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Crescimento alométrico de componentes da carcaca de bezerros de origem leiteira
na fase inicial do crescimento pos-natal

Alometric growth of carcass components of new born male dairy calves

Paulo Afonso Carvalho' Luis Maria Bonnnecarrére Sanchez"
Jodo Pedro Velho'"' Cleber Cassol Pires'" Julio Viegas"

RESUMO

Foi avaliado o crescimento diferencial de
componentes da carcaca de bezerros de origem leiteira, na
fase inicial da vida produtiva. Foram abatidos 18 bezerros da
raga Holandesa, sendo seis ao nascimento, seis aos 50 e seis
aos 110 dias de idade. Foi avaliada a composi¢do da carcaca,
em fungdo do peso da carcaga fria. O estudo do crescimento
alométrico foi realizado utilizando-se a equacédo Y=aX®",
transformada logaritmamente em regressdo linear. Houve
acréscimo (P<0,01) no peso de carcaca fria, 0sso, musculo,
gordura, dianteiro, costilhar e traseiro, do nascimento aos 110
dias de vida. O percentual de dianteiro diminuiu linearmente
(P<0,01), enquanto que os percentuais de gordura e de traseiro
aumentaram linearmente (P<0,01) com o aumento do peso
de carcaca fria. Houve crescimento isogonico (b=1) dos tecidos
6sseo e muscular, demonstrando que, até os 110 dias de vida,
estes tecidos cresceram em igual intensidade que a carcaca,
enquanto que o tecido adiposo apresentou crescimento tardio
(b>1). Foi observado crescimento precoce (b<1) para o
dianteiro, cerscimento isogonico (b=1) para o costilhar e
crescimento tardio (b>1) para o traseiro. Os componentes da
carcaca apresentaram distintos padrdes de crescimento,
merecendo especial atengdo no estabelecimento de um sistema
de producdo de carcacas oriundas de bezerros de origem
leiteira.

Palavras-chave: alometria, gordura, musculo, 0sso.
ABSTRACT

This study was aimed at evaluating the differential
growth of carcass components of new born dairy calves.
Eighteen Friesian calves were slaughtered, at birth or at 50 or
110 days of age; six at each age. The alometric growth of
carcass components in relation to cold carcass weight was

studied by the use of the equation Y=aX® adjusting linear
regressions to the log of the data. From birth to 110 days of age
the weight of cold carcass, bone, muscle and fat, forequarter,
rib and hindquarter increased (P<0.01). As proportion of the
cold carcass weight, the weight of forequarter decreased linearly
(P<0.01) but those of hindquarter and fat increased (P<0.01).
The growth pattern up to 110 days of age for tissues was isogonic
with the carcass for bone and muscle (b=1), and late (b>1) for
fat; about carcass components, growth was early for forequarter
(b<1), isogonic for rib (b=1) and late for hindquarter (b>1). It
was concluded that the characteristic growth pattern of carcass
components should be considered at developing a system of
calves’ carcasses production.

Key words: alometric, bone, fat, muscle.

INTRODUCAO

Nos sistemas de producdo de leite, o bezerro
macho recebe um tratamento bastante inferior em
relacdo a fémea, devido a objetivos de producéo e
dificuldades na implantacdo de um sistema criatdrio
eficiente para este tipo de animal.

Anualmente, nas principais bacias leiteiras
do Brasil, milhares de bezerros machos sdo sacrificados
ao nascer, eliminando-se assim uma fonte de renda em
potencial. Os machos de racas mais apuradas sdo
sacrificados logo ap6s o nascimento, pois, apesar de
sua capacidade para ganhar peso, ndo conseguem se
adaptar as condigdes rusticas de um sistema de criacao
mais extensivo (RIBEIRO et al., 2001).
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A determinagcdo dos fatores relacionados ao
crescimento de bezerros machos de origem leiteira é
desejavel, com o intuito de avaliar-se uma possivel
viabilizag8o e o retorno econdmico para esta categoria
animal, que é, atualmente, sub-aproveitada. Todavia, 0
desempenho produtivo dos bezerros pode ser
comprometido por restri¢des alimentares impostas a
estes animais (ROCHA etal., 1999). Os conhecimentos
da influéncia do genétipo, da nutrigdo e do estagio de
maturacdo sobre o crescimento dos bezerros assumem
grande importancia, pois a composic¢ao corporal
repercute sobre as necessidades nutricionais e o
desempenho produtivo do animal.

O crescimento compreende transformagdes
no tamanho e na estrutura do corpo, que acontecem
no decorrer da vida produtiva (HAMMOND, 1966).
Este processo envolve a construgdo de tecidos nos
orgdos, 0ssos, musculos e na gordura e apresenta
distintos impetos de crescimento entre as diferentes
partes da carcaga e dos tecidos que a constituem, de
acordo com a fase de crescimento e a maturidade
fisioldgica dos animais envolvidos (BERG &
BUTTERFIELD, 1976). Isso caracteriza que 0
crescimento destes tecidos ndo ocorre de forma
isométrica, ou seja, cada um terd um impulso de
crescimento em distintas fases da vida do animal
(ENSMINGER etal. 1990).

Entretanto, a grande maioria dos estudos
realizados nessa area envolve uma curva de
crescimento bastante ampla, entendendo-se até a
maturidade dos animais ou proximo desta. Existem
poucas informagBes a respeito do crescimento
diferencial ocorrido apenas na fase neonatal ou
imediatamente apds o nascimento. E justamente nesta
fase de crescimento que o bezerro macho de origem
leiteira ¢ comumente submetido a restri¢des alimentares,
0 que destaca a relevancia de tais informagdes.

Neste sentido, este trabalho objetivou
avaliar o crescimento diferencial de componentes da
carcaca de bezerros de origem leiteira, na fase inicial da
vida produtiva.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido no Setor de
Nutri¢do de Ruminantes, pertencente ao Departamento
de Zootecnia da Universidade Federal de Santa Maria,
RS. Foram abatidos 18 bezerros machos da raga
Holandesa, ndo-castrados, sendo seis ao nascimento,
seis aos 50 dias e seis aos 110 dias de idade. Logo ap6s
0 nascimento, 0s bezerros foram separados das vacas
e confinados em baias individuais até o dia
preestabelecido para o sacrificio. Durante este periodo,
receberam alimentacdo so6lida a vontade e lactea

controlada (consumo méximo de 4L animal* dia** de
leite integral no balde). No inicio da segunda semana,
foi introduzido um concentrado com 18% de PB.
Também foram ofertados agua e feno de alfafa
(Medicago sativa) picado, a partir do inicio da segunda
e da terceira semana, respectivamente. O desaleitamento
ocorreu gradativamente dos 28 aos 50 dias de vida,
diminuindo-se o fornecimento em 1L leite animal™ dia*a
cada semana e excluindo-o da dieta, a partir dos 50
dias.

Ao atingir a idade de abate, os animais foram
pesados e sacrificados por seccdo da car6tida e da
jugular. Por ocasido do abate, foram retirados pele,
visceras, cabeca e pés/canela, obtendo-se a carcaca
quente. Apds o resfriamento por 24 horas e pesagem
das carcacas frias, realizou-se a divisdo da meia carcacga
esquerda em dianteiro (por corte transversal entre a 8-
92 vértebra torécica), costilhar (por corte longitudinal
rente ao musculo longissimus dorsi) e traseiro (por corte
transversal entre a 112 e 122 vértebra torécica, ficando
com as duas Ultimas costelas). As composi¢des de 0sso,
musculo e gordura da carcaga foram determinadas por
dissecacao total dos tecidos nas diferentes regides,
extrapolando-se para a carcaca inteira.

O delineamento experimental foi inteiramente
casualisado, constando de trés tratamentos (idades de
abate) e seis repeticdes por tratamento, sendo a unidade
experimental representada por um animal. Os dados
foram submetidos a analise de regressao,
considerando-se como variavel independente o peso
de carcaca fria.

O estudo da determinagdo do crescimento
alométrico das diferentes regifes e de 0sso, musculo e
gordura em relagdo a carcaca foi realizado através da
equacdo preconizada por HUXLEY (1932), definida pelo
modelo Y=aX".¢, logaritmizadanaformalnY =lna+b
In X +¢&,emque Y é avariavel resposta (peso de cada
regido ou tecido), a € o intercepto, b é o coeficiente de
alometria, X € a variavel explicativa (peso de carcaga
fria) e € € 0 erro aleatdrio incorporado ao modelo. Para
testar a hipotese b#1, usou-se o teste “t” de Student
aos niveis de 5 e 1% de significancia. O crescimento foi
considerado isogbnico quando tem-se b=1,
significando que o crescimento da regido da carcaca
ou do tecido em questdo foi igual ao crescimento da
carcaga. Quando b#1, o crescimento da regido ou do
tecido foi heterogdnico precoce (b<1) ou tardio (b>1),
em relacdo a carcaga fria. As analises estatisticas foram
realizadas através do programa SAS (1996).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Na tabela 1, estdo apresentadas as médias
obtidas para os pesos e rendimentos de carcaca fria,
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Tabela 1 - Valores médios, coeficientes de determinacéo (R?) e equagdes de regresséo ajustadas para peso e rendimento de carcaga fria, peso
e rendimento de tecidos da carcaca e peso e rendimento de regides da carcaca, em fungdo do peso de carcaca fria de bezerros de

origem leiteira

Idade (dias)

Caracteristica R? (%) Equacéo de regressao

Nasc 50 110
Carcaca fria (kg) 21,79 30,07 40,69 - y=1PCF
Carcaga fria (%) 53,18 50,27 46,72 35,80 y = 56,755991 - 0,217178** PCF
0Osso (kg) 6,60 8,57 10,32 84,15 § =2,023281 + 0,209771** PCF
Osso (%) 29,75 28,61 25,47 - y=27,94
Musculo (kg) 14,07 19,77 27,18 98,32 y =-0,768970 + 0,684303** PCF
Musculo (%) 65,10 65,72 66,73 - y = 65,85
Gordura (kg) 1,06 1,66 2,96 80,50 § =-1,015332 + 0,094218** PCF
Gordura (%) 4,89 5,43 7,28 39,30 y = 2,574734 + 0,106752** PCF
Dianteiro (kg) 8,24 10,63 14,23 98,69 Y =0,895475 + 0,328598** PCF
Dianteiro (%) 37,93 35,37 34,89 39,92 y =39,819083 - 0,121785** PCF
Costilhar (kg) 3,21 4,23 5,68 94,92 § =0,417948 + 0,128253** PCF
Costilhar (%) 14,81 14,07 14,00 - y=14,29
Traseiro (kg) 10,33 15,21 20,70 99,57 § =-1,186041 + 0,538053** PCF
Traseiro (%) 47,27 50,56 50,90 54,09 y = 44,744375 + 0,156599** PCF

** (P<0,01); ns (P>0,05) pelo teste de Tukey; Nasc= nascimento; PCF= peso de carcaca fria.

de osso, de musculo, de gordura, de dianteiro, de
costilhar e de traseiro, de acordo com diferentes idades
de abate, assim como as equacdes de regressdo
ajustadas para essas variaveis, em funcéo do peso de
carcaca fria.

Houve acréscimo de 86,7%, em média, no
peso de carcaga fria do nascimento aos 110 dias de
vida. Todavia, também foi verificada reducéo de 12,2%,
em média, no rendimento de carcaga fria, no mesmo
periodo, o que pode ser explicado pelo aumento
acentuado do trato gastrintestinal, principalmente do
radmen. Conforme SIGNORETTI et al. (1999),
naturalmente ocorre redugdo no rendimento de carcaca
de bezerros submetidos a dietas compostas por
volumoso. Segundo estes autores, tal fato ocorre
devido ao crescimento e enchimento do trato
gastrintestinal até um certo limite de peso vivo, a partir
do qual maiores ganhos sdo obtidos em funcéo de
reservas corporais.

As deposigdes absolutas de 0sso, musculo
e gordura foram influenciadas (P<0,01) linearmente pelo
peso de carcaca fria, ocasionando acréscimos
quantitativos destes tecidos conforme o incremento
de peso, o que ja era esperado. Segundo HAMMOND
(1966), crescimento é um processo que ocorre
naturalmente, ocasionando aumento de peso e
tamanho até que o animal alcance a maturidade. J4 com
relacdo a deposicéo relativa destes tecidos, verificaram-
se distintos padrdes de crescimento.

Do nascimento aos 110 dias de vida, a
proporcdo de 0ssos na carcaca diminuiu em 14,4%,
embora ndo linearmente ao acréscimo do peso da
carcaga fria. A proporcdo de muasculo da carcaga ndo
foi alterada, enquanto que a proporcédo de gordura da
carcaga apresentou acréscimo linear (P<0,01) de 48,9%
do nascimento até os 110 dias de vida. Tais resultados
estdo de acordo com relatos de BERG & BUTTERFIELD
(1976) e de WOOD et al. (1980), que afirmam que o
crescimento relativo dos tecidos tem a seguinte ordem:
0ss0, musculo e gordura. Da mesma forma, TAYLOR
(1985) relatou ocorrer diminuicdo da proporgédo de
0ss0s, pouca mudanga na proporgdo de muasculo e
aumento da proporcéo de gordura na carcaca, conforme
o0 desenvolvimento animal.

Houve acréscimos lineares (P<0,01) nos
pesos absolutos de dianteiro, costilhar e traseiro, de
acordo com o incremento do peso de carcaca fria
(Tabela 1), o que também j& era esperado. Com o
aumento de peso total do animal, as partes que o
compBdem também devem aumentar, muito embora
apresentem velocidades de crescimento diferenciado
(DI MARCO, 1994). Foram observadas reducdes no
percentual de dianteiro e acréscimo no percentual de
traseiro, enquanto que o percentual de costilhar
manteve-se igual do nascimento até os 110 dias de
vida.

As alteracOes observadas neste estudo, para
0s percentuais de tecidos e regides da carcaca,
demonstram distintos padrfes de crescimento. Durante
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0 crescimento, os diferentes componentes do corpo
ndo crescem na mesma velocidade que a massa total
do corpo. Este crescimento diferencial provoca
mudancas nas caracteristicas de forma, estrutura
anatdmica, composicdo do corpo e conseqiiente
desenvolvimento animal (BONNECARRERE
SANCHEZ, 1976). Neste sentido, VERDE (1996) relatou
que o crescimento pode ser mais bem avaliado por meio
de equagdes exponenciais, nos quais cada unidade
pode ser comparada ao crescimento total, identificando
o crescimento diferencial das partes e dos tecidos,
relacionando-o a mudancas na composicao da carcaca.

Na tabela 2, sdo apresentadas as equagdes
alométricas de osso, muisculo, gordura, dianteiro,
costilhar e traseiro, em fungdo do peso da carcaca fria.
Os coeficientes de alometria indicam que houve
crescimento isogonico (b=1) dos tecidos 6sseo e
muscular, demonstrando que, até os 110 dias de vida,
estes tecidos cresceram em igual intensidade que a
carcaga, enquanto que o tecido adiposo apresentou
crescimento tardio (b>1).

O padrdo de crescimento dos tecidos
muscular e adiposo, observados neste estudo, era
esperado, 0 que esta de acordo com o comportamento
descrito por BERG & BUTTERFIELD (1976). Entretanto,
0 crescimento isogdnico obtido para o tecido ¢sseo é
um dado valioso, que demonstra claramente o elevado
impeto de crescimento 6sseo até os 110 dias de idade.
Como relatado anteriormente, a maioria dos estudos
realizados nesta area contempla uma curva de
crescimento muito ampla, em que o tecido 6sseo
apresenta crescimento precoce em relagéo a carcaca.
Ao realizar o fracionamento da curva, observa-se uma
distincdo nesse comportamento (Figura 1).

Existem poucas informacdes sobre
crescimento neonatal de bezerros machos de origem

Tabela 2 - Equagdes do crescimento alométrico de osso, musculo,
gordura, dianteiro, costilhar e traseiro em relacdo a
carcaca fria; Teste t; padrdo de crescimento (b) e
coeficiente de determinagdo (R? das equagbes
ajustadas para bezerros da raga Holandesa, do
nascimento aos 110 dias de vida.

Equagdo Log Y =log a + b log X Teste t b R*®%)

Ln osso = -0,8854 + 0,8825 In PCF! ns b=1 81,58
Ln musculo = -0,4379 + 1,0056 In PCF ns b=1 97,75
Ln gordura = -4,5031 + 1, 4834 In PCF Fx b>1 83,27
Ln dianteiro = -0,6623 + 0,8941 In PCF ~ ** b<1 98,42
Ln costilhar = -1,6240 + 0,9045 In PCF  ns b=1 95779
Ln traseiro=-1,0495 + 1,1025 In PCF *x b>1 99,52

**significativo a 1% de probabilidade; ns = ndo significativo pelo
Teste t; 1= peso de carcaca fria.

leiteira. Todavia, é justamente nesta fase que este tipo
de animal é descartado, destacando a relevancia destas
informacdes. O crescimento do tecido 6sseo, do
nascimento até os 110 dias de vida, implica incremento
na retencdo de macrominerais na composicao do corpo
vazio. Este é um aspecto a se considerar durante a fase
de cria e inicio da recria de bezerros machos de origem
leiteira. De acordo com BOIN (1995), a formulagéo de
concentrados e suplementos para determinados niveis
de desempenho, assim como a estimativa do
desempenho a partir de dietas balanceadas, exige o
conhecimento da composicao corporal e conseqiientes
exigéncias nutricionais para diferentes categorias
animais, funcdes e niveis de desempenho.

A estimativa de composi¢do tecidual em
0ss0, musculo e gordura na carcaga (Figura 1), obtida
através do modelo exponencial preconizado por
HUXLEY (1932), contempla curvas que demonstram
ocorrer, nesta fase de vida, uma elevada proporcéo de
0ss0s e reduzida proporgdo de gordura na carcaga dos
bezerros, mesmo aos 110 dias.

Os coeficientes alométricos (b) demonstram
que 0 aumento do peso de carcaga implica aumento na
velocidade de deposicdo de gordura (b=1,4834), o que
ndo ocorre com a deposicdo Ossea (b=0,8825). A
deposi¢do muscular ocorre em igual intensidade que o
incremento de peso das carcacas (b=1,0056). De acordo
com BERG & BUTTERFIELD (1976), ao nascimento,
existem na carcaga cerca de duas partes de musculo
para uma de 0sso; no entanto, 0 musculo cresce
relativamente mais rapido no periodo pés-natal do que
0 o0sso, fazendo com que a relagdo de musculo para
0ss0 aumente. Ja a gordura, que representa uma porcdo
pequena ao nascimento, aumenta de maneira mais
acentuada ap6s a maturidade fisiolégica, sendo o
tecido mais variavel do organismo animal e de mais
facil manipulacéo na carcaca.

Foi observado (Tabela 2) crescimento
precoce (b<1) para o dianteiro, isogdnico (b=1) parao
costilhar e crescimento tardio (b>1) para o traseiro. O
crescimento precoce do dianteiro, observado neste
estudo, estd de acordo com os modelos de
desenvolvimento disto-proximal e antero-posterior
propostos por HAMMOND (1932), em que quanto
mais jovem o animal, maior serd a proporcao das
extremidades e da regido anterior, em relagdo a animais
adultos. As distintas velocidades de crescimento das
diferentes regides dos animais ficam mais evidentes a
medida que eles crescem, estabilizando-se com a
maturidade.

A figura 2 apresenta as curvas exponenciais
de composicdo regional da carcaca, estimadas pelo
modelo de HUXLEY (1932). Verifica-se maior

Ciéncia Rural, v.37, n.1, jan-fev, 2007.
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Figura 1 - Crescimento alométrico de osso, mdsculo e gordura em relagdo ao peso de carcaca fria de bezerros da raca Holandesa, do

nascimento aos 110 dias de vida.

participacdo do traseiro, intermediaria do dianteiro e
menor do costilhar, na composi¢do da carcaga, do
nascimento aos 110 dias. Entretanto, estas partes
apresentam distintas velocidades de crescimento, em
relagdo ao crescimento total da carcaga.

Os coeficientes alométricos (b) demonstram
que, aumentando o peso de carcaga, ocorre reducao
na velocidade de crescimento do dianteiro (b=0,8941).
O impeto de crescimento do costilhar (b=0,9045) ocorre

em mesma intensidade que o crescimento da carcaca,
até os 110 dias de idade. O crescimento do traseiro
ocorre em menor velocidade que o das carcagas
(b=1,1025), obtendo-se maiores proporg¢des de traseiro
amedida que o animal se desenvolve, o que é desejavel
do ponto de vista produtivo.

Segundo ROCHA etal. (1999), no contexto
darealidade brasileira, o aproveitamento racional para
corte dos bezerros de origem leiteira exige melhor

« Dianteiwo = Costilhar a Traseiro
25
A
a*
u‘u
g2 'y = 0,3501x"-192%
s - -
8 15 - A o
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€ 51 e T Ty = 0,197 10904
0 : : : )
10 20 30 40 S50
Carcacga fria (kg)

Figura 2 - Crescimento alométrico de dianteiro, costilhar e traseiro
do nascimento aos 110 dias de vida.

em relagdo ao peso de carcaca fria de bezerros da raga Holandesa,
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avaliacdo do potencial de crescimento e das
caracteristicas das carcacas. Assim, devem ser
considerados os diferentes padrdes de crescimento dos
componentes da carcaga.

CONCLUSOES

Os componentes da carcaga apresentaram
distintos padr@es de crescimento, merecendo especial
atencdo no estabelecimento de um sistema de producéao
de carcacas oriundas de bezerros de origem leiteira.
Todavia, recomenda-se a realizacdo de mais estudos
sobre o processo de crescimento diferencial da carcaga
de animais de origem leiteira na busca de informacg6es
complementares.
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