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RESUMO - O presente estudo objetivou avaliar as respostas da aplicacdo da somatotropina bovina
recombinante (rbST) no ganho de peso, eficiéncia alimentar e caracteristicas quimicas da carne de
bovinos jovens. Foram utilizados 59 bovinos inteiros: 30 mestigos Simmental x Nelore e 29 Nelores com
idade entre sete a oito meses e pesos de 236 e 116 kg, respectivamente. O delineamento experimental foi o
inteiramente casualizado em esquema fatorial 2 x 2, com dois niveis de rbST (0 e 250 mg/animal/14 dias)
e dois grupos raciais, subdivididos em duas fases experimentais. A dieta consistiu de silagem de milho e
concentrado, balanceada para ganho diario de 0,8 kg na Fase I (70 dias) e 1,3 kg na Fase II (98 dias). Os
animais foram abatidos aos 13 meses de idade e analisados quanto ao rendimento de carcaga e
caracteristicas quimicas do musculo Longissimus dorsi. Os resultados mostraram que os animais mesti¢os
superaram (P<0,01) os da raga Nelore quanto ao ganho de peso ¢ peso final de abate. A suplementagio
com rbST, independentemente da raga, ndo influenciou o ganho de peso, peso final, peso de carcaga e as
caracteristicas quimicas da carne (P>0,05). A aplicagdo da rbST melhorou a eficiéncia alimentar em
11,91% nos mestigos e em 24,32% nos Nelore, na Fase II do experimento.

Termos para indexag@o: crescimento de bovinos, horménio de crescimento, qualidade de carne,
precocidade.

EFFECTS OF RECOMBINANT BOVINE SOMATOTROPIN
ON PERFORMANCE AND CHEMICAL CHARACTERISTICS OF MEAT OF BULLS

ABSTRACT - The objective of this study was to evaluate the effects of the use of recombinant bovine
somatotropin (rbST) in weight gain, feeding efficiency and chemical characteristics of meat of young
bulls. Fifty nine young bulls were used: 30 crossbred Simmental x Nelore and 29 Nelore aging between
seven to eight months, weighing 236 and 116 kg, respectively. A randomized experiment in a 2 x 2
factorial arrangement was used. There were two levels of tbST (0 and 250 mg/animal/14 days) and two
breed groups subdivided in two experimental phases. Diet was based on corn silage and concentrate
aiming at a weight gain of 0.8 a day for Phase I (70 days) and 1.3 kg for Phase II (98 days). Animals were
slaughtered at 13 months of age and the measurements of carcass dressing and meat quality were taken.
Results showed that cross-breeding animals overcame (p<.01) the Nelore breed in weight gain and final
weight at slaughtering. Use of rbST has not influenced weight gain, final weight, carcass weight and
chemical characteristics of meat (p>.05). The use of rbST improved feeding efficiency 11.91% for
crossbred and 24.32% for Nelore in Phase II.

Index terms: bovine growth, growth hormone, meat quality, precocity.
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INTRODUCAO



O crescimento ¢ o fator mais importante de producdo animal, pois caracteriza-se como um processo de
desenvolvimento corporal de elevada eficiéncia econdmica, praticado em animais jovens.

Assim sendo, a intensificagdo na velocidade do crescimento muscular, aliada a uma rapida terminac¢do da
carcaca parece ser a maneira mais factivel e eficiente de se obter um produto de melhor qualidade e
competitividade no atual mercado consumidor de carne.

Owens et al. (1993) consideraram que entre os principais fatores que alteram o crescimento dos
ruminantes, destacam-se as inter-relagdes do tamanho corporal a maturidade (Frame-size), a utilizagdo dos
nutrientes para a formagdo dos diversos tecidos corporais ¢ as técnicas de manipulagdo ¢ avaliagdo do
crescimento.

No crescimento, os sinais que refletem o sfatus nutricional e metabodlico possuem grande influéncia na
atividade produtiva dos ruminantes (Steiner et al., 1983), no qual ndo se pode ignorar o papel central do
hormoénio de crescimento (GH) ou somatotropina.

Com a obten¢do da somatotropina bovina pela técnica do DNA recombinante (rbST), foi obtido um
nimero cada vez maior de informagdes a respeito da acdo do GH exdgeno em ruminantes. Contudo, tem-se
verificado respostas pouco conclusivas com o uso da rbST na produgdo de carne bovina, por uma série de
fatores externos e intrinsecos ao animal. Entre tais fatores destacam-se a dosagem de GH, forma e periodo de
administragdo (Dalkeet al., 1992; Moseley et al., 1992), sexo (Hannon et al., 1991) e fase de produgdo animal
(Schwarzet al., 1993), bem como a dieta, que pode alterar a acdo partidora de nutrientes da tbST (Maltin et
al., 1990; Schwarz et al., 1993; Hall et al., 1994), com grande impacto no desempenho animal.

As informagdes na literatura, com relagdo aos métodos utilizados para avaliagdo e estudo do crescimento
do tecido muscular adiposo e seus reflexos no desempenho animal e qualidade de carne, sdo limitadas.

Além desses fatores, os efeitos da suple-mentacao de rbST em Bos indicus demonstram variagdes quanto a
parti¢do e deposigdo de nutrientes nos tecidos (Huerta-Leidenz et al., 1993). Nesse sentido o presente trabalho
tem por objetivo manipular, por meio da rbST, o ganho de peso, eficiéncia alimentar e caracteristicas
quimicas da carne de bovinos Nelore e mesticos Simmental x Nelore, abatidos aos 13 meses de idade.

MATERIAL E METODOS

O estudo foi desenvolvido no setor de confinamento da Fazenda Morro Grande, do grupo Nomurabras - Instituto de
Desenvolvimento Agropecuario-Ltda., localizado no municipio de Araxa, MG.

O experimento foi conduzido em esquema fatorial 2 x 2, com dois grupos raciais: Nelore ¢ mesticos Simmental x
Nelore, e dois niveis de rbST: 0 e 250 mg/animal/14 dias. Os animais foram distribuidos aleatoriamente ¢ os dados foram
coletados em duas fases distintas, caracterizando um delineamento experimental de parcelas subdivididas.

Foram utilizados 59 bovinos inteiros, 30 mesticos Simmental x Nelore ¢ 29 Nelores, criados em pastagens cultivadas
com Brachiaria decumbens, Brachiaria brizantha cv. Marandu e Panicum maximum. Os animais foram desmamados com
sete a oito meses de idade e peso médio de 166 kg (Nelores) e 236 kg (mesticos). De cada grupo, 15 animais foram
submetidos aleatoriamente as dosagens de rbST.

O periodo experimental teve duracdo de 188 dias, 20 dias de adaptagdo e 168 dias de coleta de dados, divididos em
duas fases: a primeira, denominada de crescimento (70 dias), ¢ a segunda, fase de terminagdo (98 dias).

Apbs o periodo de adaptagdo, os animais foram identificados e pesados individualmente, antes de receberem a primeira
refeicdo (9 h), para obtengdo do peso inicial em jejum, e a cada 14 dias até o final do experimento, seguindo o mesmo
critério. No momento da pesagem aplicava-se o tbST (Lactotropin -500®) por inje¢do subcutinea na base da cauda (meia
dose de 500 mg). No tratamento controle foi empregado o mesmo método utilizando-se veiculo incipiente.

O local do confinamento sem cobertura era dividido em baias coletivas, com disponibilidade de 1 m de linha de cocho
e 18 m? de 4rea por animal, além de bebedouros do tipo Australiano, cochos cobertos para o fornecimento de mistura
mineral e centro de manejo com balanga.

A dieta para todos os animais foi constituida de silagem de milho e de mistura concentrada (Tabelas 1 e 2), balanceada
para touros jovens de tamanho médio & maturidade, para de ganho diario de 0,8 kg na fase de crescimento, ¢ de 1,3 kg na
fase de terminag@o, segundo as normas do National Research Council (1984).



TABELA 1. Composicio percentual dos ingredientes e
nutrientes do concentrado das Fases I e

I
Ingrediente Composicao da dieta (%)
Fase | Fase II
Milho moido 65 83
Soja crua 28 10
Cama de frango -- 5
Uréia 4 1
Mineral' 3 1
Proteina bruta 26,4 14,1
NDT? 76,7 79,8
Relago volumoso:concentrado 60:40 26:74

' Composigdo do mineral: 0,17% fosfato dicalcio, 0,16% cloreto de
potassio, 2,25% Fe, 1,0% Zn, 0,64% Mn, 0,2% Cu, 0,18% Mg, 0,16%
Co, 0,55% L.

2NDT estimado.

TABELA 2. Composicido bromatologica média, quanto a matéria seca (MS), proteina bruta (PB), extrato eté-
reo (EE), fibra detergente neutro (FDN) e fibra detergente acido (FDA), dos ingredientes utiliza-
dos na dieta nas Fases 1 e 1l

Ingrediente Composigao (%)

MS PB FDN EE FDA
Silagem de milho 27,84 +2,9 7,90 0,6 55,02 +1,2 4,31 +£0,32 34,66 £ 0,64
Cama de frango 81,76 £ 1,3 23,13+ 14 - - -
Soja crua 89,15+0,6 36,98 £ 1,8 - 23,42 +1,7 -

A ragdo era fornecida duas vezes ao dia e antes da primeira refeicdo pesavam-se as sobras (analisadas quanto a
composi¢do bromatoldgica), estimando-se assim o consumo didrio do lote. O desempenho dos animais foi avaliado pelo
ganho de peso, rendimento de carcaga e eficiéncia alimentar. Como o consumo de alimentos foi realizado por lotes, as
variaveis consumo de alimentos e eficiéncia alimentar ndo puderam ser analisadas por testes estatisticos, ficando restritas
a uma analise descritiva dos resultados.

Dentro de cada um dos lotes foram sorteados cinco animais para abate no Abatedouro Experimental da USP, Campus
de Pirassununga, para avaliagdo do rendimento das carcagas, ocasidio em que também coletaram-se amostras do musculo
Longissimus dorsi para andlises quimicas, com o objetivo de estudar alguns parametros de qualidade da carne. As
carcagas foram amostradas na segdo entre a 102 e 112 costela da meia carcaga esquerda, conforme método proposto por
Hankins & Howe (1946).

As andlises quimicas constituiram-se na determinagdo da umidade e residuo mineral fixo, conforme método descrito
pela Association of Official Analytical Chemists (1984); proteina bruta, pelo método de micro-Kjeldhal, segundo Bailey
(1967); e extrato etéreo, de acordo com as normas analiticas do Instituto Adolfo Lutz (1976).

Para as analises estatisticas dos dados empregou-se o procedimento GLM do SAS (1985).

RESULTADOS E DISCUSSAO

A Tabela 3 mostra os valores médios de ganho de peso, consumo e eficiéncia alimentar dos bovinos
submetidos aos tratamentos experimentais na Fase I; a Tabela 4 mostra os mesmos parametros na Fase II.

Houve diferengas significativas (P<0,01) quanto ao peso final e ganho de peso diario nas variaveis ragas,
fases e interacao raca vs. fase (Tabela 5).

TABELA 3. Resultados das médias do desempenho nos primeiros 70 dias de confinamento (Fase I).



Parametro Raca

Nelore Simmental x Nelore

Com rbST Sem rbST Com rbST Sem rbST
N® de animais 15 14 15 15
Peso inicial (kg) 165,87+17,7 165,93+15,3 235,13£13,5 235,33+£13,3
Peso final (kg) 223,80+24,7 226,00+22,7 294,73£15,9 294,87+22.0
Ganho de peso diario (kg) 0,688+0,14 0,683%0,13 0,836%0,16 0,838+0,22
Consumo (kg de MS/dia) 4,12 4,02 6,05 6,09
Eficiéncia alimentar
(kg de MS/kg de ganho) 5,99 5,88 7,23 7,27

TABELA 4. Resultado das médias do desempenho da Fase II com duragio de 98 dias.

Parametro Raga
Nelore Simmental x Nelore

Com rbST Sem rbST Com rbST Sem rbST
Peso inicial (kg) 223,80+24,7 226,00+22,7 294,7+15,9 294,87+£22.0
Peso final (kg) 298,33+32,8 297,28+30,1 415,67+18,4 416,60+31,5
Ganho de peso diario (kg) 0,837+0,13 0,801+0,14 1,260%0,12 1,268+0,14
Consumo (kg de MS/dia) 10,05 12,71 8,01 9,15
Eficiéncia alimentar
(kg de MS/ kg de ganho) 12,01 15,87 6,36 7,22

TABELA 5.Resultados da analise de varidncia das
varaveis peso e ganho de peso diario
(GPD), durante o periodo total de
experimento (168 dias).

Fonte de Quadrado médio  Nivel de significancia
variagao
Peso GPD Peso GPD

Hormoénio (H) 0,013 0,005 NS NS
Fase (F) 27812,65 2,310 *K *K
Raga (R) 261059,05 2,620 ok ok
RxF 17277,95 0,632 ok ok
HxR 9,07 0,001 NS NS
HxF 30,18 0,002 NS NS
HxRxF 11,036 0,01 NS NS

** Significativo a 1% de probabilidade.



TABELA 6. Valores médios do rendimento de carcaca e composicio quimica da carne de bovinos

confinados’.

Parametro Raca
Nelore Simmental x Nelore
Com rbST Sem rbST Com rbST Sem rbST

Peso de abate (kg) 277,01£18,09A 261,80+24,99A 392,80+25,87B 383,20 +16,47B
Rendimento de carcaga (%) 57,22 £1,91 57,85+1,67 57,18+2,15 57,54+0,85
Peso de carcaga quente (kg) 158,40+9,97A 151,30+£12,97A 224,30+9,13B 222,80+9,02B
Composic¢do quimica (%)
Umidade 75,69£0,98 75,82+0,76 75,91£0,68 75,27+£0,78
Extrato etéreo 1,22+0,43 1,24+0,32 1,45+0,32 1,04+0,23
Proteina bruta 20,17+0,48 19,72+1,79 19,47+0,93 19,38+0,83
Matéria mineral 1,14£0,03 1,1620,01 1,11+0,04 1,12£0,05

! Médias seguidas de letras distintas nas linhas diferem entre si pelo teste de Tukey (P<0,01).

Os animais mestigos Simmental x Nelore apresentaram ganhos de peso diario e pesos finais superiores aos
da raga Nelore (P<0,01), independentemente da fase experimental, evidenciando os efeitos benéficos da
heterose e complementaridade de racas nessas variaveis. Tal desempenho permitiu aos animais mesticos
alcangar pesos comerciais de abate em torno de 223 kg (Tabela 6) aos 13 meses de idade, o que, segundo
Williams et al. (1995b), possibilita a maxima exploragdo da efi-ciéncia bioldgica dos animais.

Os resultados evidenciaram ainda o comportamento diferenciado das ragas entre as fases experimentais.
Na Fase I, os animais Nelore ganharam em média 0,685 kg/dia, ndo atingindo os ganhos previstos pelo
planejamento experimental (0,8 kg/dia), fato que ndo ocorreu com os animais mesticos, os quais obtiveram
ganhos diarios de 0,837 kg/dia em média (independentemente da suplementagdo com rbST), evidenciando a
baixa velocidade de crescimento da raga Nelore, caracterizada pela menor precocidade em relagdo aos seus
mestigos.

A analise descritiva de dados mostrou na Fase I melhor eficiéncia alimentar dos animais Nelore em relagao
aos mesticos Simmental x Nelore, fato que pode ser atribuido a0 menor peso vivo inicial dos Nelores com
conseqiiente menor exigéncia nutricional de manutengado (Fox et al., 1992).

Na Fase II, os animais mesti¢os, por ndo estarem mais sob restricio de ganho de peso, apresentaram
crescimento compensatorio, evidenciado pelos altos ganhos (1,264 kg/dia em média), com apenas um
pequeno aumento no consumo alimentar (8,58 kg de MS/dia) em relagdo a Fase I (6,07 kg de MS/dia). Desta
maneira, no célculo do indice de recuperagdo (IR) de ganho de peso, os animais mestigos demonstraram
maior eficiéncia do que os animais Nelore (51 e 19,50%, respectivamente).

Os resultados mostram que o ganho de peso e peso final ndo foram alterados pela aplicagdo darbST, o que
pode ser atribuido a baixa dosagem empregada (250 mg/14 dias), ¢ ao intervalo e forma de aplicagdo
subcutanea, conforme constatado por Dalke et al. (1992). Esses autores observaram maior ganho de peso em
animais em terminagdo que receberam 23 mg de rbST/dia (322 mg de rbST/14 dias) mediante implantes de
liberag@o lenta e continua.

Azain et al. (1995) verificaram a importancia de se utilizar a dosagem e a forma de aplicacdo adequadas,
ao concluirem que em altas dosagens o melhor seria o uso de implantes. Lotan et al. (1993) observaram que
os niveis maximos de GH exdgeno no plasma ocorreram entre o 72 ¢ o 92 dias apos a aplicacdo, reforgando
desta maneira o emprego da técnica do implante de pellets de liberagdo diaria para a exploragdo desta
caracteristica.

Com relagdo a idade dos animais e os efeitos esperados da rbST, Henricks et al. (1994) observaram que
alteragdes significativas na carcaga de animais bovinos ocorriam quando do aumento na concentragiao
circulante de IGF-I, sugerindo um maior efeito anabolico da suplementagdo do horménio em idades mais
avangadas. Segundo os mesmos autores, em idades menos avangadas, a relagdo GH/IGFI permanece bastante
alta, caracterizando a ac@o lipolitica do hormonio em animais suplementados com rbST.



Entretanto, o uso de tbST melhorou a eficiéncia alimentar dos animais independentemente da raga, com
resultados mais marcantes na Fase II de confinamento, quando a disponibilidade de nutrientes foi maior,
favorecida pela mudanga na propor¢ao volumoso/concentrado da dieta, fato também constatado por Hall et al.
(1994), que, trabalhando com novilhas de corte, encontraram estreita relacdo entre a agcdo da rbST e o status
nutricional dos animais. Neste mesmo sentido Henricks et al. (1994) observaram diminui¢do no tamanho e
peso do figado (principal orgdo secretor de IGF-I) em animais sob restricdo alimentar, o que certamente
diminui o efeito anabdlico de fontes exdgenas do hormonio.

Tal efeito da tbST pode ser atribuido a sua agdo partidora de nutrientes, favorecendo a sintese protéica
(Dalke et al., 1992; Moseley et al., 1992), bem como a sua agdo gliconcogénica (Early et al., 1990a),
provocando a diminuicdo no consumo alimentar pela redugdo nas exigéncias de manutencdo e,
conseqiientemente, com maior sobra de nutrientes para o crescimento (Maltin et al., 1990; Schwarz et al.,
1993).

A melhoria na eficiéncia alimentar dos animais mesticos Simmental x Nelore em 11,91% esta proxima da
encontrada por Dalke et al. (1992), Moseley et al. (1992) e Early et al. (1990a) em animais de racas européias
especializadas para o corte.

Na raga Nelore, a elevada melhoria encontrada na eficiéncia alimentar de 24,32% sugere que os animais
zebuinos apresentam menor quantidade de GH circulante, porém com suficiente capacidade receptora (em
numero e afinidade) para apresentar melhores respostas a aplicagéo de fontes exdgenas de GH.

A Tabela 6 mostra os valores de rendimento de carcaca e composi¢do quimica da carne dos bovinos
confinados por 168 dias. Pelo teste de Tukey constatou-se que os animais mesticos Simmental x Nelore
apresentaram pesos de abate e de carcaga quente significativamente superiores (P<0,01) aos da raga Nelore. O
rendimento de carcaga e a composi¢do quimica da carne ndo diferiram entre os tratamentos (P>0,05).

As diferencas significativas entre as ragcas quanto ao peso das carcagas quentes (P<0,01) ressaltam a
importancia do emprego de cruzamentos entre animais Bos indicus e Bos taurus, com o objetivo de se obter
animais jovens (13 meses) com peso comercial de abate e conseqiiente reflexo na qualidade da carne (Johnson
et al., 1990).

A auséncia de efeito do hormoénio sobre as caracteristicas de carcaga (peso final e rendimento), nas ragas
estudadas, pode ser atribuida a baixa dosagem (Dalke et al., 1992) e a forma de aplicagdo do hormonio (Azain
et al., 1995). Da mesma forma, Early et al. (1990b) ndo encontraram efeito da suplementacdo com rbST no
peso individual dos musculos do quarto traseiro bem como no rendimento de carcaga e de cortes carneos de
novilhos em confinamento.

A frag8o extrato etéreo foi relativamente baixa (Tabela 6), fato atribuido a idade em que os animais foram
confinados e abatidos, uma vez que Wheeler et al. (1993) constataram que animais de racgas européias
especializadas para corte, apresentaram tracos de marmorizacdo, com reflexo positivo na maciez e
palatabilidade da carne, quando a fragdo se encontrava com valores proximos a 3%. Kochet al. (1993)
determinaram que o indice de 7% a 8% de extrato etéreo na carne (marmorizagdo moderada) conferiam grau
de maciez aceitavel ao produto (score 5 de maciez), segundo o USDA (1989).

Entretanto, a fragdo extrato etéreo, que deveria ser menor pela acao lipolitica da rbST (Moseleyet al., 1992;
Schwarz et al., 1993), como observado nos animais Nelore, nos animais mesticos Simmental x Nelore tendeu
ao acréscimo, possivelmente por serem animais de terminacdo tardia (Williams et al., 1995a) e ao possivel
aumento das fibras SO (fibras de contragdo lenta e metabolismo oxidativo) e FOG (fibras de contragdo rapida
e metabolismo oxidativo e glicolitico) no tecido muscular, provenientes do metabolismo oxidativo (Arrigoni,
1995; Harrison et al., 1996), acentuado pela a¢do do hormonio. Harrison et al. (1996), mostraram que durante
o metabolismo oxidativo ocorre a preservagao seletiva das fibras SO, as quais podem atuar como mecanismo
de conservacdo de energia, pela maior quantidade de lipidios totais em sua composicao.

Henricks et al. (1994), entretanto, observaram que durante a realimentagdo pods-restricdo ocorre aumento
nos niveis de IGF-I, que estariam relacionados com as mudangas na composi¢do do corpo, notadamente
aumento nas fragdes proteina e gordura, com redug@o da agdo gliconeogénica do hormoénio.

CONCLUSOES



1. Os animais da ra¢a Nelore por apresentarem menor taxa de crescimento mostram menor ganho de peso e
peso final que os mesticos Simmental x Nelore, o que torna invidvel a obtencdo de peso comercial de abate
aos 13 meses de idade.

2. A aplicacdo subcutinea a cada 14 dias de rbST na dosagem de 250 mg/animal ndo afeta o ganho de
peso, peso final, peso de carcaga e as caracteristicas quimicas da carne, nas racas estudadas.

3. A aplicac@o do rbST melhora a eficiéncia alimentar dos animais na fase de terminagdo (realimentacao),
com maior efeito na raga Nelore.
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