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RESUMO - Utilizaram-se 30 bovinos Nelore, não-castrados, com peso médio de 330 kg e idade média de 20 meses, para se obterem

equações de predição da composição química corporal, a partir da composição química da seção HH (Hankins e Howe). Após um período

de adaptação de 40 dias, cinco animais foram abatidos para servir como referência para a estimativa do peso do corpo vazio e da composição

corporal iniciais dos 25 remanescentes, os quais foram distribuídos em cinco tratamentos com diferentes níveis de concentrado na matéria

seca das dietas (25,0; 37,5; 50,0; 62,5; e 75,0%), em delineamento inteiramente casualizado, com cinco repetições. O peso de abate foi

determinado em 450 kg. Foram ajustadas equações de regressão linear para a predição da composição química corporal, a partir da

composição química da seção HH dos animais Nelore (30 observações), e também foram acrescentados dados relativos a 29 bovinos F1

Simental x Nelore, não-castrados. Concluiu-se que a composição química corporal pode ser predita a partir da composição química da

seção HH. Contudo, ressalta-se que as equações de predição da composição física da carcaça a partir da seção HH foram utilizadas para

a composição do corpo vazio de ambos animais Nelore e F1 Simental x Nelore.
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Prediction of the Body Chemical Composition of Nellore and F1 Simental x Nellore
from the Chemical Composition of the Hankins e Howe Section (Section HH)

ABSTRACT - Thirty Nellore bulls, averaging 330 kg and 20 months of age, were used to obtain the prediction equations of body

chemical composition, from the chemical composition of section HH (Hankins and Howe). After a period of adaptation of 40 days, five

animals were slaughtered as reference to estimate the empty body weight and the initial body composition of the 25 animals remaining,

that were allotted to five treatments with different dietary levels of concentrate in the dry matter (25.0, 37.5, 50.0, 62.5, and 75.0%),

in a completely randomized design, with five replicates. The slaughter weight was established in 450 kg. Linear regression equations

were fitted to the prediction of body chemical composition, from the chemical composition of section HH of Nellore (30 observations),

as well as data of 29 F1 Simental x Nellore bulls. It was concluded that the body chemical composition can be predicted from the chemical

composition of the section HH. However, it should be inferred that the prediction equation of carcass physical composition from the

section HH were used for the empty body composition of both Nellore and F1 Simental x Nellore bulls.
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Introdução

Em estudos de nutrição animal, a determinação da
composição corporal de bovinos de corte é importante
para a avaliação do desempenho, visando a produção
de carcaças com maior proporção de músculos e
quantidades adequadas de gordura, para atender as
exigências do mercado consumidor, bem como para a
estimativa de suas exigências nutricionais.

 A medida mais utilizada para avaliar o cresci-
mento animal é o ganho de peso corporal. Contudo,
durante o crescimento, ocorrem variações no peso e
tamanho dos animais, bem como mudanças nas pro-
porções dos tecidos depositados.

Os componentes químicos do corpo (água, prote-
ína, gordura e elementos minerais) variam, durante o
crescimento, de forma paralela à composição física
(tecidos muscular, ósseo e  adiposo), e ambos são
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influenciados por diversos fatores como idade,
peso, raça, condição sexual e nível nutricional dos
animais, com reflexos nos custos de produção e na
qualidade da carne. Portanto, é fundamental que
métodos rápidos e econômicos para estimativa da
composição física e química da carcaça e/ou do
corpo animal sejam disponíveis.

Os métodos utilizados para predição da compo-
sição corporal e/ou da carcaça são classificados
em diretos ou indiretos. Os métodos indiretos en-
volvem a predição da composição, tanto do corpo,
quanto da carcaça dos animais, a partir de
parâmetros mais facilmente obtidos. Já os métodos
diretos consistem na separação e dissecação de
todas as partes do corpo dos animais, e subsequente
determinação dos constituintes físicos  e químicos,
sendo portanto, mais acurados. Contudo, além de
laboriosos,  estes úl t imos não permitem a
comercialização das carcaças. Assim, vários méto-
dos indiretos têm sido desenvolvidos para predição
da composição do corpo ou da carcaça dos animais.

Os métodos indiretos são divididos naqueles que
permitem estimar a composição do corpo ou da
carcaça nos animais vivos e a estimativa a partir da
carcaça, ou de partes da carcaça.

As estimativas com animais vivos, podem ser
subjetivas, como avaliação da conformação, ou
objetivas, como medidas da superfície, do volume e
do comprimento corporais; ultra-sonografia; impulsos
elétricos obtidos a partir da passagem de animais
por uma câmara equipada com corrente elétrica;
mensuração da radioatividade do 40K (HEDRICK,
1983); técnicas de diluição com indicadores para
estimar a água corporal, que é relacionada com o
conteúdo de gordura (ALHASSAN et al., 1975;
KOCK e PRESTON, 1979; e HEDRICK, 1983).
Os métodos subjetivos dependem da experiência
do avaliador e não são recomendados em trabalhos
científicos (HEDRICK, 1983).

Os métodos indiretos efetuados na carcaça, ou
em partes dela, ou do corpo dos animais, incluem o
uso da gravidade específica (ALHASSAN et al.,
1975; HEDRICK, 1983); composição de cortes
(ALHASSAN et al., 1975); composição da seção
entre a 9a e 11a costelas (HANKINS e HOWE,
1946); ultra-sonografia, provas de reflectância óti-
ca e outros métodos eletrônicos efetuados na car-
caça quente (BERG et al., 1997). Face a várias
limitações, tanto operacionais, quanto de custos, da
utilização de tecnologias mais modernas para esti-
mativa da composição da carcaça e do corpo dos

animais, os métodos mais utilizados são a gravida-
de específica e a seção entre a 9a e a 11a costelas
(seção HH) da carcaça.

HANKINS e HOWE (1946) conduziram expe-
rimento sobre a utilização de cortes da carcaça
para predição, tanto da composição física, quanto
da composição química da carcaça de bovinos.
Este trabalho apresenta uma metodologia para
obtenção de uma amostra da carcaça compreen-
dendo a seção entre a 9a e 11a costelas (seção
HH), bem como estabelece equações de predição
das referidas composições. Em relação à composi-
ção química, os referidos autores observaram cor-
relações significativas de  0,91; 0,83; e 0,53 entre
os teores de gordura, proteína e cinzas da seção
HH e aqueles obtidos por meio de análise química
das carcaças de 84 novilhos.

O baixo valor preditivo da gravidade específica
para composição corporal tem sido observado em
animais cujo conteúdo de gordura no corpo é infe-
rior a 12% (PRESTON et al.,1974), ou  a 20% (GIL
et al.,1970; ALHASSAN et al., 1975; ROHR e
DAENICLE, 1984). JONES et al. (1978) atentaram
para o fato de que, na maioria dos ensaios condu-
zidos, não se faz referência à retirada, ou não, da
gordura renal e/ou pélvica, podendo ser este o
motivo das variações nos resultados com o uso do
método da gravidade específica.

No Brasil, SALVADOR (1980) não encontrou
diferença significativa entre a composição da car-
caça estimada por análise química e por gravidade
específica da seção HH, ou por gravidade especí-
f ica  da  carcaça ,  com animais  azebuados .
Semelhantemente, TEIXEIRA (1984) não obser-
vou diferença estatística entre a composição cor-
poral estimada por meio da gravidade específica da
carcaça, ou da seção HH, em bovídeos de seis
grupos genéticos. GONÇALVES (1988) compa-
rou os métodos de gravidade específica da carcaça
ou da seção HH, análise química dos tecidos e
espaço de água tritiada, e concluiu que a gravidade
específica da seção HH e o espaço de água tritiada
poderiam ser utilizados para estimativa da composição
química corporal de zebuínos, taurinos e bubalinos.
PERON et al. (1993), estimando a composição corpo-
ral de novilhos de diferentes grupos genéticos com o
uso de métodos indiretos, concluíram que a gravidade
específica da seção HH pode ser utilizada em estudos
comparativos da composição corporal.

As equações propostas por HANKINS e
HOWE (1946) são amplamente utilizadas no exte-
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rior, devido à facilidade de obtenção da seção HH
e, recentemente, NOUR e THONNEY (1994) va-
lidaram as equações para predição da composição
química da carcaça de bovinos Angus e Holandês
a partir da composição da seção HH,  sugerindo
pequenos ajustes para o tipo racial.

ALHASSAN et al. (1975), a partir das porcen-
tagens de gordura, proteína e cinzas na seção HH,
obtiveram coeficientes de determinação de 0,94 e
0,96, respectivamente, para predição da porcenta-
gem de gordura no corpo vazio de animais perten-
centes às raças Hereford e Angus. Contudo, não
encontraram equações capazes de estimar, com
precisão, as porcentagens de proteína e cinzas no
corpo dos animais.

JORGE et al. (1998), trabalhando com zebuínos
não-castrados confinados, observaram elevados
coeficientes de determinação para as estimativas
das porcentagens de proteína, gordura, cálcio (Ca),
fósforo (P), potássio (K) e sódio (Na) e do conteú-
do energético do corpo vazio, em função dos obti-
dos para a seção HH, o mesmo não acontecendo
para o magnésio (Mg). Também, elevados coefici-
entes  de correlação foram observados por
FERREIRA e VALADARES FILHO (1999), com
animais F1 Simental x Nelore, não-castrados, em
confinamento.

OLIVEIRA (1999) obteve elevados coeficien-
tes de determinação para as equações de predição
das porcentagens de proteína, gordura, cinzas e
água, e do conteúdo de energia do corpo vazio, em
função da composição da seção HH, em mestiços
Gir-Holando, castrados, mantidos em pastagem de
capim-elefante, durante a estação chuvosa.

Face ao exposto, o objetivo deste trabalho foi
obter equações de predição da composição quími-
ca corporal, a partir da composição química da
seção HH (Hankins e Howe) de bovinos.

Material e Métodos

O local de condução do experimento, as insta-
lações,  as dietas (proporção dos ingredientes e
composição), o sistema de alimentação e o manejo
dos animais foram descritos com detalhes por
VÉRAS et al. (2000).

Foram utilizados 30 bovinos Nelore, não-cas-
trados, com peso médio de 330 kg e idade média de
20 meses. Após um período de adaptação de 40
dias, cinco animais (animais referência) foram aba-
tidos para servir como referência para a estimativa

do peso do corpo vazio (PCVZ) e da composição
corporal iniciais dos 25 remanescentes. Estes
foram distribuídos em cinco tratamentos com di-
ferentes níveis de concentrado na matéria seca
das dietas (25,0; 37,5; 50,0; 62,5; e 75,0%), em
delineamento inteiramente casualizado, com cinco
repetições.

O peso de abate foi preestabelecido em  450 kg
de peso vivo (PV). Antes do abate, os animais
foram submetidos a  jejum de 16 horas. Após o
abate, o aparelho gastrintestinal de cada animal foi
esvaziado e, juntamente com os órgãos, foram
lavados, cujos pesos foram somados aos das de-
mais partes do corpo (carcaça, cabeça, couro,
cauda, pés e sangue), para determinação do PCVZ.
A relação obtida entre o PCVZ e o PV dos animais
referência foi utilizada para a estimativa do PCVZ
inicial dos animais que permaneceram no experi-
mento. Dentro de cada tratamento, aleatoriamente
foi sorteado um animal para representá-lo, do qual
foram retiradas amostras da cabeça e de um mem-
bro anterior e outro posterior, para  separação
física de músculos, gordura, ossos e couro e análi-
ses laboratoriais.

A carcaça de cada animal foi dividida em duas
meia-carcaças, as quais foram pesadas e, em se-
guida, resfriadas em câmara fria a -5oC, durante
18 horas. Em seguida, as meia-carcaças foram
retiradas da câmara fria, quando foi coletada e
pesada uma amostra da meia-carcaça esquerda,
correspondente à seção entre a 9a e 11a costelas
(seção HH), para posteriores dissecação e predi-
ção das proporções de músculos, ossos e tecido
adiposo na carcaça, segundo equações preconiza-
das por HANKINS e HOWE (1946):

Proporção de músculo: Y = 16,08 + 0,80 X;
Proporção de tecido adiposo: Y = 3,54 + 0,80 X;
Proporção de ossos: Y + 5,52 + 0,57X,

em que: X = porcentagem dos componentes na
seção HH.

As amostras de rúmen, retículo, omaso,
abomaso, intestino delgado, intestino grosso, gor-
dura interna e mesentério foram agrupadas de
forma proporcional e constituíram amostra com-
posta de vísceras; enquanto as amostras de fígado,
coração, rins, pulmão, língua, baço, carne industrial
e aparas (esôfago, traquéia e aparelho reprodutor)
também foram agrupadas de forma proporcional e
compuseram amostra de órgãos.

As amostras de sangue foram coletadas imedi-
atamente após o abate, acondicionadas em recipi-
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ente de vidro e levadas à estufa de ventilação
forçada, a 55-60oC, durante 48 a 72 horas, para
determinação do teor de matéria seca (MS), sendo,
a seguir, moídas em moinho de bola e acondiciona-
das em recipientes para posteriores análises de
nitrogênio total, extrato etéreo (EE), cálcio (Ca),
fósforo (P), magnésio (Mg) e potássio (K), confor-
me SILVA (1990); sendo que a porcentagem de
proteína foi obtida pelo produto entre o teor de
nitrogênio total e o fator 6,25. A solução mineral
para determinação dos macroelementos minerais
foi preparada por via úmida e, após  as devidas
diluições, o teor de P foi determinado por
colorimetria, os de Ca e Mg, em espectrofotômetro
de  absorção a tômica ,  e  os  de  K,  em
espectrofotômetro de chama.

À exceção das amostras de sangue, as amos-
tras compostas de órgãos (200 g) e de vísceras
(200 g), de músculos (200 g) e gordura (200 g),
após moídas; e as de couro (100 g), ossos (100 g)
e cauda (100 g), após seccionadas, foram acondi-
cionadas em vidros com capacidade de 500 mL e
levadas à estufa a 105oC, por um período entre 48
a 72 horas, para a determinação da matéria seca
gordurosa (MSG).

Posteriormente, procedeu-se ao desengordu-
ramento das referidas amostras com lavagens su-
cessivas com éter de petróleo, obtendo-se a maté-
ria seca pré-desengordurada (MSPD). Em segui-
da, as amostras foram moídas em moinho de bola,
para posteriores determinações de nitrogênio total,
EE e elementos inorgânicos, segundo SILVA
(1990). A gordura removida no pré-desengordura-
mento foi calculada pela diferença entre a MSG e
a MSPD e adicionada aos resultados obtidos para
o extrato etéreo residual na MSPD, para determi-
nação do teor total de gordura. A partir do conhe-
cimento dos teores de proteína, EE e elementos
minerais na MSPD e do peso da amostra submeti-
da ao pré-desengorduramento, determinaram-se
os respetivos teores na matéria natural.

Os conteúdos corporais de gordura, proteína e
minerais foram determinados em função de suas
concentrações percentuais nos órgãos, nas vísceras,
no couro, no sangue, na cauda, na cabeça, nos pés
(gordura e ossos) e nos constituintes separados
(gordura, músculos e ossos) da seção HH, repre-
sentando a composição física da carcaça.

A determinação da energia corporal foi obtida
a partir dos teores corporais de proteína e gordura
e seus respectivos equivalentes calóricos, confor-

me a equação preconizada pelo ARC (1980):
CE = 5,6405 X + 9,3929 Y

em que: CE = conteúdo energético (Mcal);
X  = proteína corporal (kg); e Y  = gordura corporal (kg).

As equações de predição da composição cor-
poral (proteína, gordura, energia, cinzas, Ca, P, Mg
e K) foram ajustadas em função da composição da
seção HH, utilizando-se o seguinte modelo:

Y = a + bX + e
em que: Y = porcentagem de proteína, gordura,
cinzas, Ca, P, Mg ou K e energia (Mcal) no corpo
vazio; a = efeito da média (intercepta); b = coeficiente
de regressão das porcentagens de proteína, gordura,
Ca, P, Mg ou K e energia (Mcal) no corpo vazio,
em função das porcentagens de proteína, gordura,
Ca, P, Mg ou K e energia (Mcal) na seção HH;
X = porcentagem de proteína, gordura, Ca, P, Mg
ou K e energia (Mcal) na seção HH; e e = erro
aleatório.

Também foram ajustadas equações de regres-
são no mesmo modelo apresentado anteriormente,
incluindo aos dados do presente trabalho (30 obser-
vações), os obtidos para as porcentagens de prote-
ína, gordura, Ca, P, Mg e K e o conteúdo energético,
tanto no corpo vazio, quanto na seção HH, por
FERREIRA e VALADARES FILHO (1999) com
bovinos F1 Simental x Nelore (29 observações).

Resultados e Discussão

Os parâmetros das equações de regressão das
porcentagens de gordura e proteína e do conteúdo
energético no corpo vazio, em função destes mesmos
parâmetros na seção HH dos animais Nelore, são
apresentados na Tabela 1.

Como pode ser observado, para a porcentagem
de gordura e para o conteúdo energético no corpo dos
animais, os coeficientes de determinação, embora
inferiores aos relatados por PERON et al. (1993) e
OLIVEIRA (1999), foram elevados, demonstrando
bom ajustamento das equações aos dados experi-
mentais. Contudo, a equação obtida para a composi-
ção protéica, não foi capaz de estimar, com precisão,
a porcentagem de proteína no corpo vazio dos ani-
mais. Resultado semelhante foi verificado por
ALHASSAN et al. (1975).

Quando foram adicionados aos dados do presente
trabalho, os obtidos por FERREIRA e VALADARES
FILHO (1999), para bovinos F1 Simental x Nelore,
totalizando 59 observações, houve melhoria nos
coeficientes de determinação das equações para as
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Tabela 1 - Parâmetros das equações de regressão das

porcentagens de gordura e proteína e do
conteúdo energético (Mcal) no corpo vazio, em
função das porcentagens de gordura e proteína
e do conteúdo energético (Mcal) na seção HH
de bovinos Nelore

Table 1 - Parameters of the regression equations of the
percentages of fat and protein and of energy content
(Mcal) in the empty body, on the fat and protein
percentages and of energy content (Mcal) in the
section HH of Nellore bulls

Parâmetros
Parameters

Itens Intercepta (a) Coeficiente (b) r2

Intercept Coefficient

Gordura 3,2123 0,7658 0,83
Fat
Proteína 5,7436 0,7411 0,49
Protein
Energia 0,6042 0,7649 0,83
Energy
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Figura 1 - Relação entre as porcentagens de gordura (a) e
proteína (b) e o conteúdo energético, em Mcal, (c)
no corpo vazio e na seção HH de bovinos Nelore
e F1 Simental Nelore.

Figure 1 - Relation among the fat (a) and protein (b) percentages
and the energy (c) content, in Mcal, in the empty body
and in the HH section of Nellore and F1 Simental x
Nellore bulls.
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Tabela 2 - Parâmetros das equações de regressão das
porcentagens de gordura e proteína e do
conteúdo energético (Mcal) no corpo vazio, em
função das porcentagens de gordura e
proteína e do conteúdo energético (Mcal) na
seção HH de bovinos Nelore e F1 Simental x
Nelore

Table 2  - Parameters of the regression equations of the
percentages of fat and protein and of energy content
(Mcal) in the empty body, on the fat and protein
percentages and of energy content (Mcal) in the
section HH of Nellore and F1 Simental x Nellore
bul ls

Parâmetros
Parameters

Itens Intercepta (a) Coeficiente (b) r2

Intercept Coefficient

Gordura 1,8544 0,8359 0,93
Fat
Proteína 4,4454 0,7912 0,63
Protein
Energia 0,2714 0,8777 0,94
Energy

porcentagens de gordura e proteína e para o conteúdo
energético no corpo vazio dos animais (Tabela 2), permi-
tindo recomendar o uso das referidas equações para
predição da composição corporal de bovinos.

A Figura 1 ilustra as porcentagens de gordura,
proteína e o conteúdo energético no corpo vazio de
bovinos Nelore e F1 Simental x Nelore, em função
destes parâmetros na seção HH.
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Tabela 3 - Parâmetros das equações de regressão das
porcentagens de cinzas, cálcio, fósforo,
magnésio e potássio no corpo vazio, em função
das porcentagens de cinzas, cálcio, fósforo,
magnésio e potássio na seção HH de bovinos
Nelore

Table 3 - Parameters of the regression equations of the percentages
of ashes, calcium, phosphorus, magnesium and
potassium in the empty body, on the percentages of
ashes, calcium, phosphorus, magnesium and potassium
in the HH section of Nellore bulls

Parâmetros
Parameters

Itens Intercepta (a) Coeficiente (b) r2

Intercept Coefficient

Cinzas 0,6181 0,5934 0,89
Ashes
Cálcio 0,4225 0,5049 0,90
Calcium
Fósforo 0,3801 0,4268 0,89
Phosphorus
Magnésio 0,0123 0,509 0,94
Magnesium
Potássio 0,0598 0,7111 0,88
Potassium

Tabela 4 - Parâmetros das equações de regressão das
porcentagens de cálcio, fósforo, magnésio e
potássio no corpo vazio, em função das
porcentagens de cálcio, fósforo, magnésio e
potássio na seção HH  de bovinos Nelore e F1
Simental x Nelore

Table 4  - Parameters of the regression equations of the
percentages of ashes, calcium, phosphorus, magnesium
and potassium in the empty body, on the percentages
of ashes, calcium, phosphorus, magnesium and
potassium in the HH section  of Nellore and F1 Simental
x Nellore bulls

Parâmetros
Parameters

Itens Intercepta (a) Coeficiente (b) r2

Intercept Coefficient

Cálcio 0,401 0,5078 0,91
Calcium
Fósforo 0,325 0,4665 0,91
Phosphorus
Magnésio 0,012 0,5134 0,99
Magnesium
Potássio -0,059 1,1222 0,90
Potassium

Na Tabela 3, são apresentados os parâmetros
das equações de regressão das porcentagens de
cinzas, Ca, P, Mg e K no corpo vazio, em função dos
respectivos parâmetros na seção HH para os
animais Nelore.

O coeficiente de determinação obtido para cinzas
foi maior que os relatados por ALHASSAN et al.
(1975) e por PERON et al. (1993), que trabalharam
com diferentes grupos genéticos.

As equações de predição das porcentagens dos
macroelementos minerais obtidas no presente traba-
lho mostraram-se bem ajustadas aos dados, face aos
elevados coeficientes de determinação, inclusive para
as porcentagens de Mg. As equações obtidas por
JORGE et al.  (1998) e por FERREIRA e
VALADARES FILHO (1999), ao contrário das ob-
tidas no presente trabalho, não foram capazes de
predizer, com precisão, as porcentagens de Mg no
corpo vazio dos animais, a partir da porcentagem do
referido mineral na seção HH.

De forma semelhante ao que ocorreu com as
porcentagens de gordura e de proteína e o conteúdo
energético, quando foram incluídos os dados obtidos
por FERREIRA e VALADARES FILHO (1999),

aos dados relativos aos animais Nelore, para predição
da composição do corpo vazio em macroelementos
inorgânicos, os coeficientes de determinação aumen-
taram (Tabela 4).

Portanto, as porcentagens de Ca, P, Mg e K no
corpo vazio mostraram-se altamente correlacionadas
com as respectivas porcentagens na seção HH, po-
dendo-se recomendar o uso destas equações para a
estimativa da composição química corporal de bovi-
nos. A relação obtida para os dados dos animais
Nelore agrupados com os F1 Simental X Nelore é
apresentada na Figura 2.

Vale ressaltar que as equações de predição da
composição física da carcaça a partir da seção
HH, preconizadas por HANKINS e HOWE (1946),
foram utilizadas para a composição do corpo va-
zio dos animais do presente estudo e dos utilizados
por FERREIRA e VALDARES FILHO (1999).
Devido ao fato de a carcaça ser o componente de
maior expressão quantitativa no corpo vazio, as
associações estreitas entre a composição química
do corpo vazio e da carcaça, representada pela
composição química da seção HH, possivelmente
são explicadas pelo uso das referidas equações.
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Figura 2 - Relação entre as porcentagens de Ca (a), P (b), Mg (c) e K (d) no corpo vazio e na seção HH de bovinos Nelore e F1
Simental x Nelore.

Figure 2 - Relation among the percentages of Ca (a), P (b), Mg (c) and K (d) in the empty body and in the HH section of Nellore and F1 Simental
x Nellore bulls.

Conclusões

A composição química corporal, em termos de
gordura, proteína, energia, cálcio, fósforo, magnésio
e potássio de bovinos Nelore e F1 Simental x Nelore
pode ser predita a partir da composição química da
seção HH.
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