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Avaliacio da Gravidade Especifica e de Outras Medidas Corporais e da Carcaca para
Estimar a Composi¢io Corporal de Novilhos Nelore!

Guilherme Fernando Alleon25, Celso Boin3, Paulo Roberto Leme®®, Paulo de Figueiredo Vieira®®,
Romeu Fernandes Nardor?, Jodo José Assumpgéo de Abreu Demarch? e Ivani Pozar Otsuk?

RESUMO - Foram utilizados 31 novilhos Nelores com peso vivo entre 245 e 489 kg e com idade entre 20 e 29,7 meses no abate, para se
estabelecerem equacdes de estimativa da composigio corporal pela gravidade especifica e de outras medidas obtidas no corpo € na carcaga.
A composigio quimica do corpo vazio foi determinada em amostras tomadas ap6s a moagem dos tecidos do animal. Além das equagdes lineares,
foram selecionadas as melhores equagSes miltiplas utilizando como principal critério a estatistica Cp:

% 4gua = -284,09 + 316,83 GET (R2=0,72, Sy.x = 2,10
% extrato etéreo = 482,91 - 428,22 GET (R2=0,78, Sy.x = 2,365)
% dgua = -258,70 + 294,04 GEC (R2=0,62, Sy.x =2,427)
% extrato etéreo = 446, 13 - 395,14 GEC (R2=0,67, Sy.x =2,914)

% dgua = -91,34 + 0,028 PVz - 0,496 GTI + 0,440 GRP - 0,139 CC - 0,050 AA + 91,83 GET + 66,30 GEC
: (R2=0,86, Sy.x = 1,641)
% fgua = -156,14 - 0,660 GRP + 0,224 PC + 196,73 GET (R2=0,81, Sy.x =1,794)
% 4gua = -145,82 - 0,129 PVz + 0,173 PCQ - 0,482 GRP + 195,87 GET (R2=0,83, Sy.x = 1,732)
% extrato etéreo = 262,10 + 0,099 PVz - 0,131 PCQ + 0,515 GT1 - 0,697 GRP - 0,025 AA - 0,271 PC - 147,48 GET - 73,02 GEC
(R2=10,92, Sy.x = 1,615)
em que ]
GET, GEC, PVz, GTI, GRP, CC, AA, PCQ ¢ PC sio, respectivamente, gravidade especifica do traseiro, gravidade especifica da carcaga, peso
vazio, gordura total interna, gordura renal e pélvica, comprimento da carcaga, altura da anca, peso da carcaga quente ¢ profundidade da carcaga.
O critério utilizado para a selecfio das equagdes nio permitiu que nenhuma dessas fossem selecionadas para estimar os teores de proteina e
cinzas do corpo vazio, provavelmente em virtude da pequena amplitude de variagio desses componentes no corpo vazio dos animais utilizados.
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Evaluation of Specific Gravity and Other Body and Carcass Measurements as
Predictors of Body Composition of Nellore Steers

ABSTRACT - To establish equations to estimate empty body chemical composition from specific gravity and other body and carcass
measurements, 31 Nellore steers with live weights ranging from 245 to 489 kg and ages from 20 to 29.7 months at slaughter were utilized.
The empty body chemical composition was determined in samples collected after grinding all the animal tissues. Besides the linear equations,
multiple equations were selected using the Cp statistic as the main criteria :

Water (%) = -284.09 + 316.83 SGH (R2=0.72, Sy.x = 2.101)
Ether extract (%) = 482.91 - 428.22 SGH (R2=0.78, Sy.x = 2.365)
Water (%) = -258.70 + 294.04 SGC (R2=0.62, Sy.x =2.427)
Ether extract (%) = 446.13 - 395.14 SGC (R2=0.67, Sy.x =2.914)

Water (%) = -91.34 + 0.028 EBW - 0.496 IF + 0.440 KPF - 0.139 CL - 0.050 HH + 91.83 SGH + 66.30 SGC
(R?2=0.86, Sy.x = 1.641)
Water (%) = -156.14 - 0.660 KPF + 0.124 DC + 196.73 SGH (R2=0.81, Sy.x = 1.794)
Water (%) = -145.82 - 0.129 EBW + 0.173 CW - 0.482 KPF + 195.87 SGH (R2=0.83, Sy.x = 1.732)
Ether extract (%) = 262.10 + 0.099 EBW - 0.131 CW + 0.515 1F - 0.697 KPF - 0.025 HH - 0.271 DC - 147.48 SGH - 73.02 SGC
(R2=10.92, Sy.x = 1.615)

where:

SGH, SGC, EBW, IF, KPF, CL, HH, CW, DC were, respectively, the specific gravity of the hindquarter, specific gravity of the carcass, empty
body weight, internal fat, kidney and pelvic fat, carcass length, hip height, carcass weight, and depth of the carcass. The criteria used for the
selection of the equations do not allow their use to select the protein and ash percentage in the empty body, probably due the low range of
variation of these components in the empty body of the animals used.

Key Words: body composition, Nellore steers, specific gravity
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Introducio

Muitos trabalhos que usam a gravidade especifica,
como técnica de estimativa da composi¢ado corporal
de bovinos, tém sido conduzidos. GARRET e
HINMAN (1969) obtiveram alto coeficiente de deter-
minagdo (0,92) para a equagdo de estimativa do teor
de extrato etéreo no corpo vazio, apartirda gravidade
especifica da carcaga. As relagdes entre a gravidade
especifica da carcaga e a porcentagem de gordura
separdvel, obtidas por Kraybill et al., citados por
JONESetal. (1978), e asrelagdes entre os componen-
tes quimicos obtidos com bovinos por REID et al.
(1955) foram utilizadas para desenvolver o Sistema
de Energia Liquidada Califérnia em ensaios de abate
comparativo, cuja composic¢do corporal dos animais
foi estimada pela gravidade especifica (GARRET et
al., 1959, LOFGREEN e OTAGAKI, 1960, MEYER
et al., 1960).

KELLY et al. (1968), WALDMAN etal. (1969) e
GIL et al. (1970) recomendavam que a gravidade
especifica s6 deveria ser utilizada para estimar a
composi¢ido corporal, quando os animais apresentas-
sem teor de gordura corporal acima de 20%. Os
trabalhos desenvolvidos por esses autores indicaram
que em animais com baixo teor de gordura corporal o
método nao foi preciso, apresentando baixos coefici-
entes de determinacdo. Resultados semelhantes foram
obtidos por LANNA (1988) e GONCALVES et al.
(1991), quando utilizaram essa técnica para se esti-
mar a composi¢do corporal de bovinos azebuados.

O trabalho teve como objetivo expandir as infor-
magdes disponiveis no momento, sobre as relagdes
entre a gravidade especifica e a composi¢do quimica
do corpo vazio de novilhos Nelores na fase de acaba-
mento.

Material e Métodos

Foram utilizados 31 novilhos da raga Nelore, sen-
docinco abatidos no inicio do perfodo de confinamento
e os demais distribuidos em cinco blocos (quatro
experimentais com seis animais cada e uma reserva
com dois animais). Para cada bloco foram sorteados
trés niveis de ingestdo de alimentos (a vontade, 75 e
60 g de MS/Kg PV 0’75). Em cada bloco, trés, dois e
um animal receberam, respectivamente, alimentagio
avontade, 75e 60 g MS/Kg PV0.75 Noblocoreserva,
um animal recebeu alimentacdo a vontade e o outro,
60 g MS/Kg PV073, A dieta fornecida foi constituida
de silagem de sorgo e concentrado na proporg¢do de
50:50 em base de matéria seca. O concentrado foi

constituido de milho, sorgo, farelo de algodéao, uréia
e minerais e a dieta foi balanceada para conter 12,5%
de proteina bruta na matéria seca. Os animais foram
pesados emintervalos de 28 dias, apds jejum comple-
to de aproximadamente 18 horas. O periodo de ali-
mentagio varioude 86 a 190 dias, em conseqiiénciado
esquema de abate, 3 medida que os animais do trata-
mento a vontade atingiam o peso vivo de 400, 450 e
480 kg, respectivamente.

O abate dos animais foi realizado apés jejum com-
pleto de 18 horas. Antes da pesagem, foi feita a
medidadaalturado animal. Apés a pesagem, o animal
foi abatido por meio de concussdo cerebral e seccionada
a veia jugular, sendo todo o sangue coletado, pesado
e descartado, mas antes retiraram-se amostras, as
quais foram congeladas para posterior andlise. O
conteido do trato gastrintestinal foi separado e
amostrado para determina¢do de matéria seca. O
animal foi subdividido nas seguintes partes: couro,
cabeca + patas, visceras e carcaca. Esta foi dividida
em meias-carcagas, nas quais foram tomadas as me-
didas de comprimento e profundidade. Em seguida,
foram pesadas, divididas em quartos dianteiro € tra-
seiro entre a 5* e a 6° costelas, pesados e colocadosem
cAmara fria por um periodo de 48 horas. Em seguida,
os quartos dianteiro e traseiro da meia-carcaga es-
querda foram separados em tecido muscular e 0ssos,
acondicionados em sacos plasticos e congelados. As
outras partes constituidas pela cabega + patas, visceras
e couro foram pesadas, acondicionadas em sacos
plasticos, e colocadas em cdmara de congelamento,
com excessdo do couro que foi apenas resfriado.

Para a obtengdo da composigio do corpo vazio,
foi utilizada a técnica da determinacdo direta, pela
moagem de todos os tecidos do animal. Foram utiliza-
das as metades esquerdas do couro, da carcaga e da
cabeca + patas e todas as visceras. Essas partes foram
reduzidas a pedagos menores, por meio de uma serra
de fita, totalmente moidas e amostradas. Essas amos-
tras, juntamente com as de sangue, foram liofilizadas
e moidas novamente com gelo seco e nitrogénio liqui-
do. Em seguida, foram analisadas para gordura, por
extracdo - em aparelho Soxhlet - por 15 horas; nitro-
génio, pelo método macro Kjedahl; e cinzas, pela
queima do material a 600°C por 16 horas.

A gravidade especifica foi feita nos quartos dian-
teiro e traseiro da meia-carcaga direita. Apés
resfriamento por 48 horas, foram pesados ao ar e
depois pesados submersos em dgua. A precisio das
balancas foi de 100 e 25 gramas, respectivamente,
para a pesagem no ar e na d4gua. As temperaturas de
agua e carcaga foram medidas e anotadas. Para que a
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diferenga de temperatura da dgua e da carcaga fosse
minima foi colocado gelo no tanque.

A composi¢do do corpo vazio foi estimada em
porcentagens de dgua, proteina, gordura e cinzas,
sendo utilizada como variavel dependente paradesen-
volver equagles de regressdo pelo programa SAS
(1989).

A variaveis independentes utilizadas foram a gra-
vidade especifica do dianteiro, do traseiro e carcaga,
além de outras medidas mensurdveis no animal e na
carcaga. Foram obtidas todas as regressdes possiveis,
sendo as melhores selecionadas com base, principal-
mente, na estatistica Cp de Mallows, 1973, citada por
MacNEIL (1983).

Resultados e Discussao

Na Tabela 1 encontram-se os valores médios, mi-
nimos e maximos e os desvios-padraodacomposi¢io
corporal dos animais.

Os histogramas das Figuras 1, 2, 3 e 4 ajudam a
caracterizar os animais utilizados no experimento.

Nas Tabelas 2 e 3 encontram-se as equagdes line-
ares e miltiplas de estimativa da composigao corpo-
ral, em fun¢io da gravidade especificado traseiroe da
carcaga. Foi utilizada somente a gravidade especifica
do traseiro e da carcaga, uma vez que os resultados
obtidos com a gravidade especifica do dianteiro apre-
sentaram baixa precisdo com baixos valores do coe-
ficiente de determinagdo. Esse fato parece estar rela-
cionado com as dificuldades encontradas para a rea-
lizacdo da pesagem submersa do dianteiro, uma vez
que haretengdo do ar em suas reentrancias mascaran-
do os dados obtidos, fato esse observado por LANNA
(1988).

O coeficiente de determinagdo para a equacao
linear de estimativa da porcentagem de extrato etéreo
corporal (0,67) foi ligeiramente superior ao obtido
por LANNA (1988) (0,62). Esse fato pode ser expli-
cado pelo teor de extrato etéreo corporal dos animais
usados por aquele autor (14,8%), inferior ao dos
animais deste trabalho (21,2%). Trabalhosde KELLY
et al. (1968), WALDMAN et al. (1969) e GIL et al.
(1970) mostraram que o método s6 foi preciso em
animais com teor de extrato etéreo corporal superior
a 20%. Embora o teor de extrato etéreo corporal dos
animais utilizados neste trabalho fosse superior a
20%, as equacdes lineares de estimativa para os
teores de dgua e extrato etéreo corporal ndo apresen-
taram boa precisdao, o que contraria os resultados
obtidos por GARRET e HINMAN (1969). Com o
objetivo de verificar se o aumento no teor médio de
extrato etéreo corporal aumentaria a precisio das
equacgoes de estimativa, foi realizada nova regressio
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TABELA 1- Médias, minimos, maximos e desvios-padrao(s)
das variaveis dependentes e independentes

TABLE 1-  Means, minimum, maximum, and standard deviations
(sd) of the independent and dependent variables

Varidveis! Média  Minimo  Méximo s
Variables! Means®  Minimum? Maximum?  sd?
Idade (meses) 25,7 20,0 29,7 2,4
Age (months)

PVA (kg) 3942 245,0 489.,0 59,0
SW (kg) .

PVZ (kg) 3539 219,7 451,6 56,1
EBW (kg)

GED 1,0713 1,0459 1,0066 0,0125
SGF

GET 1,0782 1,0570 1,1057 0,0102
SGH

GEC 1,0754 1,0526 1,1019 11,0102
SGC

AA (cm) 1434 131,0 149,5 4,0
HH

CC (cm) 120,0 108,8 128,0 4,5
CL

PCQ (kg) 2329 142,0 309,0 39,8
HCW

GTI (kg) 68,40 29,31 122,97 24,28
IF

GRP(kg) 5,22 1,15 11,27 2,58
KPF

% dgua CVZ 57,5 50,5 65,3 3,8
% water EB

% extr.et. CVZ 21,2 10,9 29,6 4,9
% ether extract EB

% proteina CVZ 17,1 14,3 18,8 1,2
% protein EB

% cinzas CVZ 4,2 3,5 - 5,2 0,5
% ash EB

1 PVA, PVZ, GED, GET, GEC, AA, CC, PCQ, GT!, GRP e CVZ sio,
respectivamente, peso vivo no abate, peso vazio, gravidade
especifica dodianteiro, gravidade especifica dotraseiro, gravidade
especifica da carcaga, altura da anca, comprimento da carcaga,
peso da carcaga quente, gordura total interna , gordura renal e
pélvica e corpo vazio.

1 SW, EBW, SGF, SGH, SGC, HH, CL, HCW, IF, KPF and EB are, respectively,
weight at slaughter, emply body weight, specific gravity of forequarter, specific
gravity of hindquarter, specific gravity of carcass, hip height, carcass length,
hot carcass weight, intemal fat, kidney and pelvic fat, and empty body.

Freqliéncia
Frequency

260 300 340 380 420 460 500

Peso vivo jejum (kg)
Liveweigth shrunk (kg)

FIGURA 1 - Histograma de freqiiéncia para o peso vivo de
jejum.
FIGURE 1 - Histogram of the frequency for the shrunk liveweight.



378 ALLEONI et al.

- iy —
| ! )
t t |

Freqiéncia
Frequency
‘©

160 20 240 20 30

Peso da carcaga quente (kg)
Hot carcass weigth (kg)

FIGURA 2 - Histograma de freqliéncia para o peso da
carcaga quente.

FIGURE 2 -  Histogram of the frequency for the hot carcass
weight.
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FIGURA 3 - Histograma de freqiéncia para a porcentagem
de extrato etéreo no corpo vazio.

FIGURE 3- Histogram of the frequency for the percentage of ether
extract in the empty body.
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Protein in the empty body

FIGURA 4 - Histograma de freqiiéncia para a porcentagem
de proteina no corpo vazio.

FIGURE 4 - Histogram of the frequency for the percentage of
protein in the empty body.

utilizando-se somente os animais experimentais com
teor desse componente no corpo vazio superiora 18%
(variagdo de 18 a 31%, média de 22,8%). No entanto,
isso ndo ocorreu, uma vez que os valores do coefici-
ente de determinagao e do desvio padrdo da equagio
de estimativa foram semelhantes aos obtidos, quando
todos os animais experimentais foram utilizados, in-
dicando que, provavelmente, paraesse tipo de animal,
uma boa precisdo s6 seria conseguida com teor de
extrato etéreo corporal superior a 25%. Devido ao
pouco nimero de animais do experimento com teor de
extrato etéreo corporal superior a 25%, ndo foi possi-
vel desenvolver equagdes para verificar se com esse
teor de extrato etéreo poderia haver melhor precisio
da equagdo de estimativa. Os baixos valores dos
coeficientes de determinagdo obtidos em regressdes
lineares indicam baixa precisdo das equagdes de esti-
mativa dos componentes do corpo vazio, mostrando
que essa técnica nao seria adequada para estimar a
composi¢do corporal de novilhos nelores na fase de
acabamento.

O valor do coeficiente de determinagdo para a
equacao de estimativa do teor de extrato etéreo corpo-
ral (0,67) foi menor ao obtido por GARRET e
HINMAN (1969) (0,92) trabalhando com animais
com teor de extrato etéreo corporal superior aos deste
trabalho (27,9%). Alem desse fato, outra explicagio
para esse baixo valor seria a remog¢do da gordura
renal e pélvica da carcaga. Embora ndo mencionado
por aqueles autores, hd indicagdo de que esse tipo de
gordura permaneceu na carcaca durante a pesagem
submersa, 0 que ndo aconteceu no presente trabalho,
mas explica os melhores resultados obtidos por aque-
les autores.

As equagdes multiplas de estimativa da porcenta-
gem de dgua e extrato etéreo corporal (Tabela 3)
apresentaram altos valores para os coeficientes de
determinagdo (0,86 e 0,92, respectivamente), superi-
ores aos obtidos por LANNA (1988). Embora indi-
quem boa precisdo, os mesmos devem ser vistos com
certa cautela, uma vez que os pesos vazio da carcaga
quente e da quantidade de gordura interna foram as
varidveis que tiveram maior influéncia nos resultados
obtidos, aumentando os valores dos coeficientes de
determinagdo. Regressdes lineares entre a porcenta-
gem e a quantidade de extrato etéreo do corpo vazioe
as varidveis acima citadas mostraram altas correla-
¢Oes, indicando que o uso das mesmas em regressoes
miiltiplas aumentam consideravelmente a precisdo
das equagdes de estimativa. As outras varidveis utili-
zadas, como a altura da anca, a profundidade e o
comprimento da carcaga, pouco contribuiram para
melhorar a precisio das equagdes de estimativa, uma
vez que os valores dos coeficientes de determinagio
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TABELA 2 - Equagdes lineares da estimativa da composigao quimica do corpo vazio, em fungéo da gravidade especifica do

traseiro e da carcaga

TABLE 2 - Linear equations of the estimates of the empty body chemical composition as a function of specific gravily of the hindquarter
and of the carcass

Componente no corpo vazio(%)  Intercepto GET! GEC! R2(D Sy.x!

Component in the empty body(%) Intercept SGH! scc!

Agua -284,09 316,83 0,716 2,101

Water

Extrato etéreo 48291 - -428,22 0,784 2,365

Ether extract

Proteina -63,66 74,86 0,435 0,897

Protein

Agua 258,70 294,04 0,621 2,427

Water

Extrato etéreo 446,13 -395,14 0,672 2,914

Ether extract

Protefna -59,20 70,90 0,393 0,930

Protein

1'GET, GEC, R?, Sy.x, s#o, respectivamente, gravidade especifica do traseiro, gravidade especifica da carcaga, coeficiente de determinagéo e

desvios-padrédo da estimativa.

1 SGH, SGC, R? and Sy.x are, respectively, specific gravity of hindquarter, specific gravity of carcass, coefficient of determination and standard deviations.

entre elas e os componentes estimados do corpo vazio
foram extremamente baixos. Na Tabela 3 foram in-
cluidas as equagdes de nimeros 2 e 3, que estimam o
teor de dgua corporal sem utilizar o peso vazio € a
gordura total interna como varidveis independentes.
Embora estas varidveis apresentem precisdo ligeira-
mente inferior 4 equagdo 1, as mesmas podem ser
usadas a fim de se evitar adeterminagdo do peso vazio
e da gordura total interna, ja que estas sdo varidveis
dificeis de serem obtidas. No entanto, nenhumaequa-
¢d0 que estimasse com precisdo o teor de extrato
etéreo corporal, sem incluir essas variaveis, foi sele-
cionada, indicando que as mesmas estdo altamente
correlacionadas com esse componente no Corpo va-
Zio.

Além do grau de acabamento (teor de gordura
corporal), o qual é o principal parametro que tem
influéncia sobre a precisdo das equagdes de estimati-
va, quando se utiliza a gravidade especifica como
técnica de estimativa da composigdo corporal, a am-
plitude de variagdo dos componentes do corpo vazio
também est4d relacionada com o coeficiente de deter-
minagao e o desvio padrdo da estimativa da equagdo.
Na Tabela 1 e Figura 3, observa-se que o teor de
extrato etéreo do corpo vazio apresentou estreita
amplitude de variagdo nos animais utilizados, uma
vez que esse componente variou de 18 a 24% na
maioria dos animais - fato esse que, provavelmente,
tenha também contribuido para a menor precisio das
equacgdes de estimativa obtidas no experimento.

Na Figura 5 encontram-se representados grafica-
mente os dados obtidos por GARRET e HINMAN
(1969) e LANNA (1988), em funcao dos dados deste
experimento. Nota-se que poderia ocorrer erros na

estimativa da composigao corporal, se fossem utiliza-
das as equagdes obtidas por aqueles autores para
estimar a composi¢do corporal dos animais deste
trabalho. Esse fato indica que a utilizagido das equa-
¢Oes de estimativa obtidas no presente trabalho pode-
riam ser utilizadas somente com animais de caracte-
risticas semelhantes aos usados neste experimento,
sendo necessdrio que as mesmas fossem testadas
antes de serem utilizadas em outras populagdes. No
entanto, devido a baixa precisdo das equagdes linea-
res de estimativa, as mesmas nio seriam recomenda-
das para se estimar a composi¢do corporal de novi-
lhos Nelores com idade e peso semelhante aos do
presente trabalho.

Os residuos das equagdes de estimativa da porcen-
tagem de extrato etéreo corporal obtidos por GARRET
e HINMAN (1969), LANNA (1988) e os deste traba-
lho encontram-se na Figura 6. Pode-se notar que a
dispersdo dos residuos deste experimento parece nor-
mal, nio evidenciando nenhum valor tendencioso
para o modelo empregado.

NaTabela 3 foram incluidas as melhores equagdes
de estimativa para o teor de proteinae cinzas do corpo
vazio. Como pode ser observado, essas equagdes
apresentaram baixos coeficientes de determinagao,
indicando baixa precisdo para as estimativas desses
componentes. A baixa amplitude de varia¢ido dos
mesmos no corpo vazio dos animais utilizados pode-
ria explicar esse fato.

Conclusoes

Entre todas as alternativas estudadas, utilizando a
gravidade especifica como técnica de estimativa da
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FIGURA 5 - Dados em fungdo da equagao da Tabela 2 para
a gravidade especifica da carcaga e obtidos por
GARRET e HINMAN, 1969, LANNA, 1988.

FIGURE 5 - Data as a function of the equation from Table 2 for
carcass specific gravity and from GARRET and
HINMAN, 1969, and LANNA, 1988.
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FIGURA 6 - Dados de residuos da equagao da Tabela 2 para
a estimativa da porcentagem de extrato etéreo,
comparados aos dados de residuos das equa-
¢des publicadas por GARRET e HINMAN, 1969,
e LANNA, 1988.

FIGURE 6 - Data of the residue of the equation from Table 2 for
the estimates of the ether extract percentage,
compared with data of the residue of the equations
published by GARRET and HINMAN, 1969, and
LANNA, 1988.

composi¢do do corpo vazio de novilhos Nelores na
fase de acabamento, a do traseiro foi superior a do
dianteiro e da carcaga.

Os baixos coeficientes de determinagao obtidos
em regressdes lineares indicam que essa técnica ndo
seria indicada para se estimar a composi¢do quimica
corporal em animais como os usados neste experi-
mento.

" As equagdes de estimativa da composig¢do corpo-
ral, quando foram incluidas outras varidveis obtidas
no animal ou na carcaga em regressdes miiltiplas,
apresentaram altos coeficientes de determinagéo para
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as estimativas dos teores de dgua e extrato etéreo.
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