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CONSIDERACOES INICIAIS

1. Introducao

No Brasil, hd muito tempo os pesquisadores procuram desenvolver metodologias
que possam estimar a composi¢do da carcaca de bovinos de corte, visando oferecer ao
mercado consumidor uma carne mais sauddvel, além de permitir a divulgacao dos reais
valores nutricionais do produto em tempo real. Embora existam normas estabelecidas
pelo governo para classificar carcagas, raros sdo os frigorificos que as empregam, nio
havendo assim uma diferenciacdo eficiente das carcagas por sexo, raca e idade dos
animais. Atualmente, a maioria dos frigorificos empregam somente o rendimento como
forma de avaliar uma carcaga. No entanto, este estd sujeito a variagdes por influéncia de
alguns fatores, como o tempo de jejum para pesagem, dieta, peso de abate e
acabamento.

As propor¢des de gordura, misculos e ossos, em determinado estddio de
desenvolvimento de animais de corte, sdo de interesse do produtor e, especialmente, do
consumidor. O teor de gordura na carcaca afeta a aceitabilidade por parte do
consumidor, e sabe-se que o periodo de terminacdo € o mais dispendioso dentro do
sistema de producdo (FERREIRA et al., 2001).

De acordo com BERNDT et al. (2002), a composi¢do quimica dos tecidos
depositados ¢ um fator determinante para a eficiéncia de crescimento em bovinos.
Quanto maior a proporcao de tecido adiposo no ganho, maior a eficiéncia energética de
deposicao dos tecidos e menor a eficiéncia de conversdo alimentar, pois a gordura é
mais densa energeticamente.

Por meio da utilizagdo de técnicas de estimativa da composi¢do corporal, parece
possivel identificar alteragdes na composicdo do crescimento provocadas por diversos
fatores envolvendo o sistema de producdo. A medida em que se tornar possivel
manipular o crescimento, grandes desafios serdo lancados. Serd necessdrio formular
dietas para animais com exigéncias protéicas e energéticas alteradas em funcdo de
diferentes composicdes do crescimento. E nesse sentido que o desenvolvimento de

métodos indiretos para a determinagdo da composi¢do corporal é de fundamental
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importancia dentro do contexto da pesquisa em producdo de gado de corte. Eles
permitem uma reavaliacdo dindmica das exigéncias nutricionais, a medida que o padrao
de deposicao dos tecidos corporais for alterado.

Ao mesmo tempo, espera-se que o conhecimento das exigéncias nutricionais de
bovinos de corte, a partir dos dados gerados por pesquisas desenvolvidas em condi¢des
tropicais, permita que se desenvolvam programas de formulacdo de ragGes mais
precisos, visto que, até entdo, as bases de dados que alimentam os programas de
formulacdes utilizados rotineiramente no Brasil, sdo baseadas em tabelas desenvolvidas
em paises de clima temperado, os quais apresentam condi¢des bastante distintas das
aqui encontradas (FREITAS et al., 2000).

O método ideal para estimar a composi¢do da carcaca seria a andlise quimica
completa de todos os seus tecidos (ALLEONI et al., 1997). No entanto, o uso deste
método torna-se invidvel devido aos altos custos, ao tempo gasto para a sua aplicacdo e,
principalmente, a depreciacdo da carcaca. Desta forma, é importante que métodos
rapidos e econdmicos, para estimar a composi¢do fisica e quimica da carcaca e de seus
cortes estejam disponiveis para produtores e pesquisadores (HANKINS e HOWE,
1946).

A gravidade especifica tem sido muito usada para estimar a composi¢do da
carcaca, sendo a metodologia usada no desenvolvimento do Sistema de Energia Liquida
da Califérnia (LOFGREEN e OTAGAKI, 1960). No entanto, poucos estudos
conclusivos sobre a eficiéncia da técnica foram realizados, e alguns dos resultados
encontrados sao bastante contraditérios. GARRET e HINMAN (1969) e PRESTON et
al. (1974) encontraram altos coeficientes de determinagdo quando relacionaram a
gravidade especifica da carcagca com os seus componentes quimicos. No entanto,
trabalhos de KELLY et al. (1968) e GILL et al. (1970) indicam que a gravidade
especifica s6 deve ser usada em animais que apresentem teor de gordura corporal
superior a 20%. Diante disso, espera-se que novos estudos sejam realizados para avaliar
a gravidade especifica como metodologia para estimar a composicdo corporal da carcacga
de bovinos, bem como os pardmetros capazes de proporcionar a oscilacdo na

confiabilidade da técnica.
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2 Revisao de Literatura

2.1. Composicao corporal de bovinos de corte

O primeiro pesquisador citado na literatura a conduzir investiga¢des analiticas
sobre a composi¢do corporal foi VAN BEZOLD em 1857. SIMPFENDORFER (1974)
cita que este pesquisador analisou a composi¢ao corporal de mamiferos, aves, anfibios,
peixes e crustdceos. Dois anos mais tarde, LAWES e GILBERT (1859), citados por
MAYNARD e LOOSLI (1972), lancaram—se a ardua tarefa de estudar a composi¢ao
corporal de ovinos, bovinos e suinos.

Ap6s estes trabalhos pioneiros, vdrios outros foram realizados no inicio do
século XX. Em trabalho classico, REID et al. (1955) revisaram um grande numero de
dados publicados no inicio do século por pesquisadores americanos (JORDAN, 1985;
TROWBRIDGE et al., 1918 e 1919; HAECKER, 1920; MOULTON et al., 1922),
concluindo e propondo que a composicdo corporal poderia ser estimada com grande
precisdo, com base na propor¢do de d4gua ou de gordura no corpo animal.

Segundo LANNA (1988), para o entendimento das vias metabdlicas de
deposicao dos tecidos, os componentes quimicos corporais a serem determinados por
meio da técnica de mensuracdo sdo: gordura, proteina, 4gua e cinzas. De acordo com
REID et al. (1968), a presenca de carboidratos no corpo animal pode ser desconsiderada,
devido ao teor baixo e constante, proximo a 0,7% na matéria seca.

Segundo TEIXEIRA et al. (1987), a composi¢do corporal pode ser afetada por
diversos fatores, tais como: grupo genético, sexo, alimentacdo e taxa de crescimeto. De
acordo com PIRES et al. (1991), os fatores: estado corporal, sexo, raca e idade, exercem
grande influéncia sobre a composi¢cdo de ganho, afetando assim as exigéncias de
proteina e energia.

Com relacdo a grupo genético, quando se comparam animais de racas de maior
frame, a um mesmo peso corporal, com animais de racas consideradas precoces em
relacdo a maturidade, os primeiros tendem a apresentar, proporcionalmente, mais
proteina e menos energia (ARC, 1980). OLD e GARRET (1984) observaram, para um

mesmo consumo de energia metabolizdvel, maiores acimulos de proteina em animais de
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maturidade tardia (Charolés) que precoce (Hereford). Animais zebuinos e bubalinos,
submetidos a engorda em confinamento, apresentam deposi¢ao corporal de gordura mais
precoce que animais europeus de origem continental, bem como os mesticos europeus-
zebus, o que faz com que os mesmos apresentem, a um mesmo pPeso Vivo, menor
conteido de proteina e maior conteiido de gordura e energia, por unidade de peso
(FREITAS et al., 2000).

De acordo com FORTIN et al. (1980), o sexo influencia a taxa de agregacdo de
agua, proteina e cinzas relativas ao peso corporal, dependendo da raca e do nivel de
consumo de energia. Entretanto, FERREIRA et al. (1998) afirmaram que as principais
diferengas entre sexos envolvem o tecido adiposo. PRESTON e WILLIS (1974)
observaram que machos ndo castrados reuniram maiores contetidos de proteina no
corpo, em relacao as fémeas, sendo os machos castrados intermediarios.

O nivel de consumo de energia também pode modificar a particdo no uso da
energia para sintese de proteina ou lipideos ou, em termos de tecidos, no
desenvolvimento de musculo e tecido adiposo (BACKES et al., 2002). OLD e GARRET
(1984) observaram que animais alimentados com dietas ricas em proteina acumularam
maiores quantidades de proteina corporal, quando comparados aos alimentados com
nivel protéico deficiente. De acordo com BERNDT et al. (2002), a utiliza¢do de energia
pelos ruminantes € um processo ineficiente em relacdo a outros animais de interesse
zootécnico, sendo que boa parte do ingerido € perdido nas fezes e dissipado como calor.
No entanto, estes autores citam estudos (SIGNORETTI et al., 1999b e FERREIRA et
al., 1998b) que sugerem maior eficiéncia energética para bovinos em terminagdo
alimentados com dietas ricas em concentrado, em detrimento do volumoso.

GEAY (1984) observou que, a medida que se eleva o peso vivo do animal,
aumenta a percentagem de gordura depositada, enquanto a deposicdo de proteina tende a
decrescer. A taxa de deposicdo de proteina no ganho de peso, nas ragas européias,
decresce de 16,7% para animais de 100 kg, até 14,0%, quando os animais atingem 500
kg de peso vivo. Com relag@o ao teor de energia do ganho de peso, os valores aumentam
de 2,33 Mcal/kg, para animais de 100 kg de peso vivo, até 5,74 Mcal/kg, quando os
animais atingem 500 kg de peso vivo (ARC, 1980). Segundo o NRC (1976), a taxa de
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deposi¢do de proteina sofre reducdo de 18 para 9%, quando o peso vivo varia de 100
para 500 kg em racgas britinicas.

No entanto, segundo VELOSO et al. (2002), em relagdo ao peso, o verdadeiro
determinante da composicdo dos ganhos ndo é o peso corporal absoluto, mas o peso
relativo a maturidade do animal — teoria sustentada pelos efeitos do sexo sobre a
composi¢do dos ganhos. As fémeas sdo menores que os machos a maturidade e, com o
mesmo peso, ganham mais gordura e energia, sendo que os animais castrados sao

intermediarios entre os machos inteiros e as fémeas.

2.2. Determinacao da composicao corporal pelo método direto

Na determinacdo da composicao corporal do animal ap6és o abate, a forma direta
deve ser entendida como a andlise quimica de todos os tecidos do animal (MAC NEIL,
1983). Uma das técnicas de determinacdo direta da composi¢do corporal consiste na
moagem total dos tecidos do animal, seguida de retirada de amostras para andlise
(LEME et al., 1994; LANNA et al., 1995; ALLEONI et al., 1997). Outra possibilidade é
a amostragem proporcional dos tecidos antes da moagem (ESTRADA et al., 1997;
PAULINO et al., 1999; JORGE et al.,, 2000; FERREIRA et al., 2001), mas este
procedimento parece estar mais sujeito a variagoes.

Em ambos os casos, os tecidos sdo separados em seis partes: carcaga, cabeca,
patas, couro, sangue e visceras (HENRIQUE et al., 2003). Segundo os autores supra
citados, para as fragdes carcaca, cabecga, patas e couro, geralmente uma das metades é
moida, esquerda ou direita, e a cabeca € serrada ao meio. As partes sdo pesadas
separadamente, calculada a composi¢ao proporcional e, com a andlise quimica de cada
uma, determinada a composi¢do quimica do animal.

Em linhas gerais a maioria dos autores sdo undnimes em afirmar que a
determinacdo da composi¢do corporal deve ser entendida como a andlise quimica direta
de todos os tecidos do animal. GARRET e HINMANN (1969) e REID et al. (1968)
afirmam ser esta a forma confidvel e precisa de se medir a composi¢do corporal.
Entretanto, segundo JORGE et al. (2000), as informagdes disponiveis no Brasil sobre a

composi¢do quimica corporal de bovinos, de diferentes racas e maturidades fisioldgicas,



O 0 4 O N B~ W N =

W N N N NN N NN N N R e e e = e =
S O 00 N9 N N B W NN = ©O VW 0NN PR WY = O

sdo ainda limitadas, em virtude da complexidade da metodologia, resultando em uma

determinacdo trabalhosa e de alto custo.

2.3. Métodos indiretos para predicao da composi¢cio corporal

O desenvolvimento de métodos indiretos para determinacdo da composi¢do
quimica, aplicdveis as condi¢des brasileiras, abre perspectivas de ampliacdo dos estudos
da composi¢do quimica corporal e da carcaca (MORAIS et al., 1993). Existem duas
maneiras bésicas de avaliacdo indireta da composi¢ao corporal: 1) estimativa “in vivo” e
2) estimativa “post mortem”.

A determinacdo “in vivo” se baseia na estimativa, a partir da diluicdo de
tracadores, da quantidade de 4gua no animal e na existéncia de relagdes estatisticamente
muito precisas entre a porcentagem de gordura no corpo vazio (REID et al., 1955) e
entre as porcentagens dos componentes corporais (dgua, proteina e cinzas) na matéria
desengordurada (ROBELIN, 1984). Principalmente em vacas, tem-se procurado utilizar
de medidas lineares obtidas no animal vivo para se estimar a composicao corporal. Esta
técnica € pratica e de baixo custo, porém, os resultados demonstram precisdo
relativamente baixa (LANNA, 1988).

Com a metodologia “in vivo” € possivel analisar a composi¢do corporal do
mesmo animal varias vezes durante o tratamento. Como hd uma grande variagdo
individual na composicao quimica corporal, este método apresenta vantagens em relacdo
ao abate seriado. Desde que as metodologias para estimativa da composi¢ao sejam de
precisdo comparavel, seria necessario um menor nimero de animais para demonstrar
diferencas estatisticas entre tratamentos.

Segundo LANNA (1988), as metodologias indiretas propostas para estimar a
composi¢do corporal de bovinos devem ser avaliadas estatisticamente em funcio da sua
acurdcia. Devem ser também analisadas em func¢do do seu custo, do trabalho requerido,
da amplitude de aplicacdo (sexos, faixas de peso, etc...) e do objetivo do trabalho.
Metodologias “in vivo” também devem ser avaliadas quanto ao grau de disturbio ao

desempenho animal, necessério para se proceder a mensuragao.
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A estimativa indireta da composi¢do corporal com base em dados obtidos com
animais abatidos tem sido a forma mais usada por pesquisadores de todo mundo. Essa
estimativa pode ser realizada empregando-se uma série de parametros determinados,
principalmente a partir da carcaga dos animais. Entre os pardmetros mais utilizados
destacam-se: 1) gravidade especifica; 2) espessura da gordura subcutanea; 3) quantidade
de gordura perirrenal; 4) composicdo quimica e/ou fisica de determinados cortes da
carcaga; 5) area de olho de lombo.

VANCE et al. (1971) usaram vérias medidas feitas na carcaga, visando estimar a
sua composi¢do. Estes autores encontraram uma correlacdo significativa entre a
porcentagem de dgua, proteina e extrato etéreo da carcaca e a porcentagem de carne
comestivel dos cortes aparados e espessura da gordura de cobertura da carcaca. No
entanto, ndo encontraram correlacdo significativa entre a composicdo quimica da
carcaca e a drea de olho de lombo. As porcentagens da por¢cao comestivel da carcaga e
da gordura aparada foram altamente correlacionadas com o conteido de proteina e
extrato etéreo da carcaca.

FERREL e JENKINS (1984), trabalhando com vacas de corte, utilizaram o peso
da carcaca quente, a espessura de gordura de cobertura e os pesos da gordura renal e
pélvica, visando estimar a quantidade de proteina, gordura e d4gua na carcaga. Os autores
observaram que os coeficientes de determinacio (R”) obtidos em regressdes multiplas
entre estes parametros e os obtidos na carcaca variaram de 0,79 a 0,81.

HANKINS e HOWE (1946), em trabalho cléssico sobre a utiliza¢do de cortes da
carcaga para predicdo da composicao fisica e quimica da carcaca de bovinos, definiram
uma metodologia para obtengdo de uma amostra da carcaga que compreende a 9%, 10% e
11* costelas (Se¢cdo HH), bem como equagdes de predi¢cdo, que atualmente, sdo
amplamente adotadas por pesquisadores norte-americanos e brasileiros. Estas equacdes
tiveram sua validade confirmada por COLE et al. (1962), POWELL ¢ HUFFMAN
(1968) e LANNA (1988).

Com relac@o a composi¢ao quimica da carcaga de bovinos, HANKINS e HOWE
(1946) observaram correlagdes significativas de 0,83; 0,91; e 0,53 entre os teores de
proteina, gordura e cinzas da secdo HH e aqueles obtidos por andlise quimica da

carcaca. Recentemente, NOUR e THONNEY (1994), em trabalho com bovinos das
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racas Angus e Holandés, concluiram que a composi¢do da se¢cdo HH pode ser
empregada com precisdo na predicao da composi¢ao da carcaga, salvo pequenos ajustes
em relacdo a raca. JORGE et al. (2000), trabalhando com diferentes racas de zebuinos,
encontraram altos coeficientes de determinacdo para as equagdes de predi¢do dos
componentes quimicos do corpo vazio, em funcdo dos teores na secdo HH, e nado
observaram diferencas entre as ragas.

VANCE et al. (1971) utilizaram a andlise quimica do p6 de serra de cortes
congelados da carcaca para estimar a composi¢ao da por¢do comestivel da carcaga. Os
autores observaram correlagdes significativas (0,80; 0,90; 0,92) entre as porcentagens de
agua, extrato etéreo e proteina no pd de serra € os mesmos componentes na por¢ao
comestivel da carcaca.

SIMPFENDORFER (1974), trabalhando com animais das racas Angus e
Holandesa, encontrou correlacdes significativas entre a umidade, proteina, extrato etéreo
e cinzas do po de serra obtido dos cortes comerciais da carcaca e a composi¢ao quimica
desses componentes nos cortes moidos. Segundo o autor, a andlise do p6é de serra da
carcaca seria uma metodologia com alta precis@o para estimar a composi¢do dos cortes e
da carcaca, sendo facilmente aplicada, sem depreciar a carcaca.

No intuito de encontrar uma metodologia mais simples, que apresentasse
praticidade dentro da rotina dos abatedouros comerciais, € que, a0 mesmo tempo, nao
inutilizasse as carcacas avaliadas para a comercializacdo e consumo humano, alguns
pesquisadores testaram a gravidade especifica da carcaca e de seus principais cortes
comerciais como técnica de predicdo da composi¢ao corporal. Esta pratica se baseia na
densidade dos tecidos corporais e suas correlacdes estatisticas com os teores de
componentes quimicos do animal, sem a necessidade de submeter as carcacas a andlises

laboratoriais.

2.4. Gravidade Especifica

KRAYBILL et al. (1951), citados por GIL et al. (1970), foram os primeiros
pesquisadores a publicar um estudo sobre a aplicacdo da gravidade especifica para a

estimativa da composi¢do corporal de animais domésticos. Entretanto, JONES et al.
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(1978) afirmam que BOYD, em 1933 recorria a densidade para estimar a composi¢ao
corporal humana.

Fisicamente, gravidade especifica significa a relacdo entre a massa da amostra e
o seu peso submerso em um liquido padrdo, sendo que as densidades da amostra e do
liquido atuam como componentes determinantes para a obten¢do da gravidade. Em
geral, o liquido padrdo utilizado é a dgua. Logicamente é uma relacdo adimensional,
entretanto € fundamental que, ao apresentar esta relacdo, a temperatura de um e outro
COrpo, no caso a carcaca € a dgua, sejam padronizadas (JONES et al., 1978).

O emprego da metodologia da gravidade especifica para estimativa da
composi¢do corporal baseia-se na premissa de que o corpo estd dividido em duas fases:
a gordura, que possui gravidade especifica em torno de 0,9, e a matéria desengordurada
(4gua, proteina e cinzas) de gravidade especifica cerca de 1,11 (PEARSON et al., 1968).
Como a gravidade especifica da dgua é proxima de 1,00, a gravidade especifica de uma
amostra € a diferenca na composi¢ao de seus tecidos. O célculo € realizado pela seguinte

férmula:

Gravidade Especifica = Peso da Amostra ao Ar (PAA) x Densidade da Agua

PAA — Peso da Amostra Submersa

O método € simples, pratico, ndo inutiliza a carcaca para consumo e pode ser
utilizado em populacdes diferentes, j4 que a densidade da gordura ndo parece diferir
entre ragas ou sexos (JONES et al.,, 1978). No entanto, ainda nido foram gerados
resultados suficientes que comprovem esta teoria.

Segundo ALLEONI (1995), a boa precisao das estimativas obtidas em ensaios de
composi¢do que empregaram a gravidade especifica, levaram alguns pesquisadores a
usd-la como técnica padrio para desenvolver e comparar outros métodos. O
desenvolvimento do Sistema Californiano de Energia Liquida e a estimativa das
exigéncias nutricionais de gado de corte foram realizados, basicamente, por meio do uso
dessa técnica (LOFGREEN e OTAGAKI, 1960; LOFGREEN, 1965).

SALVADOR et al. (1981) estudaram a composi¢ao corporal da carcaca de

novilhos azebuados, utilizando vérios métodos indiretos de estimativa, entre os quais, a
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gravidade especifica da carcaca e da se¢do HH em comparacido com a andlise quimica
dos tecidos corporais. Os autores observaram altos coeficientes de correlagdo e
determinacgdo, 0,95 e 0,91 respectivamente, entre a gravidade especifica da carcaga e a
andlise quimica dos tecidos corporais. Resultados semelhantes foram observados entre a
gravidade especifica da secdo HH e a andlise quimica dos tecidos corporais, 0,96 e 0,92
respectivamente.

TEIXEIRA et al. (1987) usaram a gravidade especifica da carcaca e da secio HH
para estimar a composi¢do corporal de bovideos de varios grupos genéticos. Os autores
ndo observaram diferencas estatisticas entre os métodos indiretos e o método direto de
andlise dos tecidos corporais, sugerindo que a composi¢do corporal pode ser estimada
por meio da gravidade especifica da secio HH, por ser um método mais prético e de
menor custo.

ALLEONI et al. (1997), usando a gravidade especifica para estabelecer equacdes
de estimativa da composi¢ao quimica da carcaca de novilhos Nelore, encontraram baixa
precisio da técnica da gravidade especifica da carcaca (R’=0,63 e 0,74), como ao
utilizarem a gravidade especifica do traseiro (R*=0,54 e 0,64) para estimativa da
porcentagem de dgua e extrato etéreo. Porém, quando incluidas as caracteristicas de
peso do corpo vazio, peso da carcaca quente, das quantidades de gordura interna, renal e
pélvica e de medidas lineares como altura da anca e comprimento e profundidade da
carcaca em regressoes multiplas, obtiveram uma melhora na precisao das equagdes de
estimativa, elevando os coeficientes de determinagdo para 0,96 e 0,99, respectivamente,
para as porcentagens de dgua e extrato etéreo na carcaga.

GARRET e HINMAN (1969) obtiveram R’=0,92 para a regressao entre
porcentagem de gordura no corpo vazio e a gravidade especifica da carcaga e CV=6,9.
Estes dados sdo compativeis aos de PRESTON et al. (1974) que obtiveram R’=0,92 ¢
CV=6,3. Nao obstante, dados de KELLY et al. (1968) sugerem que em animais com
menor teor de gordura, o0 método é impreciso. Embora aceitem a objecdo de KELLY et
al. (1968), GARRET e HINMAN (1969) e PRESTON et al. (1974) afirmam que os
resultados obtidos pelo método se tornam questiondveis apenas em animais com menos

de 12 a 15% de gordura no corpo vazio.
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LANNA (1988) observou baixas correlacdes entre a gravidade especifica da
carcaca e os teores de 4gua, gordura e proteina na secdo HH (0,49; -0,61; e 0,65,
respectivamente). PERON et al. (1993) e GONCALVES et al. (1991) também
obtiveram resultados ndo satisfatérios, em se tratando de animais magros, usando a
gravidade especifica da carcaga. Da mesma forma, GIL et al. (1970) observaram que a
precisdo do método € questionavel, quando bovinos apresentam menos de 20% de
gordura na carcaca. Os resultados obtidos por WALDMANN et al. (1969) sao
semelhantes aos de GIL et al. (1970) e também demonstram que o método € preciso
apenas em animais com elevado teor de gordura. Nos EUA, onde a técnica tem sido
mais empregada, os animais para producdo de carne depositam gordura precocemente e
sdo abatidos com teores de gordura mais elevados que os usados no Brasil.

O quadro 1 apresenta as regressdes para estimativa da porcentagem de gordura
na carcaga observada por diversos autores, ao trabalhar com diferentes racas de bovinos,
com distintos teores de gordura no corpo vazio. As diferencas verificadas nos
coeficientes de determinacdo que atestam a precisdo da técnica da gravidade especifica
podem ser explicadas pelo estidio de maturidade fisiologica dos animais estudados, ja
que as equacdes que apresentaram melhor ajustamento foram observadas para os
estudos com animais que demonstraram teores elevados de gordura corporal.

Além de o método ndo ser preciso em animais magros, algumas desvantagens e
problemas devem ser apontados. Em primeiro lugar, hd necessidade de uma
padronizacdo da temperatura da carcaga e da 4gua em que ¢ feita a medicdo (GARRET,
1968, citado por JONES et al., 1978). Em segundo lugar, o osso tem gravidade
especifica varidvel, e, embora PRESTON et al. (1974) ndo tenham conseguido
demonstrar alteracdes nos coeficientes de regressao em fungdo da proporcao de ossos da
carcaca, esse aspecto parece nao ter sido convenientemente testado. Em terceiro lugar, a
presenca de ar preso na carcaca parece ser a principal dificuldade operacional e a
principal fonte de erro na estimativa da composicio quimica por intermédio da
gravidade especifica. Outra dificuldade operacional causadora de erros é a extrema
variabilidade no abaixamento de temperatura de carcacas na camara fria. Estudos

realizados por MALTON em 1972, citados por JONES et al. (1978), mostram que a
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temperatura interna da carcaca demora de 30 a 114 horas para atingir 4° centigrados em

uma mesma camara fria.

Quadro 1. Resultados obtidos por alguns autores que adotaram a gravidade especifica
para estimar a composi¢ao corporal de bovinos

Autor NA Raca Peso Gord Equacio'’ R’ Sy.x
- (kg) (%)

KRAYBILL™ o eford 227-480 - Y = 403,40 — 447,60 GEC ] ]
et al. (1952)
GARRET &
HINMAN 48 Hereford 370 2788 Y =587,86-530,45GEC 0,903 1,94
(1969)
819L78§ al. 18 Hereford 241 23,03 Y =649,04—71841 GEC 0,790 4,06
PRESTON et Angus / _
of. (1974) 36 ooy 336 27.69 Y =578,68 520,44 GEC 0,922 1,80
aGlAglgf]T) 55 Charoles - 2340 Y =621.59-52627GEC 0903 1,50
LANNA (1988) 26  Nelore 374 1434 Y =38881-34497 GEC 0752 201
ALLEONI
(1995) 31 Nelore 394 212 Y =446,13-39514GEC 0,670 291

() _ Estimativa da % de gordura na carcaga.

@ _ KRAYBILL et al. (1952) citados por GARRET (1968).

Dados de NA — nimero de animais, Gord (%) — média de gordura no corpo vazio, GEC — gravidade
especifica da carcaca.

De acordo com LANNA (1988), a grande variabilidade dos resultados
encontrados no estudo da gravidade especifica como técnica de predi¢cdo da composi¢do
corporal, permite algumas sugestdes para que se aumente a precisdo da metodologia:

1 — O método nao deve ser aplicado em animais muito magros. A literatura
consultada cita valores de 12 a 20% como limites minimos.

2 — Por definicdo, a gravidade especifica deve ser obtida em condi¢des
padronizadas de temperatura, tanto para a 4gua quanto para as amostras.

3 — A retirada da carcacga e o esfolamento devem ser realizados com cuidado para
que nio fique preso ar nas reentrancias da carcaga durante a pesagem submersa.

Segundo JONES et al. (1978), algumas sugestdes poderiam ser utilizadas em
trabalhos futuros: 1) é preferivel medir o volume de dgua deslocado, em vez de pesar a
carcaca submersa; 2) como é muito dificil padronizar o resfriamento e manter a
temperatura da cimara fria, seria interessante que a pesagem submersa fosse feita

imediatamente apds a pesagem ao ar da carcaga quente, neste caso, existe a vantagem da
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possibilidade de se lavar a carcaca apds a pesagem submersa, evitando problemas de

contaminacdo da carcaca no tanque.

3 Objetivos

Neste sentido os presentes estudos, apresentados nos capitulos 2 e 3, visam
avaliar a gravidade especifica como metodologia para estimar a composi¢ao quimica do
corpo vazio de bovinos (zebuinos e mesticos) e bubalinos ndo-castrados, terminados em
confinamento.

O capitulo 2, denominado “Composi¢do corporal de bovinos e bubalinos por
meio da gravidade especifica. I — Contetidos de dgua, proteina, gordura e energia no
corpo vazio”, redigido de acordo com as normas da Revista Brasileira de Zootecnia
(RBZ), teve por objetivo avaliar a técnica da gravidade especifica com o intuito de
predi¢do dos conteudos de dgua, proteina, gordura e energia no corpo vazio de bovinos
(zebuinos e mesticos) e bubalinos nao—castrados, terminados em confinamento.

O capitulo 3, denominado “Composi¢ao corporal de bovinos e bubalinos por
meio da gravidade especifica. II — Conteudos de cdlcio, fésforo, potdssio, magnésio,
sédio e cinzas no corpo vazio”, redigido dentro das normas da Revista Brasileira de
Zootecnia (RBZ), teve por objetivo avaliar a gravidade especifica como metodologia de
estimativa dos contetidos de macroelementos minerais e da matéria mineral total no

corpo vazio de bovinos e bubalinos ndo-castrados, terminados em confinamento.
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Composicao corporal de bovinos e bubalinos por meio da gravidade especifica. I —

Conteudos de agua, proteina, gordura e energia no corpo vazio

RESUMO - O estudo em questdo objetivou a avaliagdo da técnica da gravidade especifica para a
estimativa dos conteidos de dgua, proteina, extrato etéreo e energia no corpo vazio de bovideos nio-
castrados, terminados em confinamento. Foram utilizados 31 animais, sendo 7 Nelore (NEL), 8 F;
Holandés x Nelore (HN), 8 Bimesticos (BM) % Fleckvieh + 5/16 Angus + 7/16 Nelore e 8 Bubalinos
Mediterraneo (BUF), nascidos na mesma estacdo de cobertura e abatidos com idade média de 24 meses e
peso vivo médio de 450 kg para NEL e BUF e de 500 kg para HN e BM. Os contetidos corporais de dgua,
proteina, extrato etéreo e energia foram sendo utilizados como varidveis dependentes para desenvolver as
equagdes de predicdo. Dentre todas as equacdes possiveis, foram selecionadas para estimar a composi¢ao
do corpo vazio as seguintes, usando como principal critério a estatistica Cp:

a) Nelore:

kg dgua =-1.417,56 +1.570,66 GEC (R*=0,79/ Sy.x =8,92)
kg dgua =1.900,47 +0,491 PCVZ -1.730,88 GEPA +5,33 EGC -58,38 CC (R*=0,99 / Sy.x =1,28)
% Proteina = -184,22 -33,44 GEC +226,56 GEINT -0,726 EGC (R*=0,95/ Sy.x=0,35)
kg Gordura = -436,43 +0,479 PCF +1.061,45 GEPA -674,42 GEINT (R*=0,97/ Sy.x=2,41)
Kcal = 16.106,61 + 16.304,02 GEC (R*=0,68/ Sy.x= 125,26)
Kcal =4.738,66 +9,36PCVZ -2.962,52 GEHH -3.157,08 CC (R*=0,99/ Sy.x=10,76)

Mcal / kg PCVZ = -61,48 +51,17 GEC —-32,06 GEHH +44,93 GEPA -1,71 CC  (R*=0,99 / Sy.x= 0,03)

b) Bimestigos:

kg dgua = -258,33 +0,95 PCQ +245,30 GEHH —4,13 EGC (R*=0,99/ Sy.x= 1,06)
kg Proteina = -458,92 +0,467 PCVZ -0,515 PCF +37,68 GEC +603,33 GEPA -159,25 GEINT +1,56
EGC (R*=1,00/ Sy.x= 0,08)
% Proteina = -73,73 +88,69 GEPA (R*=0,64/ Sy.x= 0,58)
% Proteina = -120,90 +123,17 GEPA +0,422 EGC +6,46 CC (R*=0,90/ Sy.x= 0,37)
kg Gordura = 357,67 +0,286 PCVZ -399,93 GEPA +2,43 EGC (R*=0,89/ Sy.x=3,23)
¢) FI1 Holandés x Nelore:

kg Gordura = 1.327,93 -1.173,20 GEINT (R*=0,80/ Sy.x=4,97)
kg Gordura = 1.008,29 —884,68 GEINT +4,10 EGC (R*=0,96 / Sy.x=2,59)
% Gordura = 262,80 —230,74 GEINT (R*=0,91/ Sy.x=0,61)
% Gordura = 282,38 +0 018 PCVZ -60,74 GEC -196,59 GEINT (R*=0,99/ Sy.x= 0,26)

d) Bufalos:
% Proteina = -43,63 —0,032 PCF +63,77 GEPA (R*=0,88/ Sy.x= 0,34)

onde: PCVZ, PCQ, PCF, GEC, GEHH, GEPA, GEINT, CC, EGC sao respectivamente, peso do corpo
vazio, peso da carcaca quente, peso da carcaga fria, gravidade especifica da carcaga, gravidade especifica
da secdo HH, gravidade especifica da ponta de agulha, gravidade especifica da integral, comprimento da
carcaca e espessura de gordura de cobertura.

Palavras Chaves: bovideos, carcaca, conteidos corporais, densidade, extrato etéreo
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Corporal composition of bovines and buffalo altroght specific gravity. I - Water,

protein, fat and energy contents in the empity body

ABSTRACT - The objective of this study was to evaluate of specific gravity techinical to estimate water,
protein, fat amd energy contents in the empty body of bulls finished on feedlots. Was use 31 animals, been
7 Nellore (NEL), 8 F; Holstein x Nellore (HN), 8 Crossbreed (BM) % Fleckvieh + 5/16 Angus + 7/16
Nellore e 8 Mediterraneam Buffalo (BUF), slaughtered at 24 months of age and 450 kilos to NEL and
BUF and 500 to HN and BM. The body contents of water, protein, fat and energy was used dependents
variables to development the prediction equations. Among every possibles equations, was selected to
estimate de body composition the following equations, using like mean criterion the Cp statistical:

a) Nellore:

kg Water =-1.417,56 +1.570,66 SGC (R*=0,79/ Sy.x =8,92)
kg Water = 1.900,47 +0,491 EBW -1.730,88 SGSR +5,33 BFT -58,38 CL (R*=0,99 / Sy.x =1,28)
% Protein = -184,22 -33,44 SGC +226,56 SGWS -0,726 BFT (R*=0,95/ Sy.x=0,35)
kg Fat = -436,43 +0,479 CCW +1.061,45 SGSR —674,42 SGWS (R*=0,97/ Sy.x=2,41)
Kcal = 16.106,61 + 16.304,02 SGC (R*=0,68/ Sy.x= 125,26)
Kcal =4.738,66 +9,36 EBW -2.962,52 SGHH -3.157,08 CL (R*=0,99/ Sy.x=10,76)

Mcal / kg PCVZ = -61,48 +51,17 SGC -32,06 SGHH +44,93 SGSR —1,71 CL  (R*= 0,99/ Sy.x=0,03)

b) Crossbreeds:

kg Water = -258,33 +0,95 HCW +245,30 SGHH —4,13 BFT (R*=0,99 / Sy.x=1,06)

kg Protein = -458,92 +0,467 EBW -0,515 CCW +37,68 SGC +603,33 SGSR —159,25 SGWS +1,56 BFT
(R*=1,00/ Sy.x= 0,08)

% Protein = -73,73 +88,69 SGSR (R*=0,64/ Sy.x=0,58)
% Protein = -120,90 +123,17 SGSR +0,422 BFT +6,46 CL (R*=0,90/ Sy.x=0,37)
kg Fat = 357,67 +0,286 EBW -399,93 SGSR +2.,43 BFT (R*=0,89/ Sy.x=3,23)
¢) FI1 Holstein x Nellore:

kg Fat = 1.327,93 -1.173,20 SGWS (R*=0,80/ Sy.x=4,97)
kg Fat = 1.008,29 —884,68 SGWS +4,10 BFT (R*=0,96/ Sy.x=2,59)
% Fat = 262,80 —230,74 SGWS (R*=0,91/ Sy.x=0,61)
% Fat = 282,38 +0 018 EBW 60,74 SGC -196,59 SGWS (R*=0,99 / Sy.x= 0,26)

d) Buffalos:
% Protein = -43,63 -0,032 CCW +63,77 SGSR (R*=0,88/ Sy.x= 0,34)

where: EBW, HCW, CCW, SGC, SGHH, SGSR, SGWS, CL, BFT were respectively, empty body weight,
hot carcass weight, cold carcass weight, specific gravity of carcass, specific gravity of section HH,

specific gravity of spare ribs, specific gravity whole section, carcass lenght and back fat thickness.

Key Words: bovines, carcass, body contents, density, fat
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Introducao

A composi¢cao quimica dos tecidos corporais depositados durante o crescimento
¢ um fator determinante na eficiéncia do sistema de producio de bovinos (BERNDT et
al., 2002). Quanto maior a propor¢do de tecido adiposo no ganho, maior a eficiéncia
energética de deposicdo dos tecidos e pior a eficiéncia de conversdo alimentar, pois a
gordura é mais densa energeticamente.

Neste sentido, os estudos de composi¢do corporal visam primeiramente a
identificacdo de alteragdes na composi¢ao de ganho de peso, no intuito de elevar a
eficiéncia dos sistemas de produgcdo por meio de intervengdes que permitam a
manipulacdo do crescimento. Além disso, o conhecimento das exigéncias nutricionais
de bovinos no Brasil, permitird que se desenvolvam programas de formulagdo
especificos para atender a demanda dos sistemas de producdo aqui encontrados
(FREITAS et al., 2000).

Diante disso, o estudo de métodos indiretos para a determinacdo da composicao
corporal € de fundamental importincia para o desenvolvimento da pesquisa em
producdo em gado de corte. Eles permitem uma reavaliacdo dindmica das exigéncias
nutricionais, a medida que o padrdo de deposi¢do dos tecidos corporais for alterado,
bem como oferecem metodologias mais acessiveis aos pesquisadores brasileiros.

O método ideal para estimar a composi¢ao da carcaga seria a andlise quimica
completa de todos os seus tecidos (ALLEONI, 1995). No entanto, o uso desse método
torna-se invidvel devido aos altos custos, ao tempo gasto para a sua aplicacdo e,
principalmente a depreciacdo da carcaca. Dessa forma, € importante que métodos
rapidos e econdmicos, para estimar a composi¢ao fisica e quimica da carcaca e de seus
cortes, estejam disponiveis para produtores e pesquisadores (HANKINS e HOWE,
1946).

Neste sentido, com o intuito de encontrar uma metodologia mais simples, que
permitisse certa praticidade dentro da rotina dos abatedouros comerciais, € que ao
mesmo tempo nao inutilizasse as carcacas avaliadas para a comercializa¢io e o consumo
humano, alguns pesquisadores testaram a gravidade especifica da carcaca e de seus

principais cortes comerciais como técnica de predi¢cdo da composicao corporal. Esta
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prética se baseia na densidade dos tecidos corporais e suas correlacdes estatisticas com
os contetidos quimicos presentes no animal, sem a necessidade de submeter as carcagas
a andlises laboratoriais.

A gravidade especifica tem sido utilizada com freqii€ncia em alguns paises,
como os EUA e o Canadd, para estimar a composicao da carcaca, onde a mesma ja foi
utilizada até mesmo como técnica padrdo para o desenvolvimento e comparacdo de
outras metodologias (LANNA, 1988). O desenvolvimento do Sistema Californiano de
Energia Liquida e a estimativa dos requerimentos nutricionais de gado de corte no
mesmo pais foram realizados, basicamente, pela utilizacao dessa técnica (LOFGREEN e
OTAGAKI, 1960).

No entanto, em virtude da falta de estudos conclusivos realizados no pais sobre a
eficiéncia da técnica e da contraditoriedade de alguns dos resultados encontrados,
espera-se que novas pesquisas sejam conduzidas avaliando a metodologia da gravidade
especifica, para estimar a composi¢do corporal da carcaca de bovinos, bem como os
parametros capazes de proporcionar a oscilacdo na confiabilidade da técnica.

O estudo em questdo objetivou a avaliagdo da técnica da gravidade especifica
para a predi¢cdo dos conteidos de dgua, proteina, extrato etéreo e energia no corpo vazio
de bovinos (zebuinos e mesticos) e bubalinos nao-castrados, terminados em

confinamento.

Material e Métodos

A pesquisa foi realizada no Confinamento Experimental da Universidade Federal
de Vicosa, em Vicosa-MG, entre os meses de outubro de 1991 a setembro de 1992,
sendo que o periodo de confinamento compreendeu os meses de maio a setembro de
1992. O estudo foi iniciado com 46 bovideos machos nédo-castrados, sendo 11 animais
Nelore (NEL), 12 F; Holandés x Nelore (HN), 11 Bimesticos (BM) % Fleckvieh + 5 16
Angus + "Ii6 Nelore e 11 Bubalinos Mediterrineo (BUF), nascidos provenientes da
mesma estacao de cobertura, com idade média de 24 meses e peso vivo médio inicial de

294, 404, 358 e 353 kg, respectivamente.
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Os animais foram mantidos em regime de confinamento, distribuidos
aleatoriamente em baias individuais, com piso concretado e drea de 30 m2, sendo 8 m>
cobertos com telhas de cimento amianto e 22 m’> de érea descoberta, providas de
comedouro e bebedouro de concreto.

Os animais foram distribuidos em quatro tratamentos experimentais, de acordo
com o grupo genético (NEL, BM, HN e BUF), sendo que apds um periodo de 60 dias de
adaptacdo, em que todos os animais receberam o mesmo tratamento, foram abatidos 3
animais dos grupos BM e BUF e 4 bovinos NEL e HN, selecionados aleatoriamente,
para que servissem como referéncia no estudo da composi¢do corporal inicial dos
animais, publicado por FREITAS (1994). Neste sentido, os estudos relacionados a
gravidade especifica foram conduzidos com 31 animais (7 NEL, 8 BM, 8 HN e 8 BUF).

A racdo experimental foi constituida de 31,28% de feno de capim-brachiaria
(Brachiaria decumbens, stapf.) desintegrado (FCB), 10,00% de farelo de soja (FS),
57,00% de milho desintegrado com palha e sabugo (MDPS), 0,84% de uréia, além de
0,88% de mistura mineral comercial (MM). A dieta foi formulada, segundo as normas
do NRC (1984), para um ganho de peso vivo diario de 1,1 kg, além de atender as
exigéncias de proteina degraddvel no rimen (ARC, 1980). A propor¢do de
volumoso:concentrado foi de aproximadamente 1:1, na base da matéria seca (MS). Parte
do volumoso era suprida pela palha e pelo sabugo, considerando-se que o MDPS
continha 67% de graos e 33% de palha e sabugo. Os teores de matéria seca (MS),
proteina bruta (PB), energia metabolizivel (EM) e macroelementos minerais dos
ingredientes e da rac@o estao representados no Quadro 2.

A ragdo era fornecida duas vezes ao dia, as 07:00 e 14:00 horas, sendo oferecida
“ad libitum”, com as quantidades de racdo frequentemente ajustadas, procurando—se
manter sobras individuais de 5 a 10% do fornecido. Tanto a quantidade de ragdo
fornecida quanto as sobras foram registradas. Semanalmente, foram amostradas a ra¢do

e as sobras individuais, para andlises quimicas posteriores e ajustes na formulacao.
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Quadro 2. Teores médios de matéria seca (MS), proteina bruta (PB) e energia metabolizavel (EM) /
(kcal/kg)2 e macroelementos minerais dos ingredientes da racéo (%)" na matéria seca

Table 2. Average tenors of dry matter (DM), crude protein (CP) and energy metabolizable (EM) /
(kcal/kg)® and microminerals of ration ingredients (%) of dry matter

Ingredientes MS % PB % EM®

Ingredients DM % CP % EM Ca P Mg Na K
Feno Hay 87,77 3,92 1,720 0,30 0,17 0,24 0,085 0,92
Farelo de soja 88,00 46,07 3,100 0,22 0,64 0,31 0,070 2,02
Soybean Meal

Milho Triturado 88,70 8,10 2,700 0,02 0,22 0,10 0,010 0,41
Ground Corn

Uréia Urea - 280,00 - - - - - -
Racdo Diet 88,53 12,82 2,387 0,37 0,30 0,16 0,077 0,72

1. Anadlises realizadas por FREITAS (1994). Analysis realized by Freitas (1994)
2. NRC (1984).

Antes do periodo de adaptagdo, os animais foram pesados, apds jejum de 16
horas, identificados com brincos numerados, submetidos ao controle de endo e
ectoparasitas e receberam 1.500.000 UI de vitamina A injetavel. O periodo experimental
ndo teve duracdo pré-fixada, uma vez que os animais foram abatidos quando
alcancavam peso vivo superior a 500 kg para HN e BM e 450 kg para os NEL e BUF.
Estes pesos de abate foram estipulados em virtude de corresponderem aos pesos adultos
estimados das fémeas dos respectivos grupos genéticos.

Os animais foram pesados a cada 28 dias e abatidos a medida que atingiam o
peso pré—estabelecido, apds jejum de 16 horas. De cada animal abatido, pesaram-se e
coletaram-se amostras de sangue, rimen-reticulo, omaso, abomaso, intestino delgado,
intestino grosso, mesentério, carne industrial, gordura interna, figado, coragdo, rins,
baco, pulmao, lingua, couro, cauda, es6fago, traquéia e aparelho reprodutor. Os pesos do
reticulo-rimen, omaso, abomaso, e intestinos grosso e delgado foram obtidos apds
esvaziamento dos mesmos e minuciosa lavagem. Os pés e as cabecas também foram
pesados, sendo que para um animal de cada grupo genético, procedeu—se a separacio
fisica de musculos, couro e ossos dos pés e da cabeca, pesando—se e retirando amostras
para posteriores andlises. Estes componentes corporais foram processados e utilizados
conforme descrito por FREITAS (1994), que determinou as exigéncias nutricionais a
partir da obtencao dos contetdos corporais de dgua, proteina, gordura e energia dos
animais utilizados neste trabalho.

As carcacas foram divididas em duas metades, com o auxilio de uma serra

elétrica, e estas numeradas e pesadas individualmente, antes que fossem levadas a
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camara fria, onde permaneceram resfriadas por aproximadamente 24 horas, a

temperatura de 4 a 5OC. Apds o resfriamento, as duas metades de cada carcaga foram
pesadas novamente ao ar e depois pesadas submersas em dgua fria, com o intuito de se
obter a gravidade especifica das carcagas. Foi utilizado um tanque com 1,50 m de
didmetro por 3,00 m de altura, capaz de permitir que as carcacas ficassem
completamente submersas durante a segunda pesagem. Foi utilizada uma balan¢a com
precisdo de 100 gramas para a pesagem ao ar e outra com precisao de 25 gramas para a
pesagem submersa. A temperatura das carcagas foi medida em diversas profundidades e
anotada, bem como a temperatura da dgua, controladas com a inclusio de dgua fria, no
intuito de manter uma temperatura em torno de 3 a 5°.

Em seguida, as duas metades de cada uma das carcacas foram seccionadas na
altura da quinta costela para se obter os cortes dianteiro e traseiro das mesmas e a partir
do corte traseiro se obteve a integral de cada uma das metades das carcacas, por meio de
um segundo corte na regido cervical, compreendendo a 9%, 10 e 11° costelas, incluindo
as regides do costilhar e lombar. Essa nova por¢do, chamada de integral da carcaga, foi
novamente encaminhada a cAmara fria e resfriada até que se atingisse uma temperatura
interna entre 0 e 4° centigrados. Apds o resfriamento adotou—se o mesmo procedimento
de pesagens que se tinha adotado para a metade da carcaga, ao ar e submersas, para a
porcdo integral, sendo que se utilizou o mesmo tanque e a mesma metodologia para se
determinar a gravidade especifica da integral.

Apds estas mensuracdes, as integrais de cada carcaca foram novamente
encaminhadas a sala de desossa do frigorifico e, de acordo com a metodologia proposta
por HANKINS e HOWE (1946), foi obtida uma amostra chamada de se¢cdao HH,
composta pelos tecidos da carcaca (musculo; osso; gordura), proveniente da regido
cervical, entre a 9* e a 11° costela. Esta secdo foi obtida apds o corte transversal das
costelas, em 61,5% da distancia entre o ponto onde a vértebra foi seccionada e o inicio
da cartilagem da 13* costela. A secdo HH, juntamente com a ponta de agulha, amostra
remanescente a partir do corte da integral, foram pesadas e levadas para a camara fria
até suas temperaturas internas alcancarem entre 0 e 4° centigrados.

Os cortes foram entdo pesados ao ar, e em seguida, foram submetidos a pesagem

submersa em agua fria, a exemplo das metades das carcacgas e das por¢cOes integrais das
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mesmas, para se determinar a gravidade especifica da se¢do HH e da ponta de agulha.
Foi utilizada uma balanca com precisdo de 5 e 0,1 gramas, respectivamente, para as
primeiras e segundas pesagens. Durante as pesagens submersas, a temperatura da dgua
também foi anotada, e apds as mesmas, a dgua presente na superficie dos cortes foi
drenada e os cortes ensacados e congelados para posteriores andlises quimicas.

A composicao do corpo vazio foi calculada em porcentagens e quantidades de
agua, proteina, extrato etéreo e energia por FREITAS (1994), sendo utilizada como
varidveis dependentes, para desenvolver equagdes de regressdo pelo uso do programa
SAS (1989). As varidaveis independentes utilizadas foram: peso da carcaca quente, da
carcaca fria e do corpo vazio; gravidade especifica da carcaga, integral, ponta de agulha
e da secdo HH; comprimento da carcaca (distancia entre os bordos craniais mediais do
0sso pubis e da primeira costela) e espessura de gordura subcutdnea (mensurada na
altura da 12* costela). Foram obtidas todas as regressdes possiveis, simples e multiplas.

As varidveis independentes foram inseridas no modelo de regressdes multiplas e
adicionadas de acordo com sua contribui¢do na precisao das equagdes, sendo que foram
geradas todas as regressdes possiveis pelo programa. A selecdo das equagdes multiplas
que apresentaram o melhor ajustamento foi realizada de acordo com os seguintes
critérios: Cp mais préximo a p, com p minimo, maior coeficiente de determinagdo (R?),
sendo utilizado o R* ajustado para as equacdes multiplas, menor desvio padrdo da
estimativa (Sy.x) e menor numero de varidveis independentes. O coeficiente de
determinacdo foi considerado suficiente para validar a estimativa quando préximo ou
superior a 0,70.

O Cp relaciona o R? e a variancia residual, sendo, segundo MALLOWS (1973),
citado por MACNEIL (1983), um critério de escolha de equacdes mais adequado do que
quando se utiliza somente do R?, permitindo a identificagdo dos subconjuntos 6timos
quando valores de Cp se aproximam de p, com p minimo. O numero de varidveis

independentes adotadas no modelo — 1 = p.
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Resultados e Discussao

No quadro 3 sao apresentados os valores dos conteidos corporais dos animais
avaliados no presente estudo, mensurados por FREITAS (1994), bem como as varidveis
independentes empregadas para obtencdo das equacdes de estimativa da composicao
corporal, a partir da gravidade especifica.

No quadro 4 encontran-se as correlagdes lineares simples entre as varidveis
dependentes e independentes utilizadas para a obten¢do das equagdes. Verificou-se que
as correlacdoes entre as gravidades especificas estudadas e os conteidos corporais
determinados por FREITAS (1994), de maneira geral, se encontram muito baixos. Em
estudos envolvendo bovinos de ragas britanicas, alguns autores (POWELL e
HUFFMAN, 1968; GARRET e HINMAN, 1969; FERREL et al., 1976 e PRESTON et
al., 1974) verificaram altas correlacdes entre a gravidade especifica e os teores de dgua,

proteina, gordura e energia corporal.

Quadro 3. Valores médios e desvios padrdo dos contetddos corporais e varidveis independentes de
bovinos Nelore, bimesticos (1/4 Fleckvieh + 5/16 Angus + 7/16 Nelore), F; Holandés x
Nelore e bufalos Mediterraneo

Table 3. Average values and standart deviation of body contents and independent variables of
Nellore, Crossbreeds ( ]/4 Fleckvieh + 5/16 Angus + 7/16 Nellore), F; Holstein x Nellore
and Mediterraneam buffalos

Varidveis Nelore Bimesticos F, Hol x Nelore Bufalos
Variables Nellore Crossbreed  F; Holstein x Nellore Buffaloes
Composicao Corporal / Body Composition
% Agua / Water 58,45 (+1,53) 59,45 (+1,26) 61,52 (+1,71) 57,86 (+2,07)
% Proteina / Protein 16,40 (£1,07) 19,27 (+0,89) 18,39 (+0,98) 15,80 (£0,82)
% Gordura / Fat 20,94 (+1,33) 16,88 (+1,25) 16,38 (+1,90) 22,14 (+2,56)
MCAL-kg PCVZ EBW 2,72 (30,34) 2,67 (£0,11) 2,51 (£0,16) 2,97 (£0,20)
Varidveis Independentes / Independents Variables

PCVZ/ EBW (kg) 418,09 (£29,70) 450,23 (£21,32) 457,51 (¥23,53) 408,46 (£22,20)
PCQ / HCW (kg) 276,74 (£21,59) 290,43 (£10,54) 297,93 (*15,55) 238,68 (£18,81)
PCF/ CCW (kg) 271,64 (£20,71) 284,25 (£11,56) 292,15 (*16,35) 233,85 (£19,50)
GEC/SGC 1,06 (£0,01) 1,05 (£0,02) 1,06 (+0,01) 1,06 (£0,01)
GEHH / SGHH 1,07 (£0,01) 1,08 (£0,01) 1,09 (x£0,01) 1,08 (£0,02)
GEPA / SGSR 1,04 (£0,01) 1,05 (£0,01) 1,05 (20,01) 1,05 (+0,01)
GEINT / SGWS 1,05 (£0,01) 1,06 (£0,01) 1,07 (20,01) 1,06 (+0,01)
EGC / BFT (mm) 3,71 (£1,11) 3,75 (%1,16) 2,81 (£1,13) 8,63 (£3,29)
CC/CL (m) 1,37 (£0,04) 1,46 (£0,05) 1,47 (£0,02) 1,31 (£0,02)

PCVZ = Peso do Corpo Vazio, PCQ = Peso da Carcaca Quente, PCF = Peso da Carcaca Fria, GEC = Gravidade especifica da
Carcaca, GEHH = Gravidade Especifica da Secdo HH, GEPA = Gravidade Especifica da Ponta de Agulha, GEINT = Gravidade
Especifica da Integral, EGC = Espessura de gordura de cobertura, CC = Comprimento da Carcaga.

EBW = Empty Body Weight, HCW = Hot Carcass Weight, CCW = Cold Carcass Weight, SGC = Specific Gravity of Carcass,
SGHH = Specific Gravity of section HH, SGSR = Specific Gravity of Spare Ribs, SGWS = Specific Gravity Whole Section, BFT =
back fat thickness, CL = Carcass Lenght.
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Quadro4.  Correlacdes lineares entre as varidveis empregadas nas equacdes de estimativas e as
varidveis dependentes que representam a composi¢do do corpo vazio (CVZ)

Table 4. Linear correlations between variables used in estimative equations and dependents
variables that represent the empty body composition (EBC)

Varidveis PCQ PCF PCVZ GEC GEHH GEPA GEINT EGC CC

Variables HCW CCW EBW SGC SGHH SGSR  SGWS  BFT CL

kg Agua / water 087" 0,87 091 010 035 017 0,36 0,84 -049"

% Agua / water 0,32 031" 0,19 003 035 025 042" 0,52 -048"

kg Proteina / protein 0,75~ 0,74~ 0,77 -0,12 044" 027 045" 085" -055"

% Proteina / protein 043" 042" 0,377 -026 046 034" 0497 067" -0,54"

kg Gordura / fat 0,09 -0,07 007 009 -045 -040" -054" -041" 048"
% Gordura / fat 048" 046" -0,37° 005 -0,527 -039° -0597 -0,72" 0,59
Kcal / energy 033" 034" 058" 021 -0,12 -0,14 0,18 0,04 027
Mcal/kgPCVZ 026 -025 -003 020 -030" -022 -037" -0517 057"

PCVZ = Peso do Corpo Vazio, PCQ = Peso da Carcaca Quente, PCF = Peso da Carcaca Fria, GEC = Gravidade especifica da
Carcaca, GEHH = Gravidade Especifica da Secdo HH, GEPA = Gravidade Especifica da Ponta de Agulha, GEINT = Gravidade
Especifica da Integral, EGC = Espessura de gordura de cobertura, CC = Comprimento da Carcaga.

EBW = Empty body Weight, HCW = Hot Carcass Weight, CCW = Cold Carcass Weight, SGC = Specific Gravity of Carcass,
SGHH = Specific Gravity of section HH, SGC = Specific Gravity of Carcass, SGWS = Specific Gravity Whole Section, BFT =
back fat thickness, CL = Carcass Lenght.

1(P<0,10), (P<0,05), "'(P<0,01).

As diferencas das correlagdes observadas nos trabalhos anteriores e na pesquisa
em questdo, entre a gravidade especifica e os contelddos corporais, podem ser explicadas
pelo fato dos estudos supra citados terem sido conduzidos nos EUA, onde, segundo
LANNA (1988), os animais destinados a producdo de carne depositam gordura
precocemente e sdo abatidos com teores de gordura bastante elevados. Alem disso, na
maior parte dos estudos realizados nos EUA, em virtude da rotina dos estabelecimentos
locais, a gravidade especifica da carcaca foi obtida sem a retirada da gordura renal e
pélvica, o que certamente contribui para a maior precisao da técnica.

No Brasil, trabalhando com zebuinos, LANNA (1988) verificou correlagdes bem
mais modestas do que as verificadas nos estudos norte americanos citados
anteriormente. O autor observou valores superiores para a correlacdo da gravidade
especifica do traseiro do que para a gravidade especifica da carcaca, em relacdo aos
conteidos corporais de dgua, gordura e proteina, sendo que os melhores valores
encontrados pelo autor foram 0,75, -0,79 e 0,70, respectivamente. SALVADOR et al.
(1981), encontraram correlacdes significativamente superiores para a estimativa de
energia (0,95), em relacdo a predi¢do da proteina corporal de zebuinos (0,68), por meio
da gravidade especifica da carcaca.

Das gravidades especificas avaliadas neste estudo, a da carcaca foi a que

apresentou menores correlagdes com os conteddos corporais, sendo a gravidade



O 0 4 N N B~ W N =

[ S S
N = O

e
hn B~ W

— —
~N N

DN DobI—=—
N —O\O00

\®]
[98)

25
26
27
28

31

especifica da integral a de maior correlacdo com estes conteidos, principalmente
quando associada aos teores de gordura e proteina no corpo vazio.

Nos quadros 5 a 8 encontram-se os coeficientes das equagdes de regressdes
lineares para estimar os conteidos do corpo vazio de bovinos Nelore, Bimesticos, F;
Holandés x Nelore e bufalos Mediterraneo a partir da gravidade especifica. Foram
selecionadas as equagdes de estimativa que apresentaram melhor ajustamento, entre as
gravidades especificas da carcaga, da secao HH, da ponta de agulha e da por¢ao integral,
apesar de terem sido geradas todas as combinacOes possiveis entre estas varidveis. Os
conteddos de dgua, proteina, gordura e energia foram estimados em quantidades totais e
em porcentagem no corpo vazio, sendo que para cada componente corporal e grupo
genético avaliado, apenas uma das estimativas basta para comprovar a precisdo da

técnica experimentada, ja que estas medidas podem ser facilmente convertidas entre si.

Quadro 5. Equagdes lineares de estimativa dos conteidos de dgua no corpo vazio em fungdo da

gravidade especifica

Table 5. Linear correlations of estimate of water contents in the empty body in function specific
gravity

Grupo Genético Intercepto Coeficiente R Sy x

Genetic Group Intercept Coefficient Y
kg Agua / Water

Nelore Nellore -1.417,5558 1.570,6620 GEC 0,7924 8,92

Bimesti¢os Crossbreed 41,4981 215,3665 GEC 0,0756 12,96

F, HolxNel F; HolsteinxNellore -370,0534 615,7944 GEC 0,3330 10,76

Bufalos Buffaloes 731,4422 -467,2150 GEINT 0,2222 8,88
% Agua | Water

Nelore Nellore 306,4532 -238,3175 GEPA 0,5777 1,09

Bimesticos Crossbreed 34,2548 23,6902 GEINT 0,0232 1,35

F, HolxNel F; HolsteinxNellore -90,4848 142,3360 GEINT 0,4292 1,40

Bufalos Buffaloes -23,4617 76,7854 GEC 0,1226 2,09

GEC = Gravidade especifica da Carcaca, GEHH = Gravidade Especifica da Secdo HH, GEPA = Gravidade Especifica da Ponta de
Agulha, GEINT = Gravidade Especifica da Integral, R* = coeficiente de determinacfo, Sy.x = desvio padrio da estimativa.
SGC = Specific Gravity of Carcass, SGHH = Specific Gravity of section HH, SGC = Specific Gravity of Carcass, SGWS =
Specific Gravity Whole Section, R* = coefficient of determination, Sy.x = Standard deviation of the estimates
Para os conteddos de dgua no corpo vazio foram verificadas equacdes de
. . . . . . 2
estimativa com maior ajustamento para os animais do grupo Nelore (R” = 0,79), sendo
que para os demais grupos genéticos nio se constatou equagdes com bons ajustamentos
de predicdo da composicao de dgua pela técnica da gravidade especifica, em virtude dos

baixos coeficientes de determinacdo encontrados (Quadro 5), indicando que a gravidade

especifica pode ser utilizada para estimar os conteidos de dgua no corpo vazio de
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bovinos Nelore, mas ndo € capaz de estimar com precisdo 0s mesmos componentes para
os demais grupos estudados.

Os valores observados por LANNA (1988) para os coeficientes de determinagdo
das equacdes de estimativa dos conteidos de dgua no corpo vazio de tourinhos Nelore
foram préximos aos verificados neste estudo, sendo que o autor utlizou as gravidades
especificas da carcaca (R’=0,62) e do traseiro (R*=0,74). ALLEONI et al. (1997)
também encontraram resultados semelhantes em bovinos castrados Nelore, verificando
coeficientes de 0,72 e 0,62 para a gravidade especifica do traseiro e da carcaca,
respectivamente. Estes resultados sugerem que a gravidade especifica pode ser uma
técnica eficiente de predi¢ao da composi¢do de dgua no corpo vazio de bovinos Nelore.

PERON et al. (1993), utilizando equacdes gerais para predicdo da composicao
corporal de grupos distintos de bovideos por meio da gravidade especifica, também
encontraram coeficientes similares para a determinagdo dos conteddos de 4gua no corpo
vazio, porém estes autores utilizaram a gravidade especifica da secio HH (0,75) e da

porc¢ao integral da carcaca (0,71).

Quadro 6. Equacdes lineares de estimativa dos conteiddos de proteina no corpo vazio em funcdo da
gravidade especifica

Table 6. Linear correlations of estimate of protein contents in the empty body in function specific

gravity

Grupo Genético Intercepto Coeficiente R’ Sy.x

Genetic Group Intercept Coefficient )
kg Proteina / Protein

Nelore Nellore -405,0915 442,1364 GEHH 0,5973 3,32

Bimesticos Crossbreed -320,8645 383,2456 GEINT 0,3220 4,88

F, HolxNel F; HolsteinxNellore 384,5954 -281,4688 GEINT 0,3167 3,52

Bufalos Buffaloes -137,8824 192,7434 GEPA 0,1436 2,93
% Proteina / Protein

Nelore Nellore -130,2605 139,2018 GEINT 0,4235 0,89

Bimesticos Crossbreed -73,7332 88,6918 GEPA 0,6352 0,58

F, HolxNel F; HolsteinxNellore 51,3913 -30,9053 GEINT 0,0622 1,02

Bufalos Buffaloes -45,5784 57,8895 GEINT 0,4421 0,66

Ver Rodapé do QUADRO 5. See Table 5 on foot.

Assim como nos estudos de ALLEONI et al. (1997), nao foram observados bons
ajustamentos das equacdes de estimativa da composicdo de proteina no corpo vazio dos
animais avaliados no presente estudo. Os coeficientes de determinagdo encontrados

. . . . 2
nesta pesquisa para os animais Nelore, apesar de apresentarem pouco ajstamento (R” =
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0,59 e 0,42), foram superiores aos verificados pelos autores supra citados, que avaliram
a gravidade especifica do traseiro e da carcaga (0,44 e 0,39) para estimar a composi¢ao
corporal de bovinos castrados da mesma raga.

LANNA (1988), trabalhando com bovinos Nelore, também nao verificou bons
coeficientes de determinagdo nas equacdes de predicdo da composicdo de proteina no
corpo vazio a partir da gravidade especifica do traseiro e da carcaca (0,52 e 0,36), e
destacou que a populagdo adotada em seu estudo ndo apresentava grande variacdo na
composi¢do corporal. Segundo o autor, a amplitude de variacdo das varidveis tem
grande influéncia sobre os valores dos coeficientes de determinagdo de uma equagio, o
que pode ter contribuido para os resultados do presente estudo, j4 que os teores de

proteina no corpo vazio (Quadro 3) apresentaram pouca variacao.

Quadro 7. Equacdes lineares de estimativa dos contetidos de gordura no corpo vazio em funcdo da
gravidade especifica
Table 7.  Linear correlations of estimate of fat contents in the empty body in function specific gravity

Grupo Genético Intercepto Coeficiente R’ Sy.x
Genetic Group Intercept Coefficient )
kg Gordura / Fat
Nelore Nellore -464,3337 521,7172 GEC 0,2719 9,47
Bimesticos Crossbreed 599,2904 -498,9782 GEPA 0,2821 6,86
F; HolxNel F; HolsteinxNellore 1.327,9303 -1.173,1951 GEINT 0,8015 4,97
Bufalos Buffaloes 931,4823 -793,7979 GEC 0,2644 13,47
% Gordura / Fat
Nelore Nellore -123,0588 138,3782 GEPA 0,2572 1,26
Bimesticos Crossbreed 133,9048 -111,6015 GEPA 0,5115 0,94
F; HolxNel F; HolsteinxNellore 262,7975 -230,7437 GEINT 09119 0,61
Bufalos Buffaloes 159,1809 -129,4002 GEC 0,2260 2,44

Ver Rodapé do QUADRO 5. See Table 5 on foot.

PERON et al. (1993), trabalhando com bovinos dos mais variados grupamentos
genéticos, analisaram a estimativa da composicdo corporal a partir da gravidade
especifica e encontrou boa precisdo da técnica na estimativa do teor de proteina no
corpo vazio (R2 = 0,75). No entanto, os autores supra citados realizaram uma unica
andlise para todos os grupos genéticos estudados, o que segundo a teoria de LANNA
(1988), pode ter contribuido para os resultados positivos verificados, em virtude da
provavel alta variabilidade entre a composicao corporal dos animais.

As equacdes de estimativa da composic¢ao de gordura no corpo vazio (Quadro 7)

a partir da gravidade especifica ndo apresentaram bom ajustamento, com exce¢do para o
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grupo F; Holandés x Nelore (R2 =0,80 € 0,91). Estes resultados contrariam os relatos de
KELLY et al. (1968) e GILL et al. (1970), que afirmam que a precisdo das equacgdes de
estimativa da composi¢do corporal pela gravidade especifica é vulnerdvel quando se
trabalha com animais com menos de 20% de gordura corporal. Neste estudo, podemos
observar que as melhores equagdes foram obtidas para os animais com menor teor de
gordura no corpo vazio (Quadro 3).

Ao contrario da maioria das demais equacdes de estimativa da composicao
corporal avaliadas neste estudo, os conteudos de gordura no corpo vazio foram melhores
estimados quando se utilizou a porcentagem em detrimento da quantidade como
parametro de determinacdo, apesar dos resultados obtidos ndo terem sido satisfatorios,
com excecdo do grupo F; Holandes x Nelore.

Uma das possiveis razdes para a baixa variacdo observada na composi¢ao
corporal dos animais € que eles foram avaliados separadamente, de acordo com o grupo
genético, além da proximidade dos pesos de abate, o que provavelmente contribuiu para
os baixos coeficientes de determinacdo das equacgdes de predicdo geradas para estimar
os teores de gordura corporal neste estudo, conforme relatado por LANNA (1988). No
entanto, os resultados verificados parecem indicar variagdes na eficiéncia da técnica, em
virtude da raca ou espécie dos animais estudados, o que segundo JONES et al. (1978),
até entdo, nio foi completamente esclarecido.

PERON et al. (1993) verificaram altos coeficientes de determinacdo para a
estimativa dos conteidos de gordura corporais em funcdo da gravidade especifica da
secao HH (0,80) e da integral da carcaga (0,74). No entanto, estes autores nao levaram
em consideracdo a variabilidade esperada da composicao corporal dos diferentes grupos
genéticos presentes no seu estudo, o que pode ter contribuido para a obtengdo destes
elevados coeficientes. ALLEONI et al. (1997), trabalhando com bovinos Nelore,
encontraram melhores coeficientes de determinacdo entre a gravidade especifica da
carcaga (0,67) e do traseiro (0,78), e a composi¢do de gordura no corpo vazio em relagdo

aos valores obtidos para os animais da mesma raca avaliados neste estudo.

Quadro 8. Equagdes lineares de estimativa dos conteidos de energia no corpo vazio em fungdo da

gravidade especifica
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Table 8. Linear correlations of estimate of energy contents in the empty body in function specific
gravity
Grupo Genético Intercepto Coeficiente R Sy.x
Genetic Group Intercept Coefficient )
Kcal
Nelore Nellore -16.106,6069 16.304,0202 GEC 0,6757 12,53
Bimesticos Crossbreed -313,2328 1.444,9712 GEC 0,0720 8,92
F, HolxNel F; HolsteinxNellore 9496,5079 -7.814,5426 GEINT 0,2579 11,27
Bufalos Buffaloes 8.884,2603 -7.239,0574 GEC 0,2427 13,01
Mcal / kg PCVZ (EBW)
Nelore Nellore -2,3512 2,4795 GEC 0,5547 0,03
Bimesti¢os Crossbreed 0,8413 -0,5475 GEPA 0,1558 0,01
F, HolxNel F; HolsteinxNellore 1,5550 -1,2210 GEINT 0,3667 0,01
Bufalos Buffaloes 1,2508 -0,9002 GEC 0,1719 0,02

Ver Rodapé do QUADRO 5. See Table 5 on foot.

Assim como para a predi¢do dos contetidos de dgua, a equacdo de estimativa de
energia no corpo vazio que apresentou melhor ajustamento ocorreu em favor dos
animais do grupo Nelore (R2 = 0,68). No entanto, os baixos coeficientes de
determinacdo observados (Quadro 8) n3o permite a recomendacdo da utilizagdo da
gravidade especifica como técnica de estimativa da composi¢do de energia para os
demais grupos genéticos avaliados no presente estudo.

A maior precisdo das equacdes de predicdo dos teores energéticos no corpo
vazio, observada em favor dos bovinos Nelore, pode ser explicada pela superioridade
destes animais em relacdo aos teores de gordura corporal (Quadro 3). Segundo alguns
autores (KELLY et al., 1968; GILL et al., 1970; LANNA, 1988 e GONCALVES et al.,
1991), a precisdo da estimativa da composicao corporal por intermédio da gravidade
especifica € prejudicada quando os animais avaliados apresentam baixos teores de
gordura no corpo vazio.

SALVADOR et al. (1981), estimando a composicdo corporal de zebuinos a
partir da gravidade especifica da carcaga e da secdo HH, encontraram altos coeficientes
de determinacgdo para predi¢do dos contetidos energéticos (0,91 e 0,92).

As gravidades especificas da carcaca e da porcdo integral foram utilizadas
preferencialmente em grande parte das melhores equacdes de predicdo dos contetidos
corporais avaliadas nos Quadros anteriores, sendo que as demais varidveis foram eleitas
com menor freqiiéncia, além de ndo proporcionarem equagdes com elevados
coeficientes de determinacdo, capazes de validar a técnica para a estimativa da

composi¢do corporal.
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GONCALVES et al. (1991) observaram baixa precisdo da gravidade especifica
da carcaga como técnica de predi¢ao dos conteidos de dgua, gordura e proteina no corpo
vazio de bovideos, mas verificaram bons resultados quando foi utilizada a gravidade da
secdo HH. Os autores estimaram a composi¢do corporal de bovideos de diferentes
grupos genéticos (Nelore, Holandés e Bufalos), mas diferente do presente estudo,
adotaram o mesmo modelo para todos os animais. TEIXEIRA et al. (1987) também
utilizaram a gravidade especifica da carcaca e da se¢io HH para estimar a composi¢ao
corporal de diferentes grupos de bovideos e ndo verificaram diferencas entre as
varidveis, embora ndo tenha validado a técnica da gravidade especifica por meio da sua
comparacao com a andlise dos tecidos corporais.

De maneira geral, entre as equacdes geradas pela gravidade especifica, as
regressoes baseadas nos contetdos totais dos componentes corporais estimam com
melhor eficiéncia a composi¢ao corporal do que as equacdes que visam a estimativa da
porcentagem dos mesmos componentes no corpo vazio dos animais utilizados neste
estudo (Quadros 5 a 8).

No quadro 9 encontram-se as equacOes multiplas que apresentaram melhor
ajustamento da composi¢cdo corporal em funcdo da gravidade especifica de bovinos
Nelore, Bimesti¢os, F; Holandés x Nelore e bufalos Mediterraneo, quando incluidas
outras varidveis independentes, obtidas nos animais experimentais, visando elevar os
valores dos coeficientes de determinacdo das equagdes anteriores. Foram selecionadas
somente as equacdes consideradas superiores as de regresdo simples, no intuito de se
recomendar as andlises de regressao multipla apenas para a estimativa dos componentes
corporais que ndo forem significativamente explicados pela gravidade especifica.

As equacdes de predicdo da composi¢ao corporal a partir da gravidade especifica
foram sensivelmente melhoradas com a adi¢do de algumas varidveis independentes no
modelo estatistico. ALLEONI et al. (1997) também verificaram melhorias consideraveis
na precisdo das equagdes de estimativa dos conteddos de dgua e extrato etéreo a partir
da gravidade especifica, ao adicionarem outras varidveis ao modelo de regressao. No
entanto, estes autores ndo obtiveram o mesmo €xito para a determinagdo dos conteidos

corporais de proteina.
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Os melhores resultados foram verificados para os animais da raca Nelore, sendo
que o ajuste realizado no modelo de predi¢do da composi¢ao corporal, pela inclusdao das
varidveis independentes, permitiu a obten¢do de equac¢des com bons coeficientes de
determinacdo para todos os contetidos corporais (Quadro 9). Para os animais bimesticos
foram encontradas equagdes precisas para a determinagdo dos contetidos de dgua (0,99),
proteina (1,00) e gordura (0,89). No entanto, os demais grupos genéticos nao
apresentaram melhorias significativas nas equagdes de predicao dos contetdos corporais
a partir da gravidade especifica em modelo de regressao multipla. Foram observados
bons coeficientes apenas para as equagdes de estimativa de gordura (0,99) e proteina
(0,88), respectivamente para os bovinos F; Holandés x Nelore e bufalos mestigos
Mediterraneo.

As varidveis: peso do corpo vazio, espessura de gordura de cobertura e
comprimento da carcaca foram inseridas pelo programa nas equagdes com maior
freqiiéncia, o que pode ser justificado pelos altos coeficientes de correlacdo encontrados
entre estas varidveis e os conteidos corporais a serem estimados (Quadro 4). As
varidveis: peso da carcaca quente e peso da carcaca fria foram pouco utilizadas em
virtude da varidvel peso corporal vazio apresentar, na maioria dos casos, melhores
coeficientes de correlacdo as anteriores, sendo utilizadas apenas em alguns casos, em
substituicdo ao peso corporal vazio.

A exemplo das regressdes simples apresentadas anteriormente entre a gravidade
especifica e a composi¢do corporal, os resultados das equacdes multiplas a seguir,
permite a identificacdo de grandes diferengas entre os grupos genéticos avaliados neste
trabalho, o que sugere que essa técnica para predicdo da composicao corporal ndo pode
ser estudada genericamente, devendo ser pesquisada separadamente, entre os diversos

gendtipos dos animais domésticos.
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Conclusoes

Nas condicdes do presente estudo, os conteidos de dgua e energia sao estimados
com precisdo pela gravidade especifica em bovinos Nelore, bem como o contetido de
gordura corporal nos animais F; Holandes x Nelore.

As diferengas entre os contetidos de gordura corporal nos diferentes grupos
raciais estudados ndo explicam, completamente, a variabilidade observada na precisao
das equagdes de estimativa dos componentes corporais pela da gravidade especifica.

A gravidade especifica ndo € uma técnica confidvel para estimar a composicao
de proteina no corpo vazio para os diferentes grupos raciais avaliados neste estudo.

A inclusdo de algumas varidveis independentes no modelo estatistico de predicao
da composi¢do corporal contribui para aumentar consideravelmente a precisdo da
técnica, principalmente para bovinos Nelore e bimesticos.

Novos estudos devem ser realizados envolvendo a eficiéncia da gravidade

especifica como técnica de predi¢ao da compsicao corporal em diferentes populagdes.
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Composicao corporal de bovinos e bubalinos por meio da gravidade especifica. I1 -

Conteudos de calcio, fosforo, potassio, magnésio, sédio e cinzas no corpo vazio

RESUMO - O objetivo deste estudo foi a avaliagdo da gravidade especifica como técnica de predicdo
dos contetdos de célcio, fosforo, potdssio, magnésio, sddio e cinzas no corpo vazio de bovideos nio-
castrados, terminados em confinamento. Foram utilizados 31 animais, sendo 7 Nelore (NEL), 8 F;
Holandés x Nelore (HN), 8 Bimesticos (BM) % Fleckvieh + 5/16 Angus + 7/16 Nelore e 8 Bubalinos
Mediterraneo (BUF), nascidos na mesma estacdo de cobertura e abatidos com idade média de 24 meses e
peso vivo médio de 450 kg para NEL e BUF e de 500 kg para HN e BM. Os contetidos minerais foram
utilizados como varidveis dependentes para desenvolver as equagdes de predicdo. Dentre todas as
equagdes possiveis, foram selecionadas para estimar a composi¢do do corpo vazio as seguintes, usando
como principal critério a estatistica Cp:

a) Nelore:

kg Célcio = -48,78 +0,012 PCVZ +41,25 GEHH +4,59 CC (R*=0,99/Sy.x=0,12)
% Calcio = -10,17 +10,98 GEHH (R*=0,88/Sy.x = 0,04)
kg Fosforo = -21,97 423,99 GEC (R*=0,70/Sy.x = 0,18)
kg Fosforo = 21,66 +14,94 GEC -33,37 GEPA +0,18 EGC (R*=0,98 / Sy.x = 0,06)
kg Potéssio = -3,37 +3,98 GEC (R*= 0,68/ Sy.x = 0,03)
% Potassio = 0,629 —0,381 GEHH -0,005 EGC (R*=0,87/Sy.x =0,01)
kg Magnésio = -1,17 +1,24 GEC +0,012 EGC (R*=0,95/Sy.x=0,01)
kg Cinzas = -91,78 +103,33 GEC (R*=0,70/Sy.x = 0,75)
kg Cinzas = -23,08 +0,05 PCQ +17,88 GEC +7,36 GEHH (R*=0,99 / Sy.x = 0,06)
b) Bimestigos:

kg Magnésio = -0,817 +0,001 PCQ -0,006 GEC +0,756 GEHH (R*=0,95/Sy.x =0,01)
% Magnésio = -0,081 +0,123 GEHH -0,001 EGC (R*=0,75/Sy.x =0,01)
kg Sédio = -3,139 +0,002 PCQ +2,85 GEINT (R*= 0,65/ Sy.x = 0,03)
kg Cinzas = 0,207 +0,044 PCVZ -0,184 GEHH (R*=1,00/Sy.x=0,01)
% Cinzas = 4,41 -0,054 GEHH +0,047 GEPA (R*=0,65/Sy.x=0,01)

¢) FI1 Holandés x Nelore:
kg Fosforo = 41,80 +0,001 PCVZ -35,46 GEHH -33,80 GEPA +18,12 GEINT -0,078 EGC +11,78 CC
(R*=1,00/Sy.x =0,01)

kg Magnésio = 0,121 +0,001 PCQ +0,267 GEHH —0,277 CC (R*=0,99/Sy.x =0,01)
% Magnésio = 0,040 +0,082 GEHH —0,057 CC (R*=0,93/Sy.x =0,01)
kg Sédio = 1,327 -3,22 GEPA +1,83 CC (R*=0,77/ Sy.x = 0,03)
% Sédio = 0,158 —0,494 GEPA +0,339 CC (R*= 0,74/ Sy.x = 0,01)

kg Cinzas = 0,209 +0,044 PCVZ —0,175 GEINT (R*= 1,00/ Sy.x = 0,01)
% Cinzas = 4,45 —0,021 GEC 0,038 GEINT 0,001 EGC (R*=0,89/Sy.x = 0,01)

d) Bufalos:
kg Sédio = -3,85 +0,001 PCVZ +3,76 GEPA (R*=0,73/Sy.x = 0,02)

onde: PCVZ, PCQ, PCF, GEC, GEHH, GEPA, GEINT, CC, EGC sao respectivamente, peso do corpo
vazio, peso da carcaca quente, peso da carcaca fria, gravidade especifica da carcaga, gravidade especifica
da secdo HH, gravidade especifica da ponta de agulha, gravidade especifica da integral, comprimento da
carcaca e espessura de gordura de cobertura.

Palavras Chaves: contetddos corporais, cruzamento, densidade, estimativa, minerais.
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Corporal composition of bovines and buffalos through specific gravity. II —
Calcium, phosphorus, potassium, magnesium, sodium and ash contents in the

empty body

ABSTRACT - The objective of this study was to evaluate of specific gravity techinical to estimate
calcium, phosphorus, potassium, magnesium, sodium and ash contents in the empty body of bulls finished
on feedlots. Was used 31 animals, been 7 Nellore (NEL), 8 F; Holstein x Nellore (HN), 8 Crossbreed
(BM) % Fleckvieh + 5/16 Angus + 7/16 Nellore e 8 Mediterraneam Buffalo (BUF), slaughtered at 24
months of age and 450 kilos to NEL and BUF and 500 to HN and BM. The body mineral contents was
used dependents variables to development the prediction equations. Among every possibles equations,
was selected to estimate de body composition the following equations, using like mean criterion the Cp
statistical:

a) Nellore:

kg Calcium = -48,78 +0,012 EBW +41,25 SGHH +4,59 CL (R*=0,99/ Sy.x=0,12)
% Calcium =-10,17 +10,98 SGHH (R*=0,88/ Sy.x =0,04)

kg Phosphorus = -21,97 +23,99 SGC (R*=0,70/ Sy.x=0,18)

kg Phosphorus = 21,66 +14,94 SGC -33,37 SGSR +0,18 BFT (R*=0,98/ Sy.x =0,006)
kg Potassium = -3,37 +3,98 SGC (R2 =0,68 / Sy.x =0,03)

% Potassium = 0,629 -0,381 SGHH -0,005 BFT (R*=0,87/ Sy.x=0,01)
kg Magnesium = -1,17 +1,24 SGC +0,012 BFT (R*=0,95/ Sy.x=0,01)
kg Ash =-91,78 +103,33 SGC (R*=0,70/ Sy.x=0,75)

kg Ash =-23,08 +0,05 HCW +17,88 SGC +7,36 SGHH (R*=0,99 / Sy.x =0,006)
b) Crossbreed:

kg Magnesium = -0,817 +0,001 HCW -0,006 SGC +0,756 SGHH (R*=0,95/ Sy.x =0,01)
% Magnesium = -0,081 +0,123 SGHH -0,001 BFT (R*=0,75/ Sy.x=0,01)
kg Sodium =-3,139 +0,002 HCW +2,85 SGWS (R*=0,65/ Sy.x =0,03)
kg Ash = 0,207 +0,044 EBW -0,184 SGHH (R*=1,00/ Sy.x=0,01)
% Ash =4,41 -0,054 SGHH +0,047 SGSR (R*=0,65/ Sy.x=0,01)

¢) FI1 Holstein x Nellore:
kg Phosphorus = 41,80 +0,001 EBW -35,46 SGHH -33,80 SGSR +18,12 SGWS -0,078 BFT +11,78 CL
(R*=1,00/Sy.x =0,01)

kg Magnesium = 0,121 +0,001 HCW +0,267 SGHH —0,277 CL (R>=0,99 / Sy.x = 0,01)
% Magnesium = 0,040 +0,082 SGHH —0,057 CL (R®=0,93/Sy.x = 0,01)
kg Sodium = 1,327 -3,22 SGSR +1,83 CL (R®=0,77 / Sy.x = 0,03)

% Sodium = 0,158 —0,494 SGSR +0,339 CC (R>=0,74 / Sy.x = 0,01)
kg Ash = 0,209 +0,044 EBW 0,175 SGWS (R?=1,00/Sy.x = 0,01)
% Ash = 4,45 -0,021 SGC —0,038 SGWS ~0,001 BFT (R*=0,89/ Sy.x = 0,01)

d) Buffaloes:
kg Sédio = -3,85 +0,001 PCVZ +3,76 GEPA (R*=0,73/Sy.x = 0,02)

where: EBW, HCW, CCW, SGC, SGHH, SGSR, SGWS, CL, BFT were respectively, empty body weight,
hot carcass weight, cold carcass weight, specific gravity of carcass, specific gravity of section HH,

specific gravity of spare ribs, specific gravity whole section, carcass length and back fat thickness.

Key Words: Corporal contents, crossbreed, density, estimative, minerals.
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Introducao

Embora presentes em pequena propor¢do no corpo dos animais,
aproximadamente 4% do peso vivo (NRC, 2001), os minerais sdo essenciais para o
adequado crescimento, assim como para manutencdo das atividades de lactacdo e
reproducdo. Neste sentido, os estudos envolvendo os requerimentos nutricionais destes
elementos sdo fundamentais para a maximizacdo do desempenho.

Muitos sd@o os fatores que influenciam as exigéncias de minerais em ruminantes,
incluindo a espécie ou raga, idade, peso e sexo do animal, o ambiente e fatores inerentes
ao manejo nutricional (PAULINO et al., 1999). Segundo PEDREIRA ¢ BERCHIELLI
(2006), as exigéncias de minerais sdo altamente dependentes do nivel de produtividade,
portanto, sistemas que visam respostas de alto desempenho devem proporcionar maiores
cuidados com a nutri¢do mineral.

A partir da década de 80, de acordo com COELHO da SILVA (1995), tem sido
conduzidos diversos estudos com exigéncias de minerais para ruminantes no Brasil.
Entretanto, a transformacgdo das exigéncias liquidas de minerais para ganho de peso de
bovinos no Brasil é limitada, e os resultados gerados por estas pesquisas, apresentam
grande variacdo e inconsisténcia.

Neste sentido, € frequente a utilizacdo dos padrdes nutricionais americanos
(NRC, 1996) e britanicos (ARC, 1980 e AFRC, 1991), respectivamente, para consulta
das tabelas de exigéncias nutricionais brasileiras (CABRAL et al., 2005). Entretanto,
considerando que os dados presentes nestas tabelas foram obtidos em condicdes
diferentes em muitos aspectos do nosso sistema de produgdo de bovinos, os autores
supra citados afirmam que a sua utilizac@o requer certos ajustes e algumas adaptacoes.

Segundo CABRAL et al. (2005), a determinagdo das exigéncias liquidas para
crescimento e engorda envolvem a avaliacdo da retengdo do mineral pelo corpo do
animal, em funcdo da variagdo do seu peso vivo. Ou seja, implica na quantificacdo da
deposi¢ao do mineral no corpo do animal em diferentes idades e pesos (ARC, 1980), por
meio do seu abate e determinacdo do teor de minerais nos seus diversos tecidos
corporais. Neste sentido, a determinagao dos teores corporais de minerais é fundamental

para o desenvolvimento destas pesquisas.
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Segundo relatos de ALLEONI et al. (1997), o método mais indicado para a
determinacdo da composicdo corporal de bovinos seria a andlise quimica completa de
todos os seus tecidos. Entretanto, o uso desse método torna-se inviavel devido aos altos
custos, ao tempo gasto para a sua aplicacdo, e principalmente, a depreciacdo da carcaga.
Dessa forma, € importante que métodos rdpidos e econdmicos de estimativa da
composi¢do fisica e quimica da carcaca sejam estudados, no intuito de auxiliar as
pesquisas em nutri¢ao animal.

HANKINS e HOWE (1946) definiram uma metodologia para obten¢do de uma
amostra da carcaga compreendendo a 9%, 10* e 11" costelas (Se¢do HH), bem como
equagdes de predi¢do, que atualmente, sio amplamente utilizadas por pesquisadores
norte-americanos e brasileiros. JORGE et al. (2000), realizou a anélise fisica e quimica
da secio HH em zebuinos de diferentes racas e estimou, com eficiéncia, a composi¢ao
quimica corporal de célcio, fésforo, potdssio e s6dio nos animais avaliados, sendo que
os conteudos corporais de magnésio ndao foram estimados com precisao.

No entanto, poucos sdo os resultados conhecidos sobre a aplicacdao desta e de
outras técnicas de estimativa da composi¢do corporal de bovinos na determinacido dos
conteddos minerais, sendo que os principais estudos visam a determinacdo das
composi¢des de dgua, proteina e gordura, na carcaga € no corpo vazio.

Com o objetivo de encontrar uma metodologia simples, que ndo inutilizasse as
carcagas avaliadas para a comercializacdo e o consumo humano, sem a necessidade de
submeté-las a andlises laboratoriais, alguns pesquisadores testaram a gravidade
especifica da carcaca e de seus principais cortes, como técnica de predicio da
composi¢do quimica dos principais componentes corporais, entre eles os teores de
minerais na carcacga € no corpo vazio.

Segundo ALLEONI (1995), a boa precisdo das estimativas obtidas em ensaios de
composicdo nos EUA e Canadd, utilizando a gravidade especifica, levou alguns
pesquisadores a utilizd-la como técnica padrdo para desenvolver e comparar outros
métodos. De acordo com LANNA (1988), nos EUA, onde a técnica foi mais utilizada,
os animais para producdo de carne depositam gordura precocemente e sao abatidos com

teores de gordura muito elevados. No entanto, a falta de estudos consistentes,
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principalmente no Brasil, envolvendo a eficiéncia desta metodologia, faz com que os
resultados até entdo observados se apresentem de forma contraditoéria.

De acordo com JONES et al. (1978), a precisdo da técnica da gravidade
especifica, como metodologia de estimativa da composi¢do corporal em bovinos,
independe da raga ou sexo dos animais. No entanto, os mesmos autores afirmam que a
maioria dos estudos envolvendo a gravidade especifica ndo levou em consideracdo estes
parametros. Neste sentido, espera-se que novas pesquisas sejam conduzidas, avaliando a
metodologia da gravidade especifica, para estimar a composi¢ido corporal de bovinos,
em especial os contetidos minerais, assim como determinar os parametros capazes de
proporcionar a oscilagdo na confiabilidade da técnica.

O presente estudo objetivou a avaliacdo da gravidade especifica como técnica de
estimativa da composi¢do corporal de macroelementos minerais, € dos teores totais de
minerais no corpo vazio de bovinos (zebuinos e mesticos) e bubalinos nao-castrados,

terminados em confinamento.

Material e Métodos

O presente estudo foi conduzido no setor de bovinocultura de corte do
Departamento de Zootecnia da Universidade Federal de Vigosa, em Vigosa-MG, no
periodo de outubro de 1991 a setembro de 1992. A pesquisa foi iniciada com 46
bovideos machos nao-castrados, sendo 11 animais Nelore (NEL), 12 F, Holandés x
Nelore (HN), 11 Bimesticos (BM) ¥ Fleckvieh + /16 Angus + '/;¢ Nelore, obtidos na
fazenda experimental da “EPAMIG” de Governador Valadares — MG, provenientes da
mesma estacao de nascimento, e 11 bubalinos mesticos mediterraneo (BUF), obtidos na
mesma regido, com idade média de 24 meses e peso vivo médio inicial de 294, 404, 358
e 353 kg, respectivamente.

Os animais foram distribuidos em quatro tratamentos experimentais, de acordo
com o grupo genético (NEL, BM, HN e BUF), sendo que apds um periodo de 60 dias de
adaptacdo, em que todos os animais receberam o mesmo tratamento, foram abatidos 3
animais dos grupos BM e BUF e 4 bovinos NEL e HN, selecionados aleatoriamente,

para que servissem como referéncia no estudo da composicdo corporal inicial dos
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animais, publicado por SOARES (1994). Neste sentido, os estudos relacionados a
gravidade especifica foram conduzidos com 31 animais, sendo 7 NEL, 8§ BM, 8 HN e 8
BUF.

Os animais foram mantidos em regime de confinamento, distribuidos
aleatoriamente em baias individuais, com piso concretado e area de 30 mz, sendo 8 m’
cobertos com telhas de cimento amianto e 22 m” de drea descoberta, providas de
comedouro e bebedouro de concreto.

A racdo experimental foi constituida de 31,28% de feno de capim-brachiaria
(Brachiaria decumbens, stapf.) desintegrado (FCB), 10,00% de farelo de soja (FS),
57,00% de milho desintegrado com palha e sabugo (MDPS), 0,84% de uréia, além de
0,88% de mistura mineral comercial (MM). A ragdo foi formulada, segundo as normas
do NRC (1984), para um ganho de peso vivo didrio de 1,1 kg, além de atender as
exigéncias de proteina degraddvel no rimen (ARC, 1980).

A dieta foi fornecida duas vezes ao dia, as 07:00 e 14:00 horas, oferecida ‘“‘ad
libitum” e frequentemente ajustada, procurando—se manter sobras individuais de 5 a
10% do fornecido. A composicdo bromatoldgica da dieta experimental, ajustada
semanalmente de acordo com anélises de ingredientes, da racdo completa e das sobras,
realizadas no laboratério de Nutricdo Animal do Departamento de Zootecnia da
Universidade Federal de Vigosa foi a seguinte: 88,3% de matéria seca (MS); 12,82% de
proteina bruta (PB); 2,38 kcal/kg de energia metabolizavel (EM); 0,37% de célcio; 0,30
de fésforo; 0,16 de magnésio; 0,077% de sédio e 0,72% de potéssio.

Antes do periodo de adaptacdo, os animais foram pesados, apds jejum de 16
horas, identificados com brincos numerados, submetidos ao controle de endo e
ectoparasitas e receberam 1.500.000 UI de vitamina A injetdvel. O periodo experimental
nao teve duracdo pré-fixada, uma vez que os animais foram abatidos quando
alcancavam peso vivo superior a 500 kg para HN e BM e 450 kg para os NEL e BUF.
Estes pesos de abate foram estipulados em virtude de corresponderem aos pesos adultos
estimados das fémeas dos respectivos grupos genéticos.

Os animais foram pesados a cada 28 dias e abatidos a medida que atingiam o
peso pré—estabelecido, apds jejum de 16 horas. As amostras de sangue, rimen-reticulo,

omaso, abomaso, intestino delgado, intestino grosso, mesentério, carne industrial,
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gordura interna, figado, coracdo, rins, baco, pulmao, lingua, couro, cauda, esdfago,
traquéia, aparelho reprodutor, patas, cabeca, bem como as por¢des de carne, gordura e
ossos integrantes da carcaga foram processadas conforme descrito por SOARES (1994),
que determinou os conteidos corporais dos macroelementos minerais (Ca, P, Mg, K e
Na) e da matéria mineral total (MM) dos mesmos animais, no intuito de estimar as
exigéncias liquidas destes minerais.

As carcagas foram divididas em duas metades, com o auxilio de uma serra

elétrica, e estas numeradas e pesadas individualmente, antes que fossem levadas a

camara fria, onde permaneceram resfriadas por aproximadamente 24 horas, a

temperatura de 4 a 59C. Apds o resfriamento, as duas metades de cada carcaga
foram pesadas novamente ao ar e depois pesadas submersas em dgua fria para se
obter a gravidade especifica das carcacas. Foi utilizado um tanque com 1,50 m de
didmetro por 3,00 m de altura, capaz de permitir que as carcagas ficassem
completamente submersas durante a segunda pesagem. Foi utilizada uma balanca
com precisdo de 100 gramas para a pesagem ao ar e outra com precisao de 25
gramas para a pesagem submersa. A temperatura das carcacgas foi medida em diversas
profundidades e anotada, bem como a temperatura da dgua, controladas com a inclusao
de 4gua fria, no intuito de manter uma temperatura em torno de 3 a 5°.

Em seguida, as duas metades de cada uma das carcacas foram seccionadas na
altura da quinta costela para se obter os cortes dianteiro e traseiro das mesmas e a partir
do corte traseiro se obteve a integral de cada uma das metades das carcagas, por meio de
um segundo corte na regido cervical, compreendendo a 10°, 11% e 12° costelas, incluindo
as regides do costilhar e lombar. Essa nova por¢ao, chamada de integral da carcaca, foi
novamente encaminhada a camara fria e resfriada até que se atingisse uma temperatura
interna entre 0 e 4° centigrados. Apds o resfriamento adotou—se 0 mesmo procedimento
de pesagens que se tinha adotado para a metade da carcaga, ao ar e submersas, para a
porcao integral, sendo que se utilizou o mesmo tanque e a mesma metodologia para se
determinar a gravidade especifica da integral.

Apés estas mensuracdes, as integrais de cada carcaca foram novamente

encaminhadas a sala de desossa do frigorifico e, de acordo com a metodologia proposta
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por HANKINS e HOWE (1946), foi obtida uma amostra chamada de secio HH,
composta pelos tecidos da carcaga (musculo, osso e gordura), proveniente da regido
cervical, entre a 9* e a 11* costela. Esta se¢ao foi obtida apGs o corte transversal das
costelas, em 61,5% da distancia entre o ponto onde a vértebra foi seccionada e o inicio
da cartilagem da 13* costela. A secdo HH, juntamente com a ponta de agulha, amostra
remanescente a partir do corte da integral, foram pesadas e levadas para a camara fria
até suas temperaturas internas alcancarem entre O e 4° centigrados.

Os cortes foram entdo pesados ao ar, e em seguida, foram submetidos a pesagem
submersa em agua fria, a exemplo das metades das carcagas e das por¢cdes integrais das
mesmas, para se determinar a gravidade especifica da secio HH e da ponta de agulha.
Foi utilizada uma balanca com precisdo de 5 e 0,1 gramas, respectivamente, para as
primeiras e segundas pesagens. Durante as pesagens submersas, a temperatura da dgua
também foi anotada, e apds, a dgua presente na superficie dos cortes foi drenada e os
cortes ensacados e congelados para posteriores andlises quimicas.

A composi¢do dos minerais no corpo vazio foi calculada em porcentagens e
quantidades de célcio, fésforo, potdssio, magnésio, s6dio e matéria mineral total por
SOARES (1994), sendo utilizadas como varidveis dependentes para desenvolver
equagdes de regressao pelo programa SAS (1989). As varidveis independentes utilizadas
foram: peso da carcaca quente, da carcaca fria e do corpo vazio; gravidade especifica da
carcaca, integral, ponta de agulha e da secdo HH; comprimento da carcaca (distincia
entre os bordos craniais mediais do osso pubis e da primeira costela) e espessura de
gordura subcutinea (mensurada na altura da 12° costela). Foram obtidas todas as
regressoes possiveis, simples e multiplas.

As varidveis independentes foram inseridas no modelo de regressdes multiplas e
adicionadas de acordo com sua contribui¢do na precisao das equacgdes, sendo que foram
geradas todas as regressdes possiveis pelo programa. A selecdo das equagdes multiplas
que apresentaram o melhor ajustamento foi realizada de acordo com os seguintes
critérios: Cp mais proximo a p, com p minimo, maior coeficiente de determinacao (R,
sendo utilizado o R* ajustado para as equacdes miltiplas, menor desvio padrio da

estimativa (Sy.x) e menor numero de varidveis independentes. O coeficiente de
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determinagdo foi considerado suficiente para validar a estimativa quando préximo ou
superior a 0,70.

O Cp relaciona o R? e a variancia residual, sendo, segundo MALLOWS (1973),
citado por MACNEIL (1983), um critério de escolha de equacdes mais adequado do que
quando se utiliza somente do R?, permitindo a identificacio dos subconjuntos Gtimos
quando valores de Cp se aproximam de p, com p minimo. O numero de varidveis

independentes adotadas no modelo — 1 = p.

Resultados e Discussao

No quadro 10 estdo representados os valores dos conteddos minerais corporais
dos animais utlizados no presente estudo, determinados por SOARES (1994), bem
como as varidveis independentes empregadas para obtencdo das equagdes de estimativa
da composi¢ao dos macroelementos minerais a partir da gravidade especifica.

No quadro 11 encontram-se as correlacdes lineares simples entre as varidveis
dependentes e independentes, utilizadas para a obtencdo das equacdes. Foi observada
baixa correlagdo entre os contetidos minerais e as gravidades especificas estudadas,
sendo que a gravidade especifica da carcaca apresentou coeficientes ainda piores as
demais. Entre os componentes corporais a serem estimados, os teores de célcio,
magnésio, s6dio e cinzas no corpo vazio apresentaram melhor correlacio com a
gravidade especifica, em especial com as gravidades da secio HH e da integral.

LANNA (1988), estudando animais inteiros da raga Nelore, também observou
baixa correlacdo entre os contetidos de cinzas no corpo vazio e a gravidade especifica.
Segundo o autor, a pequena variacdo na composi¢cao corporal dos animais pesquisados
pode ter influenciado estes resultados, o que também explicaria os baixos indices de
correlacdo verificados neste estudo, em que os animais de distintos grupos raciais foram

estudados separadamente, além de terem sido abatidos com pesos muito proximos.
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Quadro 10. Valores médios e desvios padrdo dos conteidos minerais presentes no corpo vazio dos
animais experimentais e das varidveis independentes utilizadas nas equacdes de predi¢cdo da
composicao corporal

Table 10. Average values and standart deviation of minerals contents presented in the empty body of

experimental animals and independent variables used in prediction equation of body

composition
Varidveis Nelore Bimesticos F, Hol x Nelore Bufalos
Variables Nellore Crossbreed F; Holst x Nellore Buffaloes
Composicado Corporal / Body Composition
% Calcio / Calcium 1,59 (£0,10) 1,75 (£0,13) 1,77 (20,12) 1,94 (£0,11)
% Fosforo / Phosphorus 0,82 (£0,04) 0,91 (£0,07) 0,97 (£0,08) 0,97 (£0,06)
% Potéssio / Potassium 0,20 (£0,01) 0,21 (£0,01) 0,21 (£0,01) 0,17 (£0,01)
9% Magnésio / Magnesium 0,05 (£0,01) 0,05 (£0,01) 0,05 (£0,01) 0,05 (£0,01)
% Sédio / Sodium 0,13 (£0,01) 0,13 (£0,01) 0,14 (£0,01) 0,15 (£0,01)
% Cinzas / Ash 4,20 (+£0,01) 4,40 (£0,01) 4,40 (+£0,01) 4,20 (+£0,01)

Varidveis Independentes / Independents Variables

PCVZ/ EBW (kg) 418,09 (£29,70) 450,23 (£21,32) 457,51 (¥23,53) 408,46 (£22,20)
PCQ/ HCW (kg) 276,74 (£21,59) 290,43 (£10,54) 297,93 (£15,55) 238,68 (£18,81)
PCF/ CCW (kg) 271,64 (£20,71) 284,25 (£11,56) 292,15 (*16,35) 233,85 (£19,50)
GEC/SGC 1,06 (£0,01) 1,05 (£0,02) 1,06 (£0,01) 1,06 (£0,01)
GEHH / SGHH 1,07 (£0,01) 1,08 (£0,01) 1,09 (£0,01) 1,08 (£0,02)
GEPA / SGSR 1,04 (£0,01) 1,05 (£0,01) 1,05 (£0,01) 1,05 (£0,01)
GEINT / SGWS 1,05 (£0,01) 1,06 (£0,01) 1,07 (£0,01) 1,06 (£0,01)
EGC/ BFT (mm) 3,71 (£1,11) 3,75 (£1,16) 2,81 (£1,13) 8,63 (£3,29)
CC/CL (m) 1,37 (£0,04) 1,46 (£0,05) 1,47 (£0,02) 1,31 (£0,02)

PCVZ = Peso do Corpo Vazio, PCQ = Peso da Carcagca Quente, PCF = Peso da Carcaca Fria, GEC = Gravidade especifica da
Carcaga, GEHH = Gravidade Especifica da Se¢do HH, GEPA = Gravidade Especifica da Ponta de Agulha, GEINT = Gravidade
Especifica da Integral, EGC = Espessura de gordura de cobertura, CC = Comprimento da Carcaca.

EBW = Empty body Weight, HCW = Hot Carcass weight, CCW = Cold Carcass Weight, SGC = Specific Gravity of Carcass,
SGHH = Specific Gravity of section HH, SGSR = Specific Gravity of Spare Ribs, SGWS = Specific Gravity Whole Section, BFT =
back fat thickness, CL = Carcass Lenght.

Quadro 11. Correlagdes lineares entre as varidveis empregadas nas equagdes de estimativas e as varidveis
dependentes que representam a composicao do corpo vazio

Table 11. Linear correlations between the variables used on estimative equations and dependents
variables that represent the empty body composition

Varidveis PCQ PCF PCVZ GEC GEHH GEPA GEINT EGC CC
Variables HCW CCW EBW SGC SGHH SGSR SGWS BFT CL
kg Cilcio Calcium 023 022 054 018 036 030 039 033 0,04
% Célcio Calcium 043" -044" -0,14 0,14 025 031" 029 -021 034"
kg Fésforo Phosphorus 0,407 0,40° 0,57 0,09 0,19 0,14 022 046  -0,09
% Fésforo Phosphorus ~ -0,18  -0,19 -0,03 0,05 006 0,13 0,11 001 0,17
kg Potéssio Potassium 0,89 0,88 0,75° -0,07 026 0,09 026 0,82 -0,66"
% Potdssio Potassium 0,607 0597 031" -0,19 0,18 0,06 0,18 0,60 -0,69"
kg Magnésio Magnesium 037" 0,37 0,68 0,13 030" 028 034" 037 0,04
% Magnésio Magnesium  -0,54" -0,55" -027 0,09 0,12 028 018 -040" 048"
kg Sédio Sodium 035" 036" 0577 0,19 033 020 038 035 0,05
% Sédio Sodium 046" -045 -030" 0,13 016 0,18 024  -033" 041
kg Cinzas Ash 0,897 089" 098" 003 031" 014 031" 083 -041
% Cinzas Ash 0,677 066" 066" -020 042° 030 048" 085 -052"

PCVZ = Peso do Corpo Vazio, PCQ = Peso da Carcaca Quente, PCF = Peso da Carcaca Fria, GEC = Gravidade especifica da
Carcaca, GEHH = Gravidade Especifica da Secdo HH, GEPA = Gravidade Especifica da Ponta de Agulha, GEINT = Gravidade
Especifica da Integral, EGC = Espessura de gordura de cobertura, CC = Comprimento da Carcaga.

EBW = Empty Body Weight, HCW = Hot Carcass Weight, CCW = Cold Carcass Weight, SGC = Specific Gravity Carcass, SGHH
= Specific Gravity of section HH, SGSR = Specific Gravity of Spare Ribs, SGWS = Specific Gravity Whole Section, BFT = back
fat thickness, CL = Carcass Length . "(P<0,10), “(P<0,05), ~"(P<0,01).
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PERON et al. (1993) observaram correlagdes entre a gravidade especifica e a
composi¢do de cinzas no corpo vazio superiores ao presente estudo, com valores
variando entre 0,64 e 0,98, para bovinos de diferentes grupos genéticos. No entanto,
ALLEONI (1995), trabalhando com uma populacdo pouco heterogénea, também
verificou melhores indices de correlacdo entre as gravidades especificas do traseiro
(0,73) e da carcacga (0,61) e os conteidos de matéria mineral no corpo vazio em relagdao
a este trabalho.

Nos quadros 12 a 17 encontram-se os resutados das regressdes lineares, para
estimar os componentes minerais do corpo vazio de bovinos Nelore, Bimesticos, F;
Holandés x Nelore e bufalos Mediterraneo a partir da gravidade especifica. Foram
selecionadas as equacdes que apresentaram melhor ajustamento para estimar os
componentes minerais em fun¢do das gravidades especificas da carcaca, da secdo HH,
da ponta de agulha e da porcdo integral, apesar de terem sido geradas todas as
combinacdes possiveis entre estas varidveis. Os conteudos de célcio, fosforo, potassio,
magnésio, s6dio e matéria mineral (cinzas) foram estimados em quantidades totais e em
porcentagem no corpo vazio, sendo que para cada componente mineral e grupo genético
avaliado, apenas uma das estimativas basta para comprovar a precisdo da técnica, ja que
as medidas podem ser facilmente convertidas entre si.

A equacdo de estimativa dos conteidos de cdlcio que apresentou melhor
ajustamento, a partir da gravidade especifica da secio HH (Quadro 12), foi verificada
para os bovinos Nelore (R?=0,88). Para os demais grupos genéticos, os conteidos de
calcio no corpo vazio ndao foram estimados com precisio em fung¢do da gravidade
especifica. As diferengcas observadas entre os grupos genéticos para a precisdo da
gravidade especifica na estimativa da composicao de célcio reforcam a teoria de JONES
et al. (1978), de que o efeito da raca sobre a efici€ncia desta técnica deve ser melhor
compreendido, principalmente quando o objetivo da pesquisa for a determinacdo de
teores de minerais.

Para a estimativa de fésforo foi verificada a eficiéncia da técnica da gravidade
especifica também em favor dos bovinos Nelore (R* = 0,69), sendo que os bufalos
apresentaram coeficientes de estimativa superiores aos outros animais avaliados, apesar

de serem considerados baixos como os demais grupos genéticos (Quadro 13).
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Quadro 12. Equagdes lineares de estimativa dos contetdos de cdlcio no corpo vazio em funcdo da
gravidade especifica

Table 12. Linear equations of estimate of calcium contents in the empty body in function specific
gravity

Grupo Genético Intercepto Coeficiente R? Sy.x

Genetic Group Intercept Coefficient )
kg Calcio / Calcium

Nelore Nellore -65,8607 67,7020 GEHH 0,6140 0,49

Bimesticos Crossbreed -14,4404 21,2965 GEPA 0,0658 0,69

F, HolxNel F; HolsteinxNellore -38,1055 43,6979 GEC 0,5989 0,44

Bufalos Buffaloes 33,2276 -23,8817 GEC 0,1762 0,53
% Célcio / Calcium

Nelore Nellore -10,1675 10,9766 GEHH 0,8833 0,04

Bimesticos Crossbreed -3,3303 4,8479 GEPA 0,0823 0,14

F, HolxNel F; HolsteinxNellore -5,5211 6,7002 GEHH 0,3206 0,11

Bufalos Buffaloes 0,7012 1,1551 GEHH 0,0400 0,12

GEC = Gravidade especifica da Carcaca, GEHH = Gravidade Especifica da Secio HH, GEPA = Gravidade Especifica da Ponta de
Agulha, GEINT = Gravidade Especifica da Integral, R* = coeficiente de determinacdo, Sy.x = desvio padrio da estimativa.
SGC = Specific Gravity of Carcass, SGHH = Specific Gravity of section HH, SGSR = Specific Gravity of Spare Ribs, SGWS =
Specific Gravity Whole Section, R? = Coefficient of determination, Sy.x = Standard deviation of the estimates.

Trabalhando com anélises fisicas e quimicas da se¢cio HH, JORGE et al. (2000)
também observaram equacgdes precisas para estimar a composicao de fosforo no corpo
vazio em zebuinos de diferentes racas, sugerindo que, apesar dos poucos trabalhos

conclusivos para determinagdo da composi¢do mineral a partir de métodos indiretos,

estes estudos devem ser melhor explorados.

Quadro 13. Equagdes lineares de estimativa dos conteddos de fésforo no corpo vazio em funcdo da
gravidade especifica

Table 13. Linear equations of estimate of phosphor contents in the empty body in function specific
gravity

Grupo Genético Intercepto Coeficiente R Sy x

Genetic Group Intercept Coefficient Y
kg Fésforo / Phosphorus

Nelore Nellore -21,9734 23,9901 GEC 0,6970 0,18

Bimesticos Crossbreed 18,1656 -13,2443 GEINT 0,1273 0,30

F; HolxNel F'; HolsteinxNellore 28,8102 -23,1532 GEPA 0,3640 0,32

Bufalos Buffaloes 26,6806 -21,4236 GEINT 0,5253 0,21
9% Fosforo / Phosphorus

Nelore Nellore 5,8961 -4,8849 GEPA 0,2907 0,04

Bimesticos Crossbreed 4,7427 -3,6064 GEINT 0,1827 0,07

F, HolxNel F; HolsteinxNellore 49198 -3,7502 GEPA 0,1814 0,08

Bufalos Buffaloes 5,8696 -4,6658 GEPA 0,1871 0,06

Ver Rodapé do QUADRO 12. See Table 12 on Foot.

As equacdes de estimativa da composicao de potdssio (Quadro 14) no corpo
vazio a partir da gravidade especifica ndo apresentaram boa precisdo, com excecao

apenas para o grupo Nelore (R? = 0,68). Estes resultados fortalecem a necessidade de se
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avaliar a influéncia da gravidade especifica na predi¢do dos contetidos minerais no
corpo vazio de bovideos de diferentes grupos raciais separadamente, contrariando a
idéia de que a eficiéncia da técnica independa da raga dos animais avaliados, sugerida

por JONES et al. (1978).

Quadro 14. Equagdes lineares de estimativa dos contetddos de potdssio no corpo vazio em fungdo da
gravidade especifica

Table 14. Linear equations of estimate of potassium contents in the empty body in function specific
gravity

Grupo Genético Intercepto Coeficiente R’ Sy x

Genetic Group Intercept Coefficient Y
kg Potdssio / Potassium

Nelore Nellore -3,3665 3,9849 GEC 0,6808 0,03

Bimesti¢os Crossbreed -1,3143 2,1374 GEPA 0,2413 0,03

F, HolxNel F; HolsteinxNellore 3,7477 -2,5491 GEHH 0,2195 0,05

Bufalos Buffaloes 1,9171 -1,1484 GEC 0,0932 0,04
% Potassio / Potassium

Nelore Nellore 1,3147 -1,0546 GEINT 0,4833 0,01

Bimesti¢os Crossbreed -0,3103 0,4925 GEPA 0,1441 0,01

F, HolxNel F; HolsteinxNellore 0,8235 -0,5775 GEC 0,3500 0,01

Bufalos Buffaloes -0,2550 0,4025 GEINT 0,2820 0,01

Ver Rodapé do QUADRO 12. See Table 12 on Foot.

Assim como para a predicdo dos contetidos de célcio, fésforo e potdssio, as
melhores equagdes encontradas para estimativa corporal de magnésio foram observadas
para os animais Nelore (R2 = 0,49). Entretanto, em virtude dos baixos coeficientes de
determinacdo verificados no quadro 15, a gravidade especifica ndo deve ser
recomendada para a predi¢do da composicdo de magnésio no corpo vazio dos animais
pesquisados.

Segundo teoria apresentada por LANNA (1988), a baixa variacdo observada na
composi¢do de magnésio no corpo vazio dos animais deste estudo (Quadro 11), que
foram avaliados separadamente de acordo com o grupo genético, além da proximidade
dos pesos de abate, provavelmente contribuiu para os baixos coeficientes de
determinacdo das equacdes de predi¢do dos teores corporais de magnésio.

Avaliando a estimativa dos conteidos minerais de zebuinos a partir de andlises
fisicas e quimicas da se¢do HH, JORGE et al. (2000) também nao verificaram equagdes
precisas (R* = 0,49) para estimar a composi¢do de magnésio no corpo vazio. No entanto,

estes autores encontraram resultados satisfatérios para a estimativa dos conteidos de
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cdlcio, fésforo, potdssio e sédio nos animais avaliados, a partir da metodologia supra

citada.

Quadro 15. Equacdes lineares de estimativa dos contetidos de magnésio no corpo vazio em func¢io da
gravidade especifica

Table 15. Linear equations of estimate of magnesium contents in the empty body in function specific
gravity
Grupo Genético Intercepto Coeficiente R’ Sy x
Genetic Group Intercept Coefficient Y
kg Magnésio / Magnesium
Nelore Nellore -1,1956 1,3079 GEC 0,4927 0,01
Bimesticos Crossbreed -0,5825 0,7356 GEHH 0,2877 0,01
F, HolxNel F; HolsteinxNellore -0,1211 0,3147 GEC 0,1119 0,01
Bufalos Buffaloes 0,6434 -0,4111 GEC 0,1298 0,01
% Magnésio / Magnesium
Nelore Nellore 0,1442 0,1795 GEINT 0,1421 0,01
Bimesticos Crossbreed -0,0848 0,1222 GEHH 0,3767 0,01
F, HolxNel F; HolsteinxNellore 0,0855 -0,0370 GEC 0,1184 0,01
Bufalos Buffaloes -0,0098 0,0574 GEC 0,0424 0,01

Ver Rodapé do QUADRO 12. See Table 12 on Foot.

As equacdes de melhor ajustamento para estimativa dos teores de s6dio no corpo
vazio ocorreram em favor dos bufalos (R2 =0,57). No entanto, os baixos coeficientes de
determinacdo observados (Quadro 16) ndo permitem a recomendacdo da gravidade
especifica como técnica de estimativa da composi¢cao de sédio para nenhum dos grupos
genéticos avaliados no presente estudo.

Estes baixos coeficientes verificados nas equacdes de predicdo podem ter sido
influenciados pela pequena variacdo observada nos contetidos corporais de s6dio dos
animais estudados, o que segundo LANNA (1988), prejudica a precisdo da técnica da
gravidade especifica como estimativa da composicao corporal.

As equagdes de estimativa dos contetidos de minerais totais no corpo vazio de
bovinos Nelore (R* = 0,70) a partir da gravidade especifica apresentaram melhor
precisdo do que as equagOes relacionadas aos demais grupos genéticos estudados. Os
contedidos de matéria mineral de bovinos Bimesticos, F; Holandés x Nelore e de
bubalinos Mediterraneo ndo sdo estimados com eficiéncia por meio da gravidade

especifica.
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Quadro 16. Equagdes lineares de estimativa dos conteidos de sédio no corpo vazio em fungdo da
gravidade especifica

Table 16. Linear equations of estimate of sodium contents in the empty body in function specific
gravity

Grupo Genético Intercepto Coeficiente R? Sy.x

Genetic Group Intercept Coefficient )
kg Sédio / Sodium

Nelore Nellore -2,6715 3,0452 GEC 0,3471 0,05

Bimesticos Crossbreed -2,3152 2,7304 GEINT 0,2849 0,04

F, HolxNel F; HolsteinxNellore -2,4561 2,9095 GEC 0,3193 0,05

Bufalos Buffaloes -2,1963 2,6624 GEPA 0,1802 0,04
% Sodio / Sodium

Nelore Nellore -0,4630 0,5644 GEINT 0,1375 0,01

Bimesticos Crossbreed -0,3999 0,4990 GEINT 0,2676 0,01

F, HolxNel F'; HolsteinxNellore 0,5614 -0,4045 GEPA 0,1349 0,01

Bufalos Buffaloes -0,8369 0,9370 GEPA 0,5719 0,01

Ver Rodapé do QUADRO 12. See Table 12 on Foot.

PRESTON et al. (1974) verificaram elevados coeficientes de determinacao (R2 =
0,86) para as equagdes de estimativa dos contetdos minerais pela técnica da gravidade
especifica em novilhos castrados. PERON et al (1993) ndo encontraram bons
coeficientes de determinacdo para as equacdes de predicdo dos contetidos de minerais
no corpo vazio, por intermédio da gravidade especifica da secio HH (0,43) e da integral
(0,41). Resultados imprecisos também foram verificados por ALLEONI (1995) e
LANNA (1988) na estimativa dos conteidos de minerais no corpo vazio a partir da

gravidade especifica.

Quadro 17. Equagdes lineares de estimativa dos conteddos de matéria mineral total no corpo vazio em
fun¢do da gravidade especifica

Table 17. Linear equations of estimate of total minerals contents in the empty body in function
specific gravity
Grupo Genético Intercepto Coeficiente R? Sy.x
Genetic Group Intercept Coefficient )
kg Cinzas / Ash
Nelore Nellore -91,7796 103,3327 GEC 0,7019 0,75
Bimesticos Crossbreed 1,2583 17,6740 GEC 0,0902 0,97
F, HolxNel F; HolsteinxNellore -30,0131 47,4058 GEC 0,2743 0,95
Bufalos Buffaloes 71,4536 -51,2721 GEC 0,2687 0,86
% Cinzas / Ash
Nelore Nellore 4,1687 0,0291 GEC 0,3711 0,01
Bimesti¢os Crossbreed 4,4455 -0,0413 GEHH 0,4120 0,01
F, HolxNel F; HolsteinxNellore 4,4253 -0,0242 GEC 0,4738 0,01
Bufalos Buffaloes 4,1817 0,0166 GEHH 0,2688 0,01

Ver Rodapé do QUADRO 12. See Table 12 on Foot.



o N N N RN =

11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31

58

De maneira geral, entre as populacdes avaliadas neste estudo, os melhores
resultados verificados para a determinagdo indireta dos conteidos corporais de minerais,
por meio da gravidade especifica, foram obtidos para os animais da raga Nelore.

Apesar de ter apresentado baixa correlacdo com a maioria dos componentes
minerais no corpo vazio (Quadro 11), a gravidade especifica da carcaca apareceu
frequentemente nas melhores equacOes de estimativa destes componentes,
principalmente nas equacdes envolvendo os animais do grupo Nelore. No entanto, as
demais gravidades especificas estudadas também foram verificadas com freqii€éncia nas
equagdes de predicdo dos contetidos minerais. LEDGER e GILLIVER (1973)
trabalharam com diferentes amostras da carcaca de bovinos e avaliaram a precisdo da
técnica da gravidade especifica para a determinacdo dos principais componentes
corporais. Os autores observaram poucas variacOes entre as amostras, sendo que foram
obtidos coeficientes satisfatérios (proximos ou superiores a 0,70) para todas as varidveis
testadas, incluindo as gravidades especificas da se¢ao HH, ponta de agulha, integral e da
carcaga, entre outras.

No quadro 18 encontram-se as equag¢Oes multiplas que apresentaram melhor
ajustamento entre a composicdo corporal de minerais e a gravidade especifica dos
animais estudados, quando foram incluidas outras varidveis independentes obtidas nos
animais experimentais, com o intuito de se elevar os valores dos coeficientes de
determinagdo das equacdes anteriores. Foram selecionadas apenas as equacdes
consideradas superiores as anteriores, no intuito de se recomendar estas andlises de
regressdo somente para a estimativa dos componentes corporais que nao forem
significativamente explicados pela gravidade especifica.

Nota-se uma melhora significativa nas equacgdes de predicdo dos conteudos
minerais do corpo vazio, a partir da gravidade especifica, com a introducdo de algumas
varidveis independentes no modelo estatistico. LANNA (1988) e ALLEONI et al.
(1997) também verificaram melhorias consideraveis na precisdo das equacOes de
estimativa dos conteidos de cinzas, a partir da gravidade especifica, ao adicionarem
outras varidveis ao modelo de regressdo. Em relagdo aos macroelementos minerais, a
adicdo destas varidveis possibilitou a obten¢do de equacdes precisas de estimativa para a

maioria dos componentes minerais e grupos genéticos avaliados.
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As equagdes multiplas que apresentaram melhor ajustamento foram verificadas
para os animais da raga Nelore, sendo que o ajuste realizado no modelo, por meio da
inclusdao das varidveis independentes, permitiu a obten¢do de equagdes com altos
coeficientes de determinacdo para quase todos os contetidos corporais, com excec¢ao do
s6dio (Quadro 18). Para os bimesticos foram encontradas equacgdes precisas de
estimativa dos conteudos de magnésio (0,95), sodio (0,65) e cinzas totais (1,00). Da
mesma forma, os animais F; Holandés x Nelore apresentaram melhores resultados na
determina¢do dos contetidos de fésforo (1,00), magnésio (0,99) sédio (0,77) e cinzas
(1,00). No entanto, os bufalos ndo apresentaram melhorias significativas nas equacoes
de predicdo dos conteudos minerais, a partir da gravidade especifica, em modelo de
regressdo multipla, com excecdo dos coteudos de cinzas (0,73).

O peso do corpo vazio, o peso da carcaga quente, a espessura de gordura de
cobertura e o comprimento da carcaca foram inseridos pelo programa nas equagdes com
freqiiéncia, o que pode ser justificado pelos altos coeficientes de correlagdo observados
entre estas varidveis e os conteddos minerais a serem estimados (Quadro 11). O peso da
carcaca fria ndo foi inserido em nenhuma das melhores equagdes representadas no
quadro 18, provavelmente em virtude de apresentar coeficientes de correlacio com os
contetidos minerais inferiores as varidveis: peso do corpo vazio e da carcaca quente, que
foram preconizadas pelo programa para fazer parte das equagoes.

A exemplo das equacdes de regressao simples, apresentadas anteriormente, entre
a gravidade especifica e a composicao mineral, os resultados das equagdes multiplas a
seguir, permitem a identificacdo de grandes diferencas entre os grupos genéticos
avaliados neste trabalho (Quadro 18), o que sugere que a técnica da gravidade especifica
para predicao da composi¢ao mineral ndo pode ser estudada genericamente, devendo ser

compreendida de maneira isolada entre os diversos genétipos dos animais domésticos.
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Conclusoes

Nas condic¢des do presente estudo, os teores de cdlcio, fésforo, potdssio e cinzas
sdo estimados com precisdo pela gravidade especifica nos animais da raca Nelore, mas
0s mesmos componentes nao sdo determinados com eficiéncia nos demais grupos
avaliados.

A gravidade especifica ndo € uma técnica confidvel para estimar a composicao
corporal de magnésio e sddio nos diferentes grupos genéticos pesquisados.

A gravidade especifica da carcaca ndo € inferior as gravidades especificas da
secdo HH, da ponta de agulha e da integral, podendo ser adotada em novos estudos
envolvendo a predicao dos conteidos minerais em bovideos.

A inclusdo de algumas varidveis independentes no modelo estatistico de predicao
da composi¢do mineral, contribui para aumentar consideravelmente a precisdo da
técnica, principalmente para os animais dos gupos Nelore, bimesticos e F; Holandés x
Nelore.

Novos estudos devem ser realizados, envolvendo a eficiéncia da gravidade
especifica como técnica de predicdo dos conteidos minerais corporais, inclusive em

diferentes populagdes.
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Implicacoes

A gravidade especifica da carcaca nao € inferior as gravidades especificas da
secdo HH, da ponta de agulha e da integral, podendo ser adotada em novos estudos,
envolvendo a predi¢do dos contetidos corporais em bubalinos e bovinos de diferentes
grupos raciais, ja que sua mensuracao € menos trabalhosa.

Os conteddos corporais de dgua, calcio, fésforo, potdssio e cinzas sdao estimados
com precisdo pela gravidade especifica em bovinos Nelore, bem como os teores de
gordura no corpo vazio dos animais bimesti¢os. Entretanto, os mesmos componentes
corporais ndo sdo determinados com eficiéncia para as demais populacdes avaliadas. A
gravidade especifica ndo € uma técnica confidvel para estimar os contetdos de proteina,
energia, magnésio e s6dio no corpo vazio nas diferentes populacdes pesquisadas.

A inclusdo de algumas varidveis independentes no modelo estatistico de predicao
da composicio mineral pode ser uma ferramenta importante para aumentar
consideravelmente a precisdo da técnica, desde que sejam de ficil determinacgdo, para
que o método ndo se torne trabalhoso.

As diferencas entre os conteidos de gordura corporal nos diferentes grupos
raciais estudados parece ter contribuido para a compreensao dos resultados obtidos, mas
nao explica completamente a variabilidade observada na precisdo das equacdes de
estimativa dos componentes corporais, a partir da gravidade especifica.

Baseado nas diferencas verificadas neste estudo, espera-se que novas pesquisas
sejam geradas envolvendo a efici€éncia da gravidade especifica como técnica de predi¢ao
da composicdo corporal em diferentes populagdes, principalmente para a determinagdo
de minerais, para que novos conceitos sejam estabelecidos, auxiliando os estudos de
exigeéncias nutricionais. Devem ser vislumbrados também resultados conclusivos sobre

a precisdo da técnica em bubalinos.
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