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DESEMPENHO E QUALIDADE DA CARNE DE BOVINOS CRUZADOS
ALIMENTADOS COM DIFERENTES DIETAS EM CONFINAMENTO

RESUMO - Com a alta demanda mundial de carne de qualidade, a utilizagao
de cruzamento entre racas e de dieta com teores elevados de energia sao
estratégias que podem ser utilizadas visando a melhorias na eficiéncia do sistema de
producgéo de carne bovina e na qualidade do produto final. Assim, o objetivo neste
trabalho foi avaliar o desempenho (pesos, ganhos em peso, consumo de matéria
seca, eficiéncia alimentar e dias em confinamento), caracteristicas de carcaca (peso
e rendimento de carcaca fria, pesos dos cortes primarios, espessura de gordura,
marmore, area de olho de lombo e rendimento de cortes carneos) e de qualidade da
carne (cor, pH, capacidade de retencdo de &gua, perda por cozimento, forca de
cisalhamento, % de lipidios, perfil de acidos graxos e analises sensoriais descritivas
e de aceitacdo) durante diferentes tempos de maturacdo (0, 14 e 28 dias) no
longissimus thoracis de 169 novilhos e novilhas jovens provenientes do cruzamento
de touros das ragcas Charolesa (CH) ou Hereford (HF) com vacas % Angus + %
Nelore (TA) ou ¥ Simental + ¥ Nelore (TS). Ap6s a desmama aos 7,5 meses, 0S
animais foram tratados individualmente (ad libitum) por 119 dias, em média, em
confinamento com duas dietas diferentes: dieta controle (DC) ou dieta energética
(DE) (dieta controle acrescida de gluten de milho e gordura protegida). Os animais
foram abatidos aos 13 meses de idade, em média, em frigorifico comercial, quando
atingiram 5 mm de espessura de gordura subcutanea medida por ultrassonografia e
por avaliacéo visual. Os dados foram analisados usando o procedimento MIXED do
SAS, cujo modelo estatistico incluiu os efeitos fixos de ano, género, raca do touro
(RT), grupo genético da vaca (GGV), dieta, tempo de maturacdo (TM) como medida
repetida e suas interacdes (exceto com ano), dependendo da caracteristica. Apesar
de algumas interacfOes significativas, o género foi o principal efeito fixo que
influenciou os atributos estudados, seguido por RT, GGV e TM. Os machos, em
geral, apresentaram superioridade quanto as caracteristicas de desempenho e de
carcaca, rendimento dos cortes carneos e na relagdo &cidos graxos
poliinsaturados/acidos graxos saturados (PUFA/SFA), enquanto as fémeas
apresentaram maior espessura de gordura (EG), marmore (MAR), gordura
perirrenal, % de lipidios e relacdo n-6/n-3. Os filhos dos touros charoleses
apresentaram maiores pesos (inicial e final), melhores caracteristicas de carcaca,
rendimentos dos cortes (RCC) do traseiro e melhor aceitacdo quanto a textura,
enquanto os filhos dos touros Hereford apresentaram maior EG, MAR, % de lipidios
e RCC do dianteiro e menor forca de cisalhamento. Os filhos das vacas TS
apresentaram maiores medias de peso inicial e de area de olho de lombo, enquanto
os filhos das vacas TA apresentaram maiores valores de MAR e permaneceram por
mais dias no confinamento. A maciez da carne melhorou com o tempo de
maturagcdo. A dieta, em geral, ndo influenciou as caracteristicas estudadas, mas
apenas o perfil de acidos graxos, em que a dieta DC foi a que influenciou
positivamente, e a aceitacdo da carne, mas com a presenca de interacdo com TM.
Machos e filhos de touros da raga Charolesa melhoraram as caracteristicas de
desempenho e de carcaga e os rendimentos dos cortes carneos. Para carcagas bem
acabadas, maior espessura de gordura e mais gordura intramuscular (marmore e %



\'

lipidios), recomenda-se a utilizacdo de fémeas, de filhos de touros da raca Hereford
ou de vacas ¥ Angus + %2 Nelore. Para carne mais macia, recomenda-se 0 uso de
touros Hereford. Dietas energéticas melhoram a aceitacdo da carne, mas nao
melhoram o perfil de acidos graxos. A maturacdo é recomendada, pois aumenta a
maciez e a aceitacdo da carne.

Palavras-chave: &cidos graxos, Charolés, gordura protegida, Hereford, sensorial,
threecross
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GROWTH PERFORMANCE AND MEAT QUALITY OF BEEF CATTLE FED
DIFFERENT DIETS ON FEEDLOT

ABSTRACT - With the growing worldwide demand for high quality beef, the
use of crossbreeding and energetic diets are strategies that can be used to increase
production efficiency and product quality in the Brazilian beef cattle production
system. Thus, the objective of this work was to evaluate the performance (weights,
weight gain, feed consumption, feed efficiency, and days in feedlot), carcass traits
(weight and cold carcass yield, first cuts weight, backfat thickness, marbling, rib eye
area, and cuts yield), meat quality traits (colour, pH, water holding capacity, cooking
loss, shear force, % lipids, fatty acids profile, and sensory descriptive and acceptance
analyses) of 169 young crossbred bulls and heifers, the offspring of Charolais (CH) or
Hereford (HF) bulls and % Angus x %2 Nelore (TA) or % Simmental x ¥ Nelore (TS)
cows. After weaning were 7.5 months the animals were fed individually (ad libitum)
for about 119 days on feedlot with two different dietary treatments: control diet (DC)
or high-energy diet (DE) (control diet added with corn gluten and protected fat). The
animals were slaughtered in a commercial abattoir, when they reached 5 mm backfat
thickness measured by ultrasound. Data were analyzed using the MIXED procedure
of SAS, with models that varied with the trait studied, but they included the fixed
effects of year, gender, breed of sire (RT), dam genetic group (GGV), diet, aging time
as repeated measurement (TM) and their interactions (except with year). Despite
some significant interactions, gender was the main fixed effect affecting the traits
studied, followed by RT, GGV and TM. The males, in general, showed higher
performance and carcass traits, cuts vyield traits and polyunsaturated fatty
acids/saturated fatty acids (PUFA/SFA) ratio, while females showed higher backfat
thickness, marbling, % lipids and n-6/n-3. The offspring of Charolais bulls showed
higher weights (initial and final), better carcass traits, cuts yield (RCC) of hindquarter
and better acceptance of texture of meat, while the offspring of Hereford bulls
showed higher backfat thickness, % lipids, marbling, RRC of forequarter and lower
shear force. The offspring of TS cows showed higher initial weight and rib eye area,
while the offspring of TA cows showed better marbling and stayed more time on
feedlot. Aging time affected tenderness, the most the aging time the tender was the
meat. Diet, in general, did not affect the studied traits, but fatty acids profile and, in
this case, the control diet affected it positively, and the meat acceptance, but with
interaction with TM. Males and offspring of Charolais bulls increase performance and
carcass traits and cuts yield. For better finishing carcasses, more backfat thickness,
intramuscular fat (marbling and % lipids), it is recommended to feedlot females,
offspring of Hereford bulls or offspring of TA cows. For increased tenderness of meat
it is recommended to feedlot Hereford sired animals. Energetic diet increases
acceptance of meat, but not the fatty acids profile. Aging is recommended to increase
tenderness and acceptance of meat.

Keywords: Charolais, fatty acids, Hereford, protected fat, sensorial, threecross



CAPITULO 1 - Consideragdes gerais

INTRODUCAO

O Brasil apresenta grande importancia mundial na cadeia produtiva da carne,
se destacando pela grande participacdo na exportagcédo, com cerca de 20% do total
de animais abatidos destinados a exportacao (ABIEC, 2015). Além disso, a pecuaria
brasileira apresenta grande colaboragéo para a composi¢ao do produto interno bruto
(PIB) do Pais; de acordo com a ABIEC (2015), entre janeiro e agosto de 2014 o
setor de carne foi o segundo no ranking de exportacdes do agronegocio brasileiro,
tendo a participagdo de 16,8% do valor arrecadado, apresentando crescimento de
9% ao ano no volume de carne exportada e de 3,5% no valor de exportacdo (MAPA,
2014).

Em grande parte do Brasil os rebanhos de bovinos séo basicamente formados
por animais zebus e azebuados, aproximadamente 80% do rebanho nacional, em
razdo das suas caracteristicas de rusticidade e produtividade, tendo em vista as
caracteristicas do clima tropical predominante (ABIEC, 2014). Apesar de serem
adaptados, os animais de origem Bos taurus indicus apresentam desempenho e
gualidade de carne inferiores quando comparados aos animais de origem taurina,
guando esses Ultimos sao criados em ambientes adequados ou favoraveis a eles
(MOLETTA; RESTLE, 1996; VAZ et al., 2002). Assim, 0 uso de cruzamento entre
animais Bos taurus taurus e Bos taurus indicus pode ser uma alternativa para a
producdo de animais mais produtivos e adaptados as condi¢cdes brasileiras. Estudos
com diferentes cruzamentos mostraram que esta estratégia gera resultados positivos
na eficiéncia produtiva do sistema de producdo e na qualidade do produto final
(TULLIO, 2004; SILVA, 2012; BRITO, 2013), na qualidade e no peso da carcaca, no
rendimento dos cortes carneos e na maciez da carne produzida (RODRIGUES et al.,
2011).

A producéo de carne bovina no Pais é em sua maioria em pastagens; apenas

cerca de 7% dos animais abatidos no Brasil sdo terminados em confinamento



(LOBATO et al., 2014), sendo este indice baixo quando comparado com outros
paises que apresentam destaque em sistemas intensivos de producdo e na
exportacao da carne, como a Australia, que apresenta 90% do total do seu rebanho
em confinamento (BEEFPOINT, 2013). A utilizacdo de confinamento como sistema
de producdo é altamente viavel, pois aumenta a ingestdo de alimentos
(energético/protéico) e o ganho de peso diario do animal, antecipando o abate,
produzindo animais jovens e de alta qualidade, aumentando o giro de capital e a
lucratividade do produtor (BURGUI, 2001).

Analisando a pecuaria nacional, 0 mercado crescente da exportacdo da carne
brasileira e as exigéncias mundiais por carne de qualidade, a utilizacdo de
tecnologias focando a nutricdo, a genética e 0 manejo sanitario dos animais pelos
pecuaristas se faz necesséria, para que os mesmos consigam produzir produtos de
alta qualidade e aceitacdo pelos consumidores e novos mercados compradores,
alcancando maior eficiéncia produtiva e lucratividade. Deste modo, a utilizagdo de
cruzamento entre racas e estratégias de alimentacdo em confinamento, como a
inclusdo de ingredientes protéicos e energéticos na dieta para animais jovens e
precoces, sao alternativas que podem ser utilizadas pelos produtores que almejam
grande lucratividade e qualidade no produto final.

Assim, objetivou-se estudar estratégias de uso de recursos genéticos bovinos
e de manejo alimentar, visando a producao eficiente de carne de qualidade,
avaliando-se o desempenho e a qualidade da carne de animais cruzados confinados

apos o desmame sob duas dietas.

REVISAO DE LITERATURA

Pacheco, Restle e Silva (2005) relataram que o Pais necessita desenvolver
estratégias para atender as exigéncias do mercado externo, principalmente quanto
aos aspectos sanitarios e a qualidade do produto final, com o intuito de manter o
mercado atual e conquistar novos mercados com melhor remuneragdo. Para isso, é
necessario ter mais competitividade, ou seja, € preciso que o0 setor seja mais

eficiente, disponibilizando produtos de qualidade a precos acessiveis, para suprir a



crescente demanda interna e gerar excedentes para exportacao.
Para tornar o setor pecuario mais produtivo e eficiente, estratégias na
producdo de carne de qualidade devem ser adotadas. Existem varios fatores que

podem influenciar o sistema de producéo e a qualidade do produto final.

1. Fatores que afetam o desempenho do animal

Para obter animais com altos indices produtivos o criador deve pré-determinar
guais serdo as estratégias a serem adotadas durante o ciclo produtivo do animal, ou
seja, se utiliza animais mesticos ou puros, qual o sistema de producdo (extensivo,
semi-extensivo ou intensivo) e qual o tipo de suplementacéo/dieta a ser fornecida no
sistema de producdo a ser utilizado, se energética ou protéica, ou ambas. Além
disto, deve levar em consideracdo qual serd o género (macho ou fémea) ou o tipo
(castrados ou nao) do animal a ser produzido, pois as estratégias de manejo e de
alimentacdo variam de animal para animal. Também a interagdo entre esses fatores

deve ser levada em consideragéo.

1.1. Cruzamentos entre racas bovinas

Existem varias racas de bovinos de corte e a combinacdo destas gera
diversos gendtipos (Bos taurus taurus, Bos taurus indicus e seus mesticos),
entretanto cada gendétipo apresenta desempenho distinto em sistemas de producgéo
diferentes. As racas se diferenciam quanto a curva de crescimento, tendo maior ou
menor deposicdo de gordura e musculo em um determinado peso de carcaca
(FELICIO, 1997). Assim o cruzamento pode ser orientado para que o produtor
consiga o produto por ele desejado.

Pesquisas tém evidenciado que animais mesticos apresentam melhores
desempenhos em confinamento em relagdo aos puros (MENEZES; RESTLE, 2005;
SILVA, 2012; BRITO, 2013). Apesar do principal sistema de producdo de carne
brasileiro ser extensivo com a utilizacdo de pastagens, em sistemas em que a
terminacdo € em confinamento, o uso de cruzamento entre racas € uma alternativa
para que os animais apresentem melhores indices como conversdo alimentar,

ganhos de peso e consumo de matéria seca.



Segundo Muniz e Queiroz (1998), nos tipos de cruzamento, normalmente
recomenda-se como linha paterna o uso de racas européias, que apresentam bons
ganhos de peso e boas qualidades de carcaca e de carne, e para linha materna, as
racas zebuinas sédo as mais indicadas por apresentar melhor adaptacdo ao ambiente
tropical, rusticidade, menores exigéncias de mantenca e elevada habilidade materna.
Entretanto, Silva (2012), trabalhando com bovinos resultantes do cruzamento entre
touros das racas Canchim, Pardo Suico e Hereford com vacas Nelore, %2 Angus + Y2
Nelore e Y Senepol + Y2 Nelore, observou que os animais threecross foram
superiores quanto ao ganho de peso e conversdo alimentar em confinamento,
guando comparados aos animais F1. Brito (2013), avaliando os mesmos grupos
genéticos, observou que os animais F1 permaneceram por mais tempo em
confinamento que os animais threecross. Alencar et al. (2014) verificaram que
fémeas Y2 Angus + Y% Nelore foram mais precoces (mais jovens ao primeiro estro
observado e ao primeiro parto) do que fémeas %2 Senepol + ¥2 Nelore e estas mais
precoces do que nelores, quando criadas e mantidas em pastagens.

Assim a utilizagdo de cruzamento pode ser uma forma de utlizar as
diferencas genéticas existentes entre as racas, visando a obtencdo de melhor
composicdo aditiva e ndo aditiva nos animais (ALENCAR et al., 2004), resultando
em animais com bom potencial produtivo em ambientes tropicais e melhor qualidade
da carne, principalmente a maciez (TULLIO, 2004; SILVA, 2012; BRITO, 2013),
como consequéncia da heterose e da complementaridade entre racas (MUNIZ;
QUEIROZ, 1998; PEREIRA, 2012). Porém, as diferencas entre alguns grupos
genéticos envolvendo racas taurinas adaptadas, zebuinas e seus cruzamentos em
dietas de alto desempenho ainda precisam ser mais bem entendidas, 0 que permitira

a escolha da raca adequada para cada sistema de producéo.

1.2. Estratégia alimentar em confinamento

Existe uma grande variedade de alimentos e dietas a serem fornecidas para
bovinos de corte em confinamento, ndo existindo um padrédo. Na América do Norte a
dieta fornecida aos animais confinados apresenta alto teor de graos e baixo teor de
volumoso, 0 que resulta em dietas mais energéticas e protéicas, apresentando

maiores e melhores ganhos de peso quando comparados com os do Brasil. De



acordo com Millen et al. (2009), dietas com alto teor de gréos, de 70% a 85%, sé&o
destinadas aos bovinos de racas precoces, terminados em confinamento em uma
condicédo limite de ganho de peso, conversdo alimentar e manutencdo da saude,
sendo que no Brasil hoje a média de inclusdo de concentrado varia de 56% a 80%.

Além da importancia da qualidade dos produtos fornecidos para a nutricdo do
animal, tem-se que levar em consideracdo também as exigéncias nutricionais dos
mesmos, pois esta pode variar de acordo com a raga ou 0 genotipo. Goulart et al.
(2008), comparando animais Nelore, ¥2 Aberdeen Angus + % Nelore, ¥2 Canchim +
% Nelore e ¥2 Simental + %2 Nelore, observaram que os animais ¥ Simental + %
Nelore apresentaram maior exigéncia de proteina que o0s animais % Aberdeen
Angus + %2 Nelore e ¥ Canchim + % Nelore, enquanto os animais %2 Aberdeen
Angus + % Nelore tiveram a maior exigéncia liquida de energia, demonstrando,
assim, que animais de diferentes grupos genéticos apresentam diferentes
desempenhos quando avaliados sob as mesmas condi¢cfes alimentares, de manejo
e mesma idade, em razdo das suas diferentes exigéncias nutricionais. Sabe-se
também que animais Bos taurus taurus apresentam melhor desempenho do que
animais Bos taurus indicus, quando submetidos a dietas de alta densidade
energeética.

Visando a obtencdo de melhores indices produtivos, dietas com alto teor
energético estdo sendo estudadas no Brasil (LOBATO et al., 2012; FREITAS et al.,
2014; LADEIRA et al., 2014; LOBATO et al., 2014). O aumento de energia na dieta
pode ser realizado de diversas maneiras, como aumentando a concentracdo de
graos, oOleos ou produtos manufaturados, como a gordura protegida (sal de calcio
ligado a acido graxo de origem vegetal). Entretanto, para se evitar efeitos deletérios
a digestdo dos alimentos e o comprometimento do consumo de matéria seca
(JENKINS, 1993), a incluséo de gordura na dieta animal ndo deve ultrapassar 6% de
extrato etéreo na matéria seca (MIR et al., 2001). Alguns trabalhos (FELTON;
KERLEY, 2004 a, b; JORDAN et al., 2006) mostram que esse limite é bastante
conservador. Isto porque estudos indicam que o desempenho é satisfatorio nos
animais alimentados com dietas com niveis acima de 6% de extrato etéreo (SOUZA
et al.,, 2009). Assim, a avaliacdo de dietas com teores mais elevados de gordura e

guanto aos seus efeitos sobre o desempenho de bovinos de corte confinados é
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pertinente.

A inclusdo de gordura protegida na dieta passa a ser uma solucdo na
alimentacdo de alto valor energético para ruminantes, pois em decorréncia da sua
formulagdo, a biohidrogenagéo lipidica € baixa no rdmen, diminuindo assim a
digestibilidade ruminal da dieta (ARAUJO et al., 2010). Muito ja se sabe sobre o
efeito na fermentacdo ruminal em animais suplementados com gordura protegida
(JENKINS, 1993; JENKINS et al.,, 2008). Quanto ao desempenho animal, essa
suplementacdo pode ocasionar a reducdo da ingestdo de matéria seca e,
consequentemente, do ganho médio diario (ARAUJO et al., 2010). Entretanto, ha
resultados que mostram que o desempenho animal e as caracteristicas de carcaca

nao sao afetados pela suplementacao de gordura protegida (ANDRADE et al., 2014).

O glaten de milho € uma fonte protéica de alta qualidade, rica em proteina e
energia, porém pobre em fibras e aminoacidos essenciais, com baixa
degradabilidade ruminal (59% de PNDR) (NRC, 1996; DEVANT et al., 2001). A
inclusdo desta fonte protéica na dieta animal tem sido muito usada em
confinamentos industriais de bovinos de corte fora do Brasil, em especial na América
do Norte (GUNN et al., 2009; VANDER POL et al., 2009). Existem muitos estudos
avaliando o efeito no desempenho e na digestibilidade desta fonte protéica
associada a outros alimentos, tais como fibras e volumosos, e com outras fontes de
proteina, como grdo de soja (SEGERS et al., 2011; DREWNOSKI; HUNTINGTON,;
POORE, 2014). Por ser pouco utilizada na alimentacdo bovina no Brasil, pouco se
sabe sobre o seu efeito no desempenho animal e no produto final, a carne,

principalmente quando adicionada em uma rag&o com gordura protegida.

1.3. Género do animal

Dietas de diversas composi¢coes geram desempenhos diferentes nos mesmos
animais. Assim como o0s diversos grupos geneéticos, 0os géneros do animal (macho
nao castrado, macho castrado e fémea) apresentam exigéncias nutricionais
diferentes. Pouco se sabe sobre o efeito do género do animal (macho/fémea) aliado
com dietas de maior ou menor densidade energética sobre o desempenho, consumo

e digestibilidade (PAULINO et al., 2008); porém, muito se sabe sobre o efeito do



género em diferentes fases do crescimento do animal, principalmente na taxa de
deposicdo dos diferentes tecidos corporais (muscular e adiposo) (BERG;
BUTTERFIELD, 1976; FERNANDES et al., 2009).

Assim, o desempenho € diferente quando se compara machos e fémeas, em
razao de suas curvas de crescimento. Os machos apresentam maior deposicdo de
masculos, enquanto as fémeas apresentam menor deposicdo muscular, pois
atingem a sua maturidade fisiolégica antes que os machos. Sendo assim, o estagio
de maturidade no macho é curto, o que ocasiona menor deposicdo de gordura em
sua carcaca, enquanto nas fémeas a deposicédo de tecido adiposo € maior (BERG;
BUTTERFIELD, 1976; FERNANDES et al., 2009). Em decorréncia dessas diferentes
fases de deposicdo, tanto de tecido adiposo como muscular, as exigéncias
nutricionais séo diferentes.

Segundo Cruz et al. (2007), os machos sdo mais eficientes na transformacao
do alimento do que as fémeas, apresentando assim melhor conversao alimentar.
Consequentemente, os machos apresentam melhor desempenho, resultando em
maior ganho de peso, alto potencial para as caracteristicas de carcaca e rendimento
de cortes carneos, enquanto as fémeas tendem a depositar maior quantidade de
gordura intramuscular, inter viscerais e subcutanea.

A superioridade dos machos para as caracteristicas de producdo e carcaca
pode ser explicada por apresentarem maior crescimento (PADUA; MAGNABOSCO;
SAINZ, 2004), diferentemente das fémeas que apresentam menor rendimento de
carcaca em funcdo do maior peso do seu trato digestivo (VAZ et al., 2010). Os
mesmos autores atestam que as fémeas apresentam maiores pesos nos 6rgaos, em
decorréncia da adaptacdo das novilhas aos futuros periodos de gestacéo.
Entretanto, tal fato ocorre quando as fémeas estdo em estagio avancado na
reproducdo (PADUA; MAGNABOSCO; SAINZ, 2004; VAZ et al., 2010).

2. Fatores que afetam a qualidade da carne
Os principais atributos de qualidade da carne bovina valorizados pelo

consumidor, segundo Leidenz (2000), Fava Neves, Scare e Cavalcanti (2003), sdo a

palatabilidade (maciez, sabor e suculéncia), a aparéncia (cor, firmeza e



marmorizac¢do), a conveniéncia (produto cortado ou fatiado), a nutricdo, a saude
(teores de ferro, zinco, colesterol, etc.) e a seguran¢ca do alimento (auséncia de
patdogenos e de residuos). Ha4 consenso de que a maciez seja a caracteristica
organoléptica, direta ou indiretamente, mais valorizada pelo consumidor (LEIDENZ,
2000).

Muitos estudos relacionados ao mecanismo biolégico responsavel pelo
processo de amaciamento da carne tém sido realizados, mostrando o efeito de
varios fatores, como producdo (idade, sexo, alimentacdo, raca, etc.), atributos
sensoriais (cor, textura e sabor) e caracteristicas bioldgicas (colageno, fibras,
lipideos, enzimas, etc.) do tecido muscular (RENAND et al., 2001). Assim os fatores
gue influenciam a maciez da carne séo divididos em ante-mortem (fatores vinculados
ao genadtipo e as condi¢cdes ambientais em que se desenvolveram) e post-mortem
(procedimentos adotados pelos frigorificos e demais segmentos, até o consumo
final) (FELICIO, 1997).

2.1. Fatores ante-mortem que afetam a qualidade da carne bovina

A maciez da carne é o atributo mais apreciado pelo consumidor e, segundo
Bonin (2008), a maciez ndo € a mesma para 0S animais de todos 0S grupos
genéticos, sendo influenciada também por outros fatores, como o tipo de criagéo, o

sexo, a alimentacdo, o manejo e a idade do animal.

2.1.1. Genétipo do animal

Segundo Oliveira (2000), dentre os fatores ante-mortem que
comprovadamente atuam sobre a maciez da carne destaca-se a raga ou 0 genotipo
do animal. A heranga genética ocasiona diferencas consideraveis na maciez da
carne, pois diferentes ragas apresentam diferentes velocidades na protedlise durante
o processo de rigor mortis (FELICIO, 1997). Segundo Whipple et al. (1990), o gado
europeu ja apresenta maturacado na carne apos 24 horas post-mortem, enquanto a
carne dos Bos taurus indicus e seus mesticos apresentam um processo mais lento,
apenas nas semanas seguintes; assim 0s animais de racas zebuinas e seus
cruzamentos sé@o reconhecidos por produzirem carne menos macia do que os de
racas taurinas (MOLETTA; RESTLE, 1996; VAZ et al., 2002) e, consequentemente,



a maciez da carne diminui com o aumento da propor¢cdo de Zebu nos animais
(RESTLE; BRONDANI; BERNARDES, 1999). Tal fato também é explicado pelo
complexo calpaina e calpastatina, que apresenta maior atividade nos zebus
(FELICIO, 1997).

Seguindo a revisdo de informacgdes cientificas relacionadas a efeitos de raca
sobre a maciez da carne, Dikeman (1995) concluiu que o grau de maciez é um
problema em bovinos com 50% ou mais de Bos taurus indicus e que, entdo, o gado
nao deveria ter em sua composicdo genética mais de 25% de racas zebuinas. No
Brasil, Rubensan, Felicio e Termignomi (1998), trabalhando com animais cuja
proporcao Hereford:Nelore variava de 62,5% a 100,0%, concluiram que a medida
gue a participacdo de Bos taurus indicus em cruzamento com Bos taurus taurus
ultrapassa 25%, a atividade da calpastatina e a for¢ca de cisalhamento do musculo
longissimus thoracis aumentavam, resultando em carne menos macia, e que a
participacdo crescente de Bos taurus indicus nos rebanhos da regido Sul podera
resultar em carne de menor maciez. Tullio et al. (2004 a,b) ndo observaram
diferencas na forca de cisalhamento, ao tempo zero de maturacdo, da carne do
musculo longissimus lumborum de animais Nelore e cruzados europeu x zebu,
sugerindo que os animais F1 possuem carne de textura semelhante a do Nelore, no
Brasil.

As racas também se diferem quanto as curvas de crescimento dos tecidos,
apresentando distintos acumulos de gordura e masculo, diferenciando-se nos pesos
de carcaca e de cortes carneos (FELICIO, 1997). Esse autor ainda relatou que as
diferencas genéticas também podem ser verificadas na cor da carne, pois maiores
concentracfes de mioglobina sdo encontradas em racas como Simental, Nelore e
Guzerda, e menores nas racas Limousin, Charolesa e Canchim, ocasionando carnes
mais ou menos escuras, respectivamente.

Dikeman (1990) relatou que os coeficientes de herdabilidade encontrados na
literatura para as caracteristicas de gordura subcutanea e intramuscular,
concentragdo de mioglobina e maciez da carne sédo na faixa de 0,10 a 0,60. Isto
indica que existe variacdo genética aditiva entre individuos dentro de um mesmo
grupo genético, para algumas dessas caracteristicas. Essas caracteristicas séo
interligadas aos atributos visuais e organolépticos da carne, assim ha a necessidade
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de se encontrar componentes biolégicos que estejam relacionados com atributos
sensoriais e que sejam de facil mensuracdo, além de apresentarem herdabilidade
suficiente para serem selecionados (RENAND et al., 2001), podendo ajudar os
pecuaristas a selecionar ou orientar acasalamentos e cruzamentos com base nas

caracteristicas desejadas.

2.1.2. Alimentacéao

Segundo Felicio (1997), quando os niveis energéticos das racdes excedem as
exigéncias minimas para o desenvolvimento muscular, ha o acimulo de gordura na
carcaga, primeiramente na forma de gordura de cobertura ou subcutdnea e
posteriormente intramuscular (marmore), e que o marmore € depositado apdés o
término da fase de crescimento, sendo o Ultimo na escala de prioridade, mas sempre
na dependéncia da raca e do nivel energético da dieta. A presenca de gordura
entremeada na carne em propor¢des visiveis indica que o animal foi bem
alimentado, ou seja, suas exigéncias nutricionais foram supridas pela dieta
fornecida, resultando em carnes mais macias, saborosas e suculentas (FELICIO,
1997).

Com o intuito de aumentar o nivel energético na dieta para ocasionar melhora
nas caracteristicas sensoriais, organolépticas e qualitativas da carne, a inclusao de
gordura protegida € uma solucéo, ja que a inclusao na dieta de outros produtos com
altos niveis de extrato etéreo, como 6leos vegetais, pode ocasionar problemas
digestiveis deletérios ao animal (MIR et al., 2001).

A suplementacéo lipidica por meio da gordura protegida torna a carne mais
susceptivel as alteracdes na qualidade, como a cor; nos atributos sensoriais, como
sabor e nas taxas de oxidacdo lipidica, em razdo das alteracbes causadas na
composicdo do tecido adiposo (GRAY; PEARSON; MONAHAN, 1994; LADEIRA et
al.,, 2014). Além disso, este tipo de suplementacdo resulta em alteracbes na
composicao dos acidos graxos na carne, tornando-a mais benéfica a saude humana,
pois hd aumento dos niveis dos acidos graxos poliinsaturados e dos essenciais
(ANDRADE et al., 2001), que séo de grande importancia a alimentagdo humana.
Entretanto, segundo Jenkins e Bridges (2007), essas alteracdes na carne e na

gordura irdo depender da qualidade da gordura protegida inclusa na dieta bovina.
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2.2. Fatores post-mortem que afetam a qualidade da carne bovina

Segundo Euclides Filho (1998), varios métodos foram desenvolvidos para
tornar a carne mais aceita no mercado, destacando-se, dentre eles, os métodos
quimicos, mecanicos, de acondicionamento, temperatura de resfriamento,
estimulacdo elétrica, tratamento pressdo-vapor e choque de ondas de &gua, por
explosdo. Mas, esses métodos estdo fora do controle dos pecuaristas e sim ao
alcance dos abatedouros e frigorificos, sendo utilizados ha algum tempo, com o
objetivo final de melhorar a maciez da carne bovina.

Nesse contexto, do abate até o consumo da carne bovina ha varias etapas e
essas podem influenciar na maciez da carne. Um dos fenbmenos post-mortem que
mais influencia na maciez é o rigor mortis, também conhecido como rigidez
cadavérica, que ocorre apos o abate dos animais, quando o musculo torna-se
enrijecido. Este fenbmeno ocorre principalmente em decorréncia da utilizacdo de
todo o ATP no musculo e a formacgéo estavel da actinomiosina (LUCHIARI FILHO,
2000). O tempo necessario para o estabelecimento do rigor mortis € variavel, pois
depende principalmente da quantidade de glicogénio muscular existente antes do
abate. Entretanto, h4 alguns outros fatores que podem influenciar o rigor mortis,
como o estresse que o animal foi submetido antes do abate e a temperatura de
resfriamento apdés o abate. Assim, o tempo pode variar de algumas horas, em
animais estressados e submetidos a temperaturas mais elevadas de resfriamento da
carcaca apoés o abate, até varias horas (48 a 72 horas), no caso de animais com boa
reserva de energia e baixas temperaturas de resfriamento da carcaga (LUCHIARI
FILHO, 2000).

A maturacdo da carne nada mais é do que o fendmeno de resolugéo do rigor
mortis, sendo que a calpaina e a catepsina sdo as duas principais enzimas
relacionadas a este processo. Entretanto, a maturagcdo € um processo iniciado pela
atividade das enzimas pertencentes ao sistema denominado calpainas (CAF-
enzimas fatoradas pelo calcio, ou calcio dependentes) e este sistema constitui-se de
trés componentes, a p-calpaina (que necessita de 5-50 uM de ions de Ca para sua
ativacao, atuando durante a queda do pH de 6,8 para 5,7), a m-calpaina (300-1.000

MM de ions de Ca para ativacao, ativada pelo pH=5,7) e a calpastatina, que inativa
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as calpainas (VOLPELLI et al., 2004).

As calpainas (m-calpaina e p-calpaina) ndo atuam diretamente sobre a actina
e a miosina, que sao as principais estruturas da miofibrilas musculares, porém
degradam a linha Z, que faz parte da estrutura do sarcémero, e as proteinas
desmina, titina, nebulina, tropomiosina, troponina e proteina C, que sdo proteinas
responsaveis pela estabilidade do sarcomero. A hidrdlise da tropomiosina e
troponina facilita a desestruturacdo dos filamentos finos (actina), enquanto a
hidrolise da proteina C libera os monémeros de miosina. A degradacéo do restante
das proteinas contribui para o enfraquecimento da estrutura miofibrilar (KUBOTA,;
OLIVO; SHIMOKOMAKI, 1993), ocasionando a maciez da carne.

Outro componente do sistema calpainas é a presenca de calpastatinas, que
tém a funcado de inibir as calpainas e influir diretamente na maciez da carne. Esta
enzina tem a funcdo de regular a taxa de protedlise miofibrilar e sua hidrélise,
controlando a atividade da p-calpaina sem cessar os efeitos da proteina
(RUBENSAM et al., 1998; ANDRIGHETTO et al., 2006). Segundo Felicio (1997), os
animais Bos taurus indicus apresentam maior atividade das calpastatinas quando
comparados aos Bos taurus taurus; em razao disso, 0s animais zebus apresentam
menor maciez de carne que 0s taurinos.

Assim, a maciez final da carne sera resultante da eficacia com que ocorreu a
degradacdo enzimatica para desestruturar as miofibrilas compactadas durante o
processo de rigor mortis. A eficiéncia da degradacao enzimatica depende do tempo
de maturacao e do nivel de compactacdo das miofibrilas resultante do rigor mortis. O
comprimento de sarcébmero, o contetdo de tecido conjuntivo e a protedlise das
miofibrilas podem explicar grande parte senéo toda variagcdo observada na maciez
da carne maturada (KOOHMARAIE et al., 2002).

Ha evidéncias de que a maturacdo pode melhorar em cerca de 25% a maciez
da carne, mas sua eficacia € bem menor em carcacas de bovinos de quatro anos ou
mais, bem como naquelas que sofreram rigoroso “cold shortening” (FELICIO, 1997),
ou encurtamento do sarcomero.

Do ponto de vista fisico, o desenvolvimento de textura € dependente da
arquitetura, da integridade da célula, do musculo esquelético, da atividade de

proteases enddgenas dentro da célula e da matriz extracelular (MCCORMICK,
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2009). Na verdade, a interacdo entre estes sistemas é o fator critico na
determinacao da taxa de amaciamento.

2.3. Qualidade da carne e seus constituintes

A carne possui Varios constituintes como agua, proteinas, lipidios,
carboidratos, minerais e vitaminas. Sabe-se que as caracteristicas mais valorizadas
pelo consumidor sdo o sabor e o valor nutricional da carne (WEBB e O'NEILL,
2008), mas deseja-se, principalmente, carne macia e sem excesso de gordura visivel
(FORREST et al., 1975); entretanto, a gordura também contribui para a qualidade da
carne (WOOD; FISHER, 1990), principalmente na maciez e no sabor (WOOD et al.,
1999).

Assim, a utilizagcdo de diferentes cruzamentos e dietas acarreta alteracdo da
composicdo muscular e adiposa (DAUN et al., 2001, SEVANE et al., 2014),
ocasionando modificacdes no perfil de acidos graxos da carne e da gordura.

2.3.1. Perfil de acidos graxos e saude humana

O consumo de carne vermelha e de sua gordura ja foi relacionado como
precursor de doencas coronarias, diabetes (LOBATO et al., 2012) e de cancer,
principalmente colo-retal (LIN et al., 2004). Assim a carne bovina ndo era
considerada saudavel (WEBB; O'NEILL, 2008), entretanto, deu-se por fim esta
mistificacdo, pois andalises complexas tém mostrado que o consumo de carne
vermelha ndo € o precursor de doencas coronarias e do diabetes (LOBATO et al.,
2012) e ndo aumenta o risco de cancer colo-retal (LIN et al., 2004). Além disso, a
carne bovina apresenta quantidades significativas de acido linoléico conjugado cis-9
trans-11 (CLA) que possui efeito anti carcinogénico (BAUMAN e GRIINARI, 2001).
Apesar da quantidade de CLA ser pequena nos produtos oriundos de ruminantes,
1,7 a 10,8 mg CLA/g de gordura da carne, dos quais apena 57% a 85% do valor total
e referente a este isbmero (MIR et al., 2004), o seu efeito € altamente significativo
para a nutricdo humana (WOOD et al., 2008).

Apesar de a carne bovina apresentar baixo nivel de acidos graxos
poliinsaturados (AGPI) e alto nivel de acidos graxos saturados (AGS) (RULE et al.,

2002), estudos recentes tém mostrado que o foco ndo é a quantidade, mas sim a
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gualidade desta gordura, e o consumo moderado da gordura animal tem funcdes
essenciais no corpo humano (LAAKSONEN et al., 2005). Além disso, 0 aumento na
concentracdo dos acidos graxos insaturados (AGI) promove melhora na saude
humana, em decorréncia da participagdo desses acidos graxos em processos
metabdlicos vitais, como a estrutura de membrana celular e processos imunologicos
(KREMMYDA et al., 2011; TVRZICKA et al., 2011).

Outros acidos graxos de alta presenca na carne sao o 18:1 cis-9 (oleico),
18:2n-6 (linoléico) e 18:3n-3 (linolénico). O acido oleico é formado a partir do acido
estearico (18:0) pela enzima Co-A desaturase, a mesma enzima que transforma o
acido vacénico (18:1 trans-11) em CLA (WOOD et al., 2008), sendo que o &cido
vacénico é oriundo da biohidrogenacéo do 18:2n-6. A composicado do 6mega 3 e 6 é
feita a partir da somatoéria dos acidos graxos poliinsaturados n-3 ou n-6, entretanto
0s principais acidos graxos constituintes sdo o 18:3n-3 e 18:2n-6, respectivamente
(WOOD et al.,, 2008), portanto a carne bovina apresenta niveis significativos de
6mega 3 e 6.

Recentemente, pesquisadores brasileiros comecaram a estudar o perfil de
acidos graxos na carne bovina por meio da sua manipulacao na dieta (ANDRADE et
al., 2014; FREITAS et al., 2014; LADEIRA et al., 2014; LOBATO et al., 2014) e dos
cruzamentos entre racas (ANDRADE et al., 2014; FREITAS et al., 2014), a fim de
estudar e aprimorar o perfil de acidos graxos, manipulando-o para o beneficio da
saude humana, pelo aumento da concentracdo de &cidos graxos benéficos, tais
como, poliinsaturados, 6mega 3 e 6, CLA e outros.

Dietas suplementadas com lipidios podem alterar a composi¢cdo do tecido
adiposo e, consequentemente, a composi¢cao dos acidos graxos, podendo afetar a
gualidade da carne (GRAY; PEARSON; MONAHAN, 1994) e aumentar a quantidade
de AGPI no musculo (DUCKETT et al., 1993). Assim, a inclusdo de gordura
protegida na dieta de bovinos ocasiona o0 aumento da concentracdo de AGPI
(JENKINS et al.,, 2008) e esses sao conhecidos por serem benéficos a saude
humana (LADEIRA et al.,2014). Entretanto, altos valores de AGPI na carne podem
causar problemas relacionados a validade do produto e caracteristicas sensoriais,
como cor e sabor (LADEIRA et al., 2014). Correlagdes negativas sdo relatadas entre

AGPI e o sabor da carne, havendo assim baixa aceitacdo do consumidor quando a
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guantidade de AGPI é alta (DUCKETT et al., 1993), pois a medida que a quantidade
de insaturacbes aumenta, o acido graxo se torna mais susceptivel a oxidacao,
tornando assim o tempo de prateleira da carne menor.

A quantidade de lipidios totais e a composicao do perfil de acidos graxos
podem sofrer alteracdes dependendo da idade ao abate (WARREN et al., 2008),
com a raga e o propésito do animal (carne vs. leite) (SEVANE et al., 2014). Segundo
Raes et al. (2003), as carnes de animais das racas Belgian Blue e Limousin
apresentam baixos niveis de lipidios totais, 18:1 cis-9, e altos de 18:2n-6, quando
comparadas com as de animais da Argentina e da Irlanda. Assim, racas ou tipos
genéticos com baixa concentracdo de lipidios totais no musculo apresentam em sua
composicdo alta proporcdo de fosfolipidios e altos niveis de AGPI (WOOD et al.,
2008).

Varios estudos tém mostrado que a dieta pode incorporar os AGPI n-6 e n-3
no tecido adiposo e no musculo de ruminantes, pela biohidrogenacdo dos &cidos
graxos da dieta no rimen do animal (WOOD et al., 2008). Segundo Warren et al.
(2008), dietas baseadas em graos tendem a incorporar 18:2n-6, enquanto
volumosos (silagem, verdes e frescos) como base da dieta incorporam 18:3n-3.
Assim, diferentes quantidades de n-6 e n-3 sdo encontradas em diferentes
tratamentos, racas e dietas (LOBATO et al., 2014). Entretanto, apesar de serem
acidos graxos benéficos a saude humana, a relacdo n-6/n-3 recomenda pela FAO
(2010) é que seja entre 4:1 e 5:1, valor médio encontrado na carne de origem
nacional.

Apesar da desmistificacdo recente da carne bovina como maléfica a saude
humana, estudos ainda tém que ser feitos para validar o seu efeito benéfico,
especialmente pelo fato de os acidos graxos na carne e na gordura serem afetados
por diversos fatores, dentre eles dietas e ragas. Assim, € de grande importancia

pesquisas que avaliam a relacéo destes parametros.
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OBJETIVOS

Objetivos Gerais

O objetivo geral nesse estudo € avaliar estratégias de uso de recursos
genéticos bovinos, sob diferentes dietas, visando a producédo eficiente de carne de
gualidade.

Objetivos Especificos

Avaliar o desempenho de bovinos de diferentes grupos genéticos em
confinamento, sob duas dietas;

Avaliar os componentes de ndo carcaca, as caracteristicas da carcaca e o
rendimento dos cortes carneos de animais jovens, alimentados com duas diferentes
dietas e terminados em confinamento;

Analisar a qualidade fisico-quimica e sensorial (descritiva e aceitacdo) da
carne oriunda de animais cruzados submetidos a duas dietas em confinamento com
diferentes tempos de maturacéo (0, 14 e 28 dias);

Quantificar e analisar o perfil de acidos graxos da carne de bovinos cruzados
terminados em confinamento e alimentados com duas dietas.

REFERENCIAS

ABIEC - ASSOCIACAO BRASILEIRA DAS INDUSTRIAS EXPORTADORAS DE
CARNE. Brazilian Beef Perfil 2014. Disponivel em
<http://www.abiec.com.br/img/Upl/balan%C3%A70-100415.jpg>. Acesso em: 17 de
junho de 2015.

ABIEC — ASSOCIACAO BRASILEIRA DAS INDUSTRIAS EXPORTADORAS DE
CARNE. Confira na integra os dados da Abiec sobre exportacdo de carne
bovina em 2013. Disponivel em
<http://www.abiec.com.br/noticia.asp?id=1016#.UukAx91Tdg>. Acesso em: 29 de
janeiro de 2014.



http://www.abiec.com.br/img/Upl/balan%C3%A7o-100415.jpg
http://www.abiec.com.br/noticia.asp?id=1016#.UukAx91Tdg

17

ALENCAR, M.M.; PACKER, I.U.; RAZOOK, A.G.; FIGUEIREDO, L.A.; BARBOSA,
P.F.; CORREA, L.A. Andlises de caracteristicas produtivas em diferentes sistemas
de cruzamento entre racas bovinas de corte. In: REUNIAO ANUAL DA
SOCIEDADEBRASILEIRA DE ZOOTECNIA, 41, 2004, Campo Grande, Anais...
Campo Grande: SBZ, 2004. CD-ROM.

ALENCAR, M.M.,; TULLIO, R.R.; BARBOSA, R.T.; MACHADO, R.; BERGAMASCHI,
M.A.C.M. Body weight and reproductive traits of Nelore, 1/2 Angus + 1/2 Nelore end
1/2 Senepol + 1/2 Nelore females. ANNUAL MEETING OF THE BRAZILIAN
SOCIETY OF ANIMAL SCIENCE, 51., Barra dos Coqueiros, Anais... Barra dos
Coqueiros: SBZ, 2014, 1p. CD-ROM.

ANDRADE, E.N.; POLIZEL NETO, A.; ROCA, R.O.; FARIA, M.H.; RESENDE, F.D.;
SIQUEIRA, G.R.; PINHEIRO, R.S. Beef quality of young AngusxNellore cattle
supplemented with rumen-protected lipids during rearing and fatting periods. Meat
Science, v. 98, n. 4, p. 591-8, 2014.

ARAUJO, D.B.; COOKE, R.F.; HANSEN , G.R.; STAPLES, C.R.; ARTHINGTON,
J.D. Effects of rumen-protected polyunsaturated fatty acid supplementation on
performance and physiological responses of growing cattle after transportation and
feedlot entry. Journal of Animal Science, v. 88, n. 12, p. 4120-32, 2010.

BAUMAN, D.E. e GRIINARI, J.M. Regulation and nutritional manipulation of milk fat:
low-fat milk syndrome. Liv. Prod. Sci., v.70, p.15-29, 2001.

BEEFPOINT. Australia: aumento no nimero de animais confinados. Disponivel em:
<http://www.beefpoint.com.br/cadeia-produtiva/australia-aumento-no-numero-de-
animais-em-confinamento/>. Acesso em: 15 de fevereiro de 2016.

BERG, R.T. e BUTTERFIELD, R.M. New concepts of cattle growth. 5. ed. Sydney:
Sydney University, 240p.1976.

BONIN, M.N. Estudos da influéncia de touro e de genearca da raca Nelore nos
aspectos quantitativos e qualitativos de carcaca e da carne. Dissertacdo (Mestrado
em Zootecnia), Faculdade de Zootecnia e Engenharia de Alimentos — Universidade
de Sao Paulo, Pirassununga, 2008.

BRITO, G.F. Desempenho e caracteristicas de carcaca da carne de bovinos de
diferentes grupos genéticos. 2013, 84p. Dissertacdo (Mestrado em Zootecnia),
Faculdade de Ciencias Agrarias e Veterinarias — Universidade Estadual Paulista,
Jaboticabal, 2013.

BURGUI, R. Confinamento estratégico. In: MATTOS, W.R.S. (Ed) A producao
animal na visdo dos brasileiros. Piracicaba: Fundagédo de Estudos Agrarios Luiz
de Queiroz, 2001. 927p.

CRUZ, G.M.; TULLIO, R.R.; ALENCAR, M.M.; CORREA, L.A. Peso vivo e idade de
abate e caracteristicas de carcaca de animais cruzados Angus x Nelore e Senepol x
Nelore de acordo com os niveis de suplementacdo com concentrado em pastagens.



18

In: CONGRESSO BRASILEIRO DE CIENCIA E TECNOLOGIA DE CARNES, 4.
2007, Campinas, Anais... Campinas: CTC/ITAL, 2007.

DAUN, C.; JOHANSSON, M.; ONNING, G.; AKESSON, B. Glutathione peroxidase
activity, tissue and soluble selenium content in beef and pork in relation to meat
aging and pig rn phenotype. Food Chemistry, v. 73, p. 313-319, 2001.

DEVANT, M.; FERRET, A.; CALSAMIGLIA, S.; CASALS, R.; GASA, J. Effect of
nitrogen source in high-concentrate, low-protein beef cattle diets on microbial
fermentation studied in vivo and in vitro. Journal of Animal Science, v. 79, n. 7, p.
1944-53, 2001.

DIKEMAN, M. E. Genetic effects on the quality of meat from cattle. In: Proceedings of
the 4th World Congress on Genetics applied to Livestock Production. Edinburgh 23-
27 July 1990. XV. Beef cattle, sheep and pig genetics and breeding, fibre, fur
and meat quality. p. 521-530. 1990.

DIKEMAN, M.E. Carcass composition and quality of finished crossbred Brahman
cattle. In: Proceedings 1994 King Workshop. PR Noland (Ed.). 1995.

DREWNOSKI, M.E.; HUNTINGTON, G.B. E POORE, M.H. Reduced
supplementation frequency increased insulin-like growth factor 1 in beef steers fed
medium quality hay and supplemented with a soybean hull and corn gluten feed
blend. Journal of Animal Science, v. 92, n. 6, p. 2546-53, 2014.

DUCKETT, S.K.; WAGNER, D.G; YATES, L.D.; DOLEZAL, H.G.; MAY, S.G. Effects
of time on feed on beef nutrient composition. Journal of Animal Science, v. 71, n. 8,
p. 2079-88, 1993.

EUCLIDES FILHO, K. A situacdo do melhoramento genético com relacdo a maciez
da carne bovina e sua importancia para a pecuaria de corte brasileira. In:
WORKSHOP QUALIDADE DA CARNE E MELHORAMENTO GENETICO DE
BOVINOS DE CORTE, 1., 1998, Sao Carlos, SP. Qualidade da carne e
melhoramento genético de bovinos: estado da arte, necessidades de pesquisa e
direcionamento dos programas de melhoramento genético Anais (Versao
Preliminar)..., Sado Carlos: Embrapa-CPPSE; S&o Paulo: FUNDEPEC; Campo
Grande: Embrapa-CNPGC 1998. 119 p. Editado por Mauricio Mello de Alencar,
Alfredo Ribeiro de Freitas, Geraldo Maria da Cruz, Pedro Franklin Barbosa, Rogério
Taveira Barbosa, Carlos Eduardo Rocha, Embrapa. Centro de Pesquisa de Pecuaria
do Sudeste. p. 105-113. 1998.

FAO. Fats and fatty acids in human nutrition Report of an expert consultation (2010).

FAO FOOD AND NUTRITION PAPER. Disponivel em :
<http://www.fao.org/docrep/013/i1953e/i1953e00.pdf>. Acesso em de 10 junho de
2015.

FAVA NEVES, M.; SCARE, R.F.; CAVALCANTI, M. DA R. Comercializacao
internacional de produtos animais provenientes de pastagens. Disponivel
em:<http://www.beefpoint.com.br>. Acesso em 22 de setembro de 2003.



http://www.fao.org/docrep/013/i1953e/i1953e00.pdf
http://www.beefpoint.com.br/

19

FELICIO, P.E. Fatores ante e post-mortem que influenciam na qualidade da carne
bovina In: SIMPOSIO SOBRE PECUARIA DE CORTE, 4., Piracicaba, 1997. Anais...
Piracicaba: FEALQ, p. 79-97, 1997.

FELTON, E.E.D.; KERLEY, M.S. Performance and carcass quality of steers fed
different sources of dietary fat. Journal of Animal Science, v.82, p.1794-1805,
2004a.

FELTON, E.E.D.; KERLEY, M.S. Performance and carcass quality of steers fed
whole raw soybeans at increasing inclusion levels. Journal of Animal Science, v.82,
p.725-732, 2004b.

FERNANDES, A.R.M.; SAMPAIO, A.AM,;, HENRIQUE, W.; OLIVEIRA, E.A;
OLIVEIRA, R.V.; LEONEL, F.R. Composi¢édo em 4cidos graxos e qualidade da carne
de tourinho Nelore e Canchim alimentados com dietas a base de cana-de-agucar e
dois niveis de concentrado. Revista Brasileira de Zootecnia, v.38, n.2, p.328-337,
20009.

FORREST, J.C.; ABERLE, E.D.; HEDRICK, H.B.; JUDGE, M.D.; MERKEL, R.A.
Principles of meat science. WH Freeman and Co., 1975.

FREITAS, AK.; LOBATO, J.F.; CARDOSO, L.L.; TAROUCO, J.U.; VIEIRA, R.M,;
DILLENBURG, D.R.; CASTRO, I. Nutritional composition of the meat of Hereford and
Braford steers finished on pastures or in a feedlot in southern Brazil. Meat Science,
v. 96, n. 1, p. 353-60, 2014.

GOULART, R.S.; ALENCAR, M.M.; POTT, E.B.; CRUZ, G.M.; TULLIO, R.R;
ALLEONI, G.F.; LANNA, D.P.D. Composi¢cdo corporal e exigéncias liquidas de
proteina e energia de bovinos de quatro grupos genéticos terminados em
confinamento. Revista Brasileira de Zootecnia, v. 37, n. 5. p. 926-935, 2008.

GRAY, J.; PEARSON, A. E MONAHAN, F. Flavor and aroma problems and their
measurement in meat, poultry and fish products. In: (Ed.). Quality Attributes and
their Measurement in Meat, Poultry and Fish Products: Springer, p.250-288.1994.

GUNN, P.J.; WEAVER, A.D.; LEMENAGER, R.P.; GERRARD, D.E.; CLAEYS, M.C,;
LAKE, S.L. Effects of dietary fat and crude protein on feedlot performance, carcass
characteristics, and meat quality in finishing steers fed differing levels of dried
distillers grains with solubles. Journal of Animal Science, v. 87, n. 9, p. 2882-90,
2009.

JENKINS, T.C. Lipid metabolism in the rumen. Journal Dairy Science, v. 76, n. 12,
p. 3851-63, 1993.

JENKINS, T.C. e BRIDGES, W.C. Protection of fatty acids against ruminal
biohydrogenation in cattle. European Journal of Lipid Science and Technology, v.
109, n. 8, p. 778-789, 2007.



20

JENKINS, T.C.; WALLACE, R.J.; MOATE, P.J.; MOSLEY, E.E. Board-invited review:
Recent advances in biohydrogenation of unsaturated fatty acids within the rumen
microbial ecosystem. Journal of Animal Science, v. 86, n. 2, p. 397-412, 2008.

JORDAN, E.; KENNY, D.; HAWKINS, M.; MALONE, R.; LOVETT, D.R.; O'MARA,
F.P. Effect of refined soy oil or whole soybeans on intake, methane output, and
performance of Young bulls. Journal of Animal Science, v. 84, p. 2418-2425, 2006.

KOOHMARAIE, M.; KENT, M.P.; SHACKELFORD, S.D.; VEISETH, E.; WHEELER,
T.L. Meat tenderness and muscle growth: is there any relationship? Meat Science, v.
62, p. 345-352, 2002.

KREMMYDA, L.S.; TVRZICKA, E.; STANKOVA, B.; ZAK, A. Fatty acids as
biocompounds: their role in human metabolism, health and disease: a review. part 2:
fatty acid physiological roles and applications in human health and disease.
Biomedical papers of the Medical Faculty of the University Palacky Olomouc,
Czechoslovakia Republic, v. 155, n. 3, p. 195-218, 2011.

KUBOTA, E.H.; OLIVO, R.; SHIMOKOMAKI, M. Maturacédo da carne: um processo
enziméatico. Revista Nacional da Carne, v. 18, n. 200, p. 12-15, 1993.

LAAKSONEN, D.E.; NYYSSONEN, K.; NISKANEN, L.; RISSANEN, T.H.; SALONEN,
J.T. Prediction of cardiovascular mortality in middle-aged men by dietary and serum
linoleic and polyunsaturated fatty acids. Archives of Internal Medicine, 165, 193—
199, 2005.

LADEIRA, M.M.; SANTAROSA, L.C.; CHIZZOTTI, M.L.; RAMOS, E.M.; MACHADO
NETO, O.R.; OLIVEIRA, D.M., CARVALHO, J.R.; LOPES, L.S., RIBEIRO, J.S. Fatty
acid profile, color and lipid oxidation of meat from young bulls fed ground soybean or
rumen protected fat with or without monensin. Meat Science, v. 96, n. 1, p. 597-605,
2014.

LEIDENZ, N.H. Parametros de qualidade de carne para o inicio do milénio. In:
CONGRESSO BRASILEIRO DAS RACAS ZEBUINAS, 4., 2000, Uberaba. Anais...
Uberaba: ABCZ, p. 243-259.2000.

LIN, J.; ZHANG, S.M.; COOK, N.R.; REXRODE, K.M.; LEE, I.M.; Buring, J.E,
Jennifer et al. Body mass index and risk of colorectal cancer in women (United
States). Cancer Causes & Control, v. 15, n. 6, p. 581-589, 2004.

LOBATO, J.F., FREITAS, A.K., TAROUCO, J.U., CARDOSO, L.L., CASTRO, I.,
DILLENBURG, D.R., VIEIRA, R.M. Carne saudavel para os consumidores brasileiros
e estrangeiros — estudo comparacao de produgao a pasto e confinamento.
<http://www.beefpoint.com.br/cadeia-produtiva/carne-saude/carne-saudavel-para-os-
consumidores-brasileiros-e-estrangeiros-comparacao-de-producao-a-pasto-e-
confinamento/>, 2012. Acesso em 06 de outubro de 2014.


http://www.beefpoint.com.br/cadeia-produtiva/carne-saude/carne-saudavel-para-os-consumidores-brasileiros-e-estrangeiros-comparacao-de-producao-a-pasto-e-confinamento/
http://www.beefpoint.com.br/cadeia-produtiva/carne-saude/carne-saudavel-para-os-consumidores-brasileiros-e-estrangeiros-comparacao-de-producao-a-pasto-e-confinamento/
http://www.beefpoint.com.br/cadeia-produtiva/carne-saude/carne-saudavel-para-os-consumidores-brasileiros-e-estrangeiros-comparacao-de-producao-a-pasto-e-confinamento/
http://www.beefpoint.com.br/cadeia-produtiva/carne-saude/carne-saudavel-para-os-consumidores-brasileiros-e-estrangeiros-comparacao-de-producao-a-pasto-e-confinamento/

21

LOBATO, J.F.; FERITAS, A.K.; DEVINCENZI, T.; CARDOSO, L.L.; TAROUCO, J.U,;
VIEIRA, R.M. Brazilian beef produced on pastures: sustainable and healthy. Meat
Science, v. 98, n. 3, p. 336-45, 2014.

LUCHIARI FILHO, A. Pecuéria da Carne Bovina. 1 ed. — S&o Paulo, 134p., 2000.

MAPA - MINISTERIO DA AGRICULTURA, PECUARIA E ABASTECIMENTO,
Disponivel em: <http://www.agricultura.gov.br/animal/mercado-interno>. Acesso em:
02 de abril de 2014.

MCCORMICK, R.J. In M. Du & R.J. McCormick (Eds.), Collagen Applied muscle
biology and meat science. (p. 129-148) Boca Raton, FL: CRC Press. 2009.

MENEZES, L.F.G. E RESTLE, J. Desempenho de novilhos de gera¢gdes avancadas
do cruzamento alternado entre as racas Charolés e Nelore, terminados em
confinamento. Revista Brasileira de Zootecnia, v. 34, n. 6, p. 1927-1937, 2005.

MILLEN, D. D.; PACHECO, R. D. L., ARRIGONI, M. D. B., GALYEAN, M. L., &
VASCONCELQOS, J. T. A snapshot of Management practices and nutricional
recommendations used by feedlot nutritionist in Brazil. Journal of Animal Science,
Champaign, v. 87, p. 3427-3439, 2009.

MIR, P.S.; MEARS, G.L; MIR, Z. Vegetable Oil In Beef Cattle Diets. In: Beauchemin,
K.A.; Crews, D.H. (Ed.). Advances in beef cattle science. Lethbridge: Lethbridge
Research Centre, v. 1, p. 88-104. 2001.

MIR, P.S.; MCALLISTER, T.A.; SCOTT, S.; AALHUS, J.; BARON, V.; MCCARTNEY,
D.; MIR, Z. Conjugated linoleic acid—enriched beef production. The American
journal of clinical nutrition, v. 79, n. 6, p. 1207S-1211S, 2004.

MOLETTA, J.L. e RESTLE, J. Caracteristicas de carcacas de novilhos de diferentes
grupos genéticos terminados em confinamento. Revista Brasileira de Zootecnia, v.
25, n. 5, p. 876-888, 1996.

MUNIZ, C.A.S.D. e QUEIROZ, S.A. Avaliacdo do peso a desmama e do ganho
médio de peso de bezerros cruzados no estado do Mato Grosso do Sul. Revista
Brasileira de Zootecnia, v. 27, n. 3, p. 504-512, 1998.

NATIONAL RESEARCH COUNCIL (NRC). National science education standards.
Washington, D.C.: National Academy Press, 1996

OLIVEIRA, A.L. Maciez da carne bovina. Cadernos Técnicos de Veterinaria e
Zootecnia, n. 33, p. 7-18, 2000.

PACHECO, P.S.; RESTLE, J. e SILVA, J.H.S. Composicao fisica da carcaca e
gualidade da carne de novilhos jovens e superjovens de diferentes grupos geneticos.
Revista Brasileira de Zootecnia, v. 34, n. 5, p. 1691-1703, 2005.


http://www.agricultura.gov.br/animal/mercado-interno

22

PADUA, J.T.; MAGNABOSCO, C.U.; SAINZ, R.D. Gendétipo e condicdo sexual no
desempenho e nas caracteristicas de carcaca de bovinos de corte superjovens.
Revista Brasileira de Zootecnia, v. 33, n. 6, p. 2330-2342, 2004 (supl. 3).

PAULINO, P.V.R.;: VALADARES FILHO, S.D.C.; DETMANN, E.; VALADARES,
R.F.D.; FONSECA, M.A.; VERAS, R.M.L.; OLIVEIRA, D.M. Desempenho produtivo
de bovinos Nelore de diferentes classes sexuais alimentados com dietas contendo
dois niveis de oferta de concentrado. Revista Brasileira de Zootecnia, v. 37, n. 6,
p. 1079-1087, 2008.

PEREIRA, J.C.C. Melhoramento genético aplicado a producéo animal.4® Ed.
Belo Horizonte: FEPMVZ, 2012.

RAES, K., A. BALCAEN, P. DIRINCK, A. DE WINNE, E. CLAEYS, D. DEMEYER,
AND S. DE SMET. Meat quality, fatty acid composition and flavour analysis in
Belgian retail beef: Meat Sciense, v. 65, p. 1237-46. (2003).

RENAND, G.; PICARD, B.; TOURAILLE, C.; BERGE, P.; LEPETIT, J. Relationship
between muscle characteristics and meat quality traits of young Charolais bulls. Meat
Science, v. 59, p. 49-60, 2001.

RESTLE, J.; BRONDANI, I.L.; BERNARDES, R.A.C. O novilho superprecoce. In:
RESTLE, J. (Ed.) Confinamento, pastagens e suplementagcdo para producdo de
bovinos de corte. Santa Maria: Universidade Federal de Santa Maria, p. 191-214,
1999.

ROCA, R.O. Tecnologia da carne e produtos derivados. Botucatu: FCA-UNESP,
205p., 1997.

RODRIGUES, A.B.B.; SILVA, M.L.P.; VIEIRA, L.D.C.; NASSU, R.T.; TULLIO, R.R;
ALENCAR, M.M. Rendimento de cortes carneos de bovinos cruzados, filhos de
touros angus ou Wagyu terminados em confinamento. In: IV CONGRESSO
BRASILEIRO DE CIENCIA E TECNOLOGIA DE CARNES. Sess&o 5 - Manejo Pré-
abate, Abate e Bem-estar Animal de Bovinos. ITAL: Campinas, 2011.

RUBENSAM, J.M.; FELICIO, P.E.; ETERMIGNONI, C. Influéncia do genétipo Bos
indicus na atividade de calpastatina e na textura da carne de novilhos abatidos no
Sul do Brasil. Ciéncia e Tecnologia de Alimentos, v. 18, n. 4, p. 9, 1998.

RULE, D.C.; BROUGHTON, K.S.; SHELLITO, S.M.; MAIORANO, G. Comparison of
muscle fatty acid profiles and cholesterol concentrations of bison, beef cattle, elk, and
chicken. Journal of Animal Science, v. 80, n. 5, p. 1202-11, 2002.

SEGERS, J. R.; STEWART, R.L.; LENTS, C.A.; PRINGLE, T.D.; FROETSHEL, M.A;
LOWE, B.K.; MCKEITH, R.O.; STELZLENI, A.M. Effect of long-term corn by-product
feeding on beef quality, strip loin fatty acid profiles, and shelf life. Journal of Animal
Science, v. 89, n. 11, p. 3792-802, 2011.



23

SEVANE, N.; NUTE, G.; SANUDO, C.; CORTES, O.; CANON, J.; WILLIAMS, J L.;
DUNNER, S.; the GemQual Consortium. Muscle lipid composition in bulls from 15
European breeds. Livestock Science, v. 160, p. 1-11, 2014.

SILVA, M.L.P. Desempenho, caracteristica de carcaca e qualidade da carne de
bovinos de corte terminados em confinamento. Dissertacdo apresentada a
Faculdade de Ciéncias Agrarias e Veterinarias — Unesp, Campus Jaboticabal, como
parte das exigéncias para a obtengé&o do Titulo de Mestre em Zootecnia. Jaboticabal
— SP. Fev. 2012.

SOUZA, AD.L.; MEDEIROS, S.R.; MORAIS, M.G.; OSHIRO, M.M.; TORRES
JUNIOR, R.A.A. Dieta com alto teor de gordura e desempenho de tourinhos de
grupos genéticos diferentes em confinamento. Pesquisa Agropecuaria Brasileira.
Brasilia, v. 44, n. 7, p. 746-753, 2009.

TULLIO, R.R. Estratégias de manejo para producdo intensiva de bovinos
visando a qualidade de carne. 2004, 107p. Tese (Doutorado em Zootecnia),
Faculdade de Ciencias Agrarias e Veterinarias — Universidade Estadual Paulista,
Jaboticabal, 2004.

TULLIO, R.R.; LEONEL, F.R.; OBA, A.; CRUZ, G.M.; CORREA, L. A.; SOUZA,
H.B.A.; ALENCAR, M.M. Qualidade da carne de machos de quatro grupos genéticos
terminados em confinamento recebendo dietas com silagem de capim ou silagem de
milho. In: REUNIAO ANUAL DA SOCIEDADE BRASILEIRA DE ZOOTECNIA, 41.,
2004, Campo Grande, Anais... Campo Grande: SBZ, 5f. 1 CD-ROM.2004a.

TULLIO, R.R.; OBA, A.; LEONEL, F.R.; CRUZ, G.M.; SAMPAIO, A.AM.; SOUZA,
P.A.; ALENCAR, M.M. Qualidade da carne de bovinos castrados e nao castrados de
diferentes grupos genéticos terminados a pasto ou em confinamento. In: REUNIAO
ANUAL DA SOCIEDADE BRASILEIRA DE ZOOTECNIA, 41., 2004, Campo Grande.
Anais... Campo Grande: SBZ, 5f. 1 CD-ROM. 2004b.

TVRZICKA, E.; KREMMYDA, L.S.; STANKOVA, B.; ZAK, A. Fatty acids as
biocompounds: their role in human metabolism, health and disease--a review. Part 1.:
classification, dietary sources and biological functions. Biomedical papers of the
Medical Faculty of the University Palacky Olomouc, Czechoslovakia Republic,
v. 155, n. 2, p. 117-30, 2011.

VANDER POL, K.J.; LUEBBER, M.K.;, CRAWFORD,G.l.; ERICKSON, G.E;
KLOPFENSTEIN, T.I. Performance and digestibility characteristics of finishing diets
containing distillers grains, composites of corn processing coproducts, or
supplemental corn oil. Journal of Animal Science, v. 87, n. 2, p. 639-52, 20009.

VAZ, F.N.; RESTLE, J.; VAZ, R.Z.; BRONDAN]I, I.L.; BERNARDES, R.A.C.; FATURI,
C. Efeitos de raca e heterose na composigdo fisica da carcaca e na qualidade da
carne de novilhos da primeira geracdo de cruzamento entre Charolés e Nelore.
Revista Brasileira de Zootecnia, v. 31, n. 1, (Supl.) p. 376-386, 2002.



24

VAZ, F.N.; RESTLE, J.; ARBOITTE, M.Z.; PASCOAL, L.L.;FATURI, C.; JONER, G.
Fatores relacionados ao rendimento de carcaga de novilhos ou novilhas superjovens,

terminados em pastagem cultivada. Ciéncia Animal Brasileira, Goiania, v. 11, p.
53-61, 2010.

VOLPELL, L.A.; FAILLA, S.; SEPILERI, A.; PIASENTIER, E. Calpain system in vitro
activy and miofibrial fragmentation index, in fallow deer effects of age and
supplementation. Meat Science, p. 1-4, 2004.

WARREN, H.E.; SCOLLAN, N.D.; ENSER, M.; HUGHES, S.I.; RICHARDSON, R.I.;
WOOD, J.D. Effects of breed and concentrate or grass silage diet on beef quality in
cattle of 3 ages. I: Animal performance, carcass quality and muscle fatty acids
composition. Meat Science, v. 78, p. 256 — 269, 2008.

WEBB, E.C; O'NEILL, H.A. The animal fat paradox and meat quality .Meat Science,
v. 80, n. 1, p. 28-36, 2008.

WHIPPLE, G., KOOHMARAIE, M., DIKEMAN, M. E., CROUSE, J. D., HUNT, M. C,,
KLEMM, R. D. Evaluation of attributes that affect longissimus muscle tenderness in
Bos taurus and Bos indicus cattle. Journal of animal Science, v. 68, n. 9, p. 2716-
2728, 1990.

WOOD, J.D. e FISHER, A.V. Consequences for meat quality of reducing carcass
fatness. In J. D. Wood & A. V. Fisher (Eds.), Reducing fat in meat animals, London:
Elsevier Applied Science, p. 344-397, 1990.

WOOD, J.D.; ENSER, M.; FISHER, A.\V.; NULE, G.R.; RICHARDSON, R.l;
SHEARD, P.R. Manipulating meat quality and composition. Proceedings of the
Nutrition Society, v. 58, n. 2, p. 363-70, 1999.

WOOD, J.D.; ENSER, M.; FISHER, A.V.; NULE, G.R.; SHEARD, P.R;
RICHARDSON, R.l.; HUGHES, S.I.; WHITTINGTON, F.M. Fat deposition, fatty acid
composition and meat quality: A review. Meat Science, v. 78, n. 4, p. 343-58, 2008.



25

CAPITULO 2 — Desempenho, caracteristicas de carcaca e rendimento de cortes
carneos de bovinos cruzados terminados em confinamento sob

diferentes dietas

RESUMO

O objetivo neste trabalho foi avaliar o desempenho (pesos, ganhos em peso,
consumo de matéria seca, eficiéncia alimentar e dias em confinamento),
caracteristicas de carcaca (peso e rendimento de carcaca fria, pesos dos cortes
primarios, espessura de gordura, marmore e area de olho de lombo) e rendimento
de cortes carneos de 169 novilhos e novilhas jovens provenientes do cruzamento de
touros das ragcas Charolesa (CH) ou Hereford (HF) com vacas %2 Angus + % Nelore
(TA) ou 2 Simental + ¥2 Nelore (TS). Ap6s a desmama aos 7,5 meses, 0S animais
foram tratados, individualmente (ad libitum) por cerca de 119 dias, em confinamento
com duas dietas diferentes: dieta controle (DC) ou dieta energética (DE) (dieta
controle acrescida com glaten de milho e gordura protegida). Os animais foram
abatidos em frigorifico comercial quando atingiam 5 mm de espessura de gordura

R a a . . o a
subcutanea entre a 12~ e 13" costelas, medidos por ultrassonografia e por avaliacédo
visual, com média de idade de 13 meses. Ap0Os o0 abate as carcacas foram resfriadas
durante 24 horas a 2 °C, quando foram retiradas amostras do longissimus thoracis

a a L . .
na carcaca esquerda entre a 12~ e 13 ~ costelas e na carcaca direita foi realizada a
desossa. Os dados foram analisados usando o procedimento MIXED do SAS. Os
efeitos fixos considerados no modelo foram ano, género, raca do touro (RT), grupo
genético da vaca (GGV) e dieta, além de suas interacdes (exceto com ano). Ndo
houve efeito significativo das interacdes sobre as caracteristicas de desempenho. Os
filhos de touros charoleses foram mais pesados ao inicio (263,1 kg vs. 248,2 kg) e
ao final (421,6 kg vs. 404,1 kg) do confinamento, mas apresentaram mesmo ganho
de peso diario, consumo diario de matéria seca, eficiéncia alimentar e tempo de
confinamento que os filhos de touros da raca Hereford. Os filhos das vacas TS foram
mais pesados ao inicio (262,7 kg vs. 248,6 kg) do confinamento e permaneceram
menos tempo (107,6 dias vs. 113,4 dias) confinados do que os filhos das vacas TA.
Os machos foram mais pesados ao inicio (264,0 kg vs. 247,3 kg) e ao final (443,6 kg
vs. 382,1 kg) do confinamento e apresentaram maior ganho de peso diario (1,634 kg
vs. 1,237 kg), consumo de matéria seca diario (9,631 kg vs. 8,890 kg) e eficiéncia
alimentar (0,171 kg/kg vs. 0,140 kg/kg) do que as fémeas. A dieta ndo apresentou
efeito sobre as caracteristicas de desempenho. Quanto as caracteristicas de
carcaca, houve interacdo RT — género para a espessura de gordura subcutanea
(EG), mas independentemente da RT as fémeas apresentaram maiores médias de
EG. Houve também interacdo tripla RT — GGV - dieta para marmore, em que 0S
filhos de touros Hereford com vacas TA alimentados com a dieta controle
apresentaram maiores indices de marmore. Os filhos de touros charoleses
apresentaram maiores pesos de carcacga fria (231,9 kg vs. 218,5 kg), traseiro (71,2
kg vs. 66,6 kg) e dianteiro (44,5 kg vs. 42,7 kg), maior rendimento de carcaca fria

(54,89% vs. 53,99%) e AOL (63,1 cm vs. 53,3 cm ), mas apresentaram menores %

de dianteiro (38,4% vs. 39,1%), espessura de gordura (5,82 mm vs. 7,99 mm) e
marmore (2,99 vs. 3,75), quando comparados aos filhos de touros da raca Hereford.
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Os filhos das vacas TS apresentaram maior AOL (62,3 cm2 vs. 57,2 cm2) e menor
marmore (3,05 vs. 3,69) do que os filhos das vacas TA. Os machos apresentaram
maiores médias para todas as caracteristicas de carcaca avaliadas, com excecao da
espessura de gordura (5,67 mm vs. 814 mm) e marmore (3,02 vs. 3,72),
caracteristicas nas quais as fémeas foram superiores aos machos. Para os dados de
rendimento de cortes carneos (RCC) do traseiro houve interacbes RT — género e
dieta — género, sendo que os machos alimentados com a dieta DC apresentaram
maiores RCC, enquanto as fémeas filhas de touros HF apresentaram menor RCC.
Os filhos de touros charoleses apresentaram maiores pesos dos cortes comerciais,
cortes secundarios, retalhos e RCC do traseiro, enquanto os filhos de touros da raca
Hereford apresentaram maiores pesos do retalho e RCC do dianteiro. Os filhos das
vacas TS apresentaram maiores pesos dos cortes comerciais do traseiro e do
dianteiro quando comparados com os filhos das vacas TA. Os machos apresentaram
maiores meédias para todas as caracteristicas de rendimento dos cortes carneos
guando comparados as fémeas. A utilizacdo de filhos de touros charoleses e de
animais machos para confinamento é recomendada para obtencéo de carcacas mais
pesadas e com maiores rendimentos, enquanto as fémeas, os filhos de touros
Hereford e os filhos de vacas TA produzem carcacas mais acabadas. Em geral, a
utilizacdo de dieta energética nao interfere nas caracteristicas de desempenho e de
carcaca de bovinos cruzados jovens terminados em confinamento.

Palavras-chave: area de olho de lombo, Charolés, cortes carneos, ganho de peso,
Hereford, vacas cruzadas
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CHAPTER 2 - Growth performance, carcass and cuts yield traits of young
crossbred beef cattle finished on feedlot and submitted to

different diets

ABSTRACT

The objective of this work was to evaluate the performance (weights, weight
gain, feed consumption, feed efficiency, and days in feedlot), carcass (weight and
cold carcass yield, first cuts weight, backfat thickness, marbling, and rib eye area)
and cuts yield traits of 169 young crossbred bulls and heifers, the offspring of
Charolais (CH) or Hereford (HF) bulls and %2 Angus + ¥2 Nelore (TA) or %2 Simmental
+ % Nelore (TS) cows. After weaning were 7.5 months the calves were individually
for about 119 days fed ad libitum two different dietary treatments on feedlot: control
diet (DC) or high-energy diet (DE) (control diet added with corn gluten and protected
fat). The animals were slaughtered in a commercial abattoir, when they reached 5

mm backfat thickness between the 12th and 13th ribs. Carcasses were chilled for 24
h at 2 °C, when a longissimus thoracis steak was dissected from the left side of the

carcass between the 12th and 13th ribs and the right side of the carcass was
deboned. Data were analyzed using the MIXED procedure of SAS. Fixed effects
included year, gender, breed of sire (RT), dam genetic group (GGV) and diet, and
their interactions (except with year). No interactions for performance traits were
observed. The offspring of Charolais sires were heavier at the beginning (263.1 kg
vs. 248.2 kg) and at the end (421.6 kg vs. 404.1 kg) of the feedlot, but with the same
daily gain, dry matter consumption, feed efficiency, and days in feedlot as the
offspring of Hereford sires. The offspring of TS cows were heavier at the start (262.7
kg vs. 248.6 kg) of feedlot and stayed on feedlot shorter (107.6 days vs. 11.4 days)
then the offspring of TA cows. Males were heavier at the beginning (264.0 kg vs.
247.3 kg) and at the end (443.6 kg vs. 382.1 kg) of the feedlot, and showed greater
daily gain (1.634 kg vs. 1.237 kg), dry matter intake (9.631 kg vs. 8.890 kg), and feed
efficiency (0.171 kg/kg vs. 0.140 kg/kg) than females. Diet showed no effect on the
performance traits. There was a gender - RT interaction for backfat thickness, but
independently of RT the females showed greater backfat thickness. There was also a
RT - GGV - diet interaction for marbling, and the offspring of Hereford bulls with TA
cows fed the control diet showed more marbling. The offspring of Charolais bulls had
heavier cold carcass (231.9 kg vs. 218.5 kg), hindquarter (71.2 kg vs. 66.6 kg) and
forequarter (44.5 kg vs. 42.7 kg), greater carcass yield (54.89% vs. 53.99%) and rib

eye area (63.1 cm  vs. 53.3 cm ), but showed lower % forequarter (38.4% vs.
39.1%), backfat thickness (5.82 mm vs. 7.99 mm) and marbling (2.99 vs. 3.75) as
compared to Hereford sired animals. The offspring of TS cows showed greater rib
eye are (62.3 cm? vs. 57.2 cm?) and lower marbling (3.05 vs. 3.69) then the offspring
of TA cows. Males showed higher mean for all carcass traits studied, with the
exception of backfat thickness (5.67 mm vs. 8.14 mm) and marbling (3.02 vs. 3.72).
For cuts yield traits (RCC) of hindquarter there were RT — gender and diet — gender
interactions; males fed the control diet showed better RCC, while females sired by
HF bulls showed smaller RCC. The offspring of Charolais bulls showed higher weight
of commercial cuts, secondary cuts, shreds and cuts yield of hindquarter, while the
offspring of Hereford bulls showed higher weight of shreds and cuts yield of
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forequarter. The offspring of TS cows showed higher weight of commercial cuts of
forequarter and hindquarter as compared of offspring of TA cows. Males showed
higher means for all cuts yield traits as compared to females. The recommendation is
to use offspring of Charolais sires and male animals to increase carcass traits and
cuts yield, while females, the offspring of Hereford bulls and the offspring of TA cows
should be used to increase finishing. Energetic diet do not affect growth performance
and carcass traits of young crossbred cattle finished on feedlot.

Keywords: Charolais, crossbred cows, Hereford, meat cuts, rib eye area, weight
gain
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INTRODUCAO

A bovinocultura € um dos principais destaques do agronegocio brasileiro no
cenario mundial. O Brasil possui o0 segundo maior rebanho de bovinos do mundo,
com cerca de 208 milh6es de animais. Atualmente, o Pais € o segundo maior
exportador do produto final, a carne, exportando cerca de 1,909 milh&do de toneladas
de equivalente carcaga no ano de 2014 (USDA, 2015).

Os sistemas de producdo da pecuaria de corte brasileira vém sofrendo
alteracbes nas técnicas praticadas. Os altos valores em vigor no mercado de
reposicao, tanto para o boi magro (até 12 @) quanto para o bezerro, estdo obrigando
o produtor a adotar estratégias que garantam a producdo de carne em menor
periodo de tempo, visando a lucratividade do sistema.

Assim, a redugéo da idade ao abate permite o aumento na taxa de desfrute
do rebanho e maior giro de capital dentro da atividade pecuaria (PACHECO et al.,
2013), justificando a producao de bovinos jovens. Esta categoria animal € confinada
ao desmame e abatida aos 15 meses de idade, em média. Estes novilhos jovens séo
mais eficientes em razao de sua menor exigéncia energética de mantenca, o0 que

proporciona maior aporte de energia para o ganho de peso (PAULINO et.al., 2008).

Atender as exigéncias nutricionais destes animais torna-se fundamental, de
forma a se obter maximo desenvolvimento muscular e acabamento na carcaca, para
alcancar alta rotatividade dentro do sistema e niveis 6timos de rendimento no
momento do abate. Em trabalho classico, Owens et. al. (1993) descrevem que a
deposicao de tecido muscular é cessada quando o animal atinge o peso corporal
adulto e, cronologicamente, o tecido adiposo € depositado a partir deste momento.
Portanto, se faz necessario adotar um plano nutricional estratégico, no qual a dieta
garanta maiores niveis de proteina durante o periodo de desenvolvimento muscular
e maiores niveis de energia quando o objetivo for a deposi¢cdo de gordura ou o
acabamento da carcaca.

Animais jovens alimentados com dietas com elevados teores de concentrado

apresentam boa resposta a esse tipo de alimentacéo, resultando em intensificacéo
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do sistema de producao, permitindo o abate de animais jovens com acabamento de
gordura adequado, sem prejuizos a qualidade da carne (LEME et al., 2003).
Segundo Preston (1998), a utilizacdo dessa pratica traz como beneficios o
rapido ganho de peso, alta eficiéncia alimentar e, consequentemente, reducdo no
tempo para terminacdo e para o0 abate, menor custo de mao-de-obra e maior
uniformidade do produto final. Além disso, ofertar aos animais dietas formuladas com
ingredientes de alta qualidade como o farelo de glaten de milho e a gordura
protegida, integrando-os a racao de forma estratégica durante o desenvolvimento do
animal, pode culminar em bom desenvolvimento e boa qualidade da carcaca. Assim,
0 objetivo neste estudo foi avaliar o desempenho, caracteristicas de carcaca e
rendimento dos cortes carneos comerciais de bovinos jovens cruzados, recebendo

duas dietas em confinamento.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi executado na Embrapa Pecuaria Sudeste, Sdo Carlos, SP
e consistiu na avaliacdo do desempenho, de caracteristicas de carcaca e do
rendimento dos cortes carneos de bovinos (machos ndo castrados e fémeas) de
qguatro grupos genéticos, filhos de touros da raca Hereford ou Charolesa com vacas
% Angus + Y2 Nelore ou % Simental + ¥ Nelore, nascidos no final de 2011 e de
2012. Para a producao dos bezerros, as vacas foram inseminadas com sémen de
seis touros de cada raca por ano, com repeticdo de um touro da raca Hereford e dois
touros da raca Charolesa nos dois anos. No total, foram utilizados 169 animais
(machos e fémeas), sendo 47 bezerros % Hereford + ¥ Angus + ¥ Nelore, 38 %
Charolés + ¥4 Angus + ¥4 Nelore, 41 % Hereford + ¥4 Simental + ¥4 Nelore e 43 ¥
Charolés + ¥ Simental + ¥ Nelore, dos quais 64 eram fémeas e 105 machos, sendo
gue 80 animais foram avaliados na primeira safra (2012) e 89 na segunda (2013).
Todos os bezerros produzidos foram 3/4 taurino + 1/4 zebuino, entretanto com
composic¢des de taurino britanico e taurino continental foram diferentes (Tabela 1).

Os animais dos quatro grupos genéticos receberam, além do pasto,
suplementacdo de volumoso e concentrado no ultimo més de aleitamento e foram

desmamados em duas etapas, de junho a agosto de 2012 e 2013, em média aos 7,5
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meses de idade. Apés o desmame, os animais foram alimentados por cerca de 10
dias com racdo composta de silagem de milho e concentrado, em piguete proximo

ao curral, para reducéo do estresse de desmama.

Tabela 1 Composicdo genética do bezerro de acordo com a raca do touro e 0 grupo
genético da vaca.

Grupo genético da vaca™

Raca do touro 1/2A+1/2N 1/2S+ 1/2 N
Hereford (H) 1/2H+1/4A+1/4N 1/2H+1/4S+1/4N
(3/4 Bri + 1/4 Zeb) (1/2 Bri + 1/4 Con + 1/4 Zeb)
Charolés (C) 1/2C+1/4A+1/4N 1/2C+1/4S+1/4N
(1/2 Con + 1/4 Bri + 1/4 Zeb) (3/4 Con + 1/4 Zeb)

* A = Angus; N = Nelore; S = Simental. A e H = taurinas britanicas (Bri); C e S = taurinas continentais
(Con). N = zebuina (Zeb).

Passado o periodo de suplementacdo apds a desmama, os bezerros foram
divididos aleatoriamente em dois lotes, por género e grupo genético, e foram
confinados em baias individuais, em média aos oito meses de idade. Cada lote
recebeu uma dieta especifica, dieta controle (DC) ou dieta energética (DE). Durante
a fase inicial do confinamento os animais receberam as dietas DC-inicial ou DE-
inicial e durante a fase final ou de acabamento, as dietas DC-final ou DE-final
(Tabela 2). A mudanca das racdes DC-inicial e DE-inicial para as dietas DC-final e
DE-final ocorreu quando as fémeas atingiram 330 kg e os machos 380 kg. As dietas
eram isoprotéicas em suas respectivas fases. A dieta DE era composta pela dieta
DC acrescida de glaten de milho na fase inicial, enquanto na fase final era
adicionado o gluten de milho, gordura protegida e polpa citrica (Tabela 2). As dietas
foram formuladas segundo o NRC (1996), sendo que na primeira etapa, os niveis de
proteina foram maiores para que 0s animais adquirissem maior deposi¢cdo muscular,
ja na segunda etapa, a dieta foi formulada pensando no acabamento destes animais
precoces.

Durante o periodo de confinamento a dieta foi fornecida duas vezes ao dia e
as sobras foram retiradas e pesadas uma vez ao dia, sempre pela manha, antes do
fornecimento da dieta. O consumo ad libitum da dieta foi monitorado diariamente

mantendo a oferta de alimentos sempre entre 5% a 10% acima do consumo. As sub-
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amostras retiradas semanalmente foram pré-secas a 60 °C + 5 °C por 72 horas,
segundo Silva e Queiroz (2002).

Para determinagédo do ganho em peso em confinamento foram realizadas
pesagens no tempo zero (inicio do experimento), sem e com jejum prévio de 16 h de
agua e de alimentos, e, posteriormente, a cada periodo de 28 dias, sem jejum, e
antes do abate, sem e com jejum. Foram calculados os ganhos em peso vivo,

consumo de matéria seca da dieta e eficiéncia alimentar.

Tabela 2. Proporcao dos ingredientes e nutrientes da dieta experimental com base na
matéria seca.

Proporcéo na Dieta (%)

Dieta DC Dieta DE
Ingredientes DC-Inicial DC-Final DE-Inicial DE-Final
Silagem de Milho 68,0 50,0 65,0 45,0
Milho Grao Moido 12,0 32,8 18,0 26,8
Farelo de Soja 15,0 7,0 6,0 5,0
Glaten de Milho 6,0 3,0
Polpa Citrica 8,0
Gordura-protegida* 5,0
Farelo de Trigo 3,5 8,0 3,5 5,0
Calcario Calcitico 0,5 0,7 0,5 0,7
Mistura Mineral** 1,0 1,0 1,0 1,0
Uréia 0,5 0,5
Monensina Sodica (g/cab/dia) 3,0 3,0
Nutrientes (%)

Proteina Bruta 14,43 13,33 14,26 13,36
NDT 69,57 73,36 71,16 79,05
Energia Metabolizavel 12,94 13,64 13,23 14,71

*LACTO PLUS™, Ingredientes: Acido Graxo do 6leo da soja e Hidréxido de calcio (Ca(OH)»),
Contendo: C12:0 (0,7%), C14:0 (0,5%), C16:0 (13,0%), C18:0 (5,0%), C18:1 (26,0%), C18:2 (42,0%).
**Niveis de garantia por kg de produto: Calcio: 180,00 g; lodo: 90,00 mg; Fésforo: 130,00 g;
Manganés: 2.000,00 mg; Zinco: 5.270,00 mg; Cobalto: 100,00 mg; Fldor (méx.): 1.300,00 mg; Cobre:
1.250,00 mg; Ferro: 2.200,00 mg; Selénio: 15,00 mg.

Os animais permaneceram confinados por 119 dias, em média, e foram
escolhidos para abate com base em avaliagdes visuais do acabamento de carcaca,
confrontadas com as imagens de ultrassonografia com valor acima de 5 mm de
espessura de gordura externa. As imagens foram obtidas utilizando-se aparelho de
ultrassom da marca Pie Medical, modelo Aquila, com sonda especifica para a

obtencao de imagens, segundo metodologia de Herring, Miller e Bertrand (1994), na
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regido do contrafilé, entre a 122 ¢ a 132 costelas, que permitiram as tomadas das
medidas da espessura de gordura externa e da area do olho de lombo.

Os animais foram abatidos aproximadamente aos 13 meses de idade e média
de peso vivo de 444 kg para os machos e 379 kg para as fémeas. O abate foi
realizado em frigorifico comercial sob inspec¢do estadual, seguindo a rotina do
mesmo. Durante o abate, na linha de evisceragdo, foram coletados os pesos do
coracao, rins, gordura perirrenal e figado. Logo apds o abate, foram coletadas
informacgdes sobre o peso da carcaca quente e, apds 24 horas de resfriamento em
camara fria a 2 °C, informag0es de peso da carcaca fria. O rendimento de carcaca,
em porcentagem, foi obtido pela relacéo entre o peso de carcaca resfriada e o peso
vivo do animal antes do abate.

Na meia carcaca esquerda foram obtidos os pesos dos cortes primarios
(traseiro especial, dianteiro com cinco costelas e ponta de agulha), suas proporcdes
em relacdo ao peso da meia carcaca esquerda (expressas em %) e foram retiradas

. a a .
amostras da meia carcaca esqueda entre a 12~ e a 13" costelas, para as analises de

area de olho de lombo e da espessura de gordura, utilizando-se papel vegetal e
grade reticulada (cm?) e régua (mm), respectivamente. O grau de marmorizacao
também foi avaliado no musculo longissimus thoracis entre a 122 e a 132 costelas
por uma escala visual, de acordo com Muller (1987), em que a pontuacdo é dada
conforme o grau de deposicédo de gordura intramuscular: 1 a 3= tracos; 4 a 6= leve;
7 a 9= pequeno; 10 a 12= médio; 13 a 15= moderado e 16 a 18= abundante.

As meias carcacas direitas foram desossadas para a obtencdo dos cortes
primarios e dos cortes comerciais. Primeiramente, foram divididas em dianteiro
(cinco costelas) e traseiro e, deste ultimo corte foi retirada a ponta de agulha.
Posteriormente, foi realizada a desossa, na qual houve a separagcdo em cortes
comerciais e retalhos (retalhos de carne, gordura/aparas e 0sso0s), realizada no
traseiro e no dianteiro. A ponta de agulha ndo foi desossada. Foram considerados
como cortes comerciais do dianteiro: pa + muasculo, acém + pescoco e peito. Os
cortes comerciais do traseiro foram: contra-filé, filé mignon, corddo do filé, alcatra,
maminha, picanha, picanha grill, coxdo mole, coxao duro, lagarto, patinho e fraldao.
Os cortes secundarios do traseiro foram: bananinha, capa do filé, musculo e aranha.

A porcentagem do rendimento dos cortes carneos do dianteiro foi definida como a
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relacdo entre a somatoria dos cortes comerciais do dianteiro pelo peso total do
dianteiro, enquanto que a porcentagem do rendimento dos cortes carneos do
traseiro foi definida como a relacdo das somatdrias dos cortes comerciais e dos
cortes secundarios do traseiro pelo peso do traseiro.

As analises de variancia das caracteristicas de desempenho (pesos ao inicio
e ao final do confinamento, ganho em peso diario no confinamento, dias no
confinamento, consumo diario de matéria seca e eficiéncia alimentar), das
caracteristicas de carcaca (peso de carcaca resfriada, rendimento de carcaca
resfriada, pesos do traseiro, do dianteiro e da ponta de agulha, area de olho de
lombo, espessura de gordura subcutdanea e marmorizacdo), dos componentes da
nao-carcaca (coracao, figado, rins e gordura perirrenal) e das caracteristicas da
desossa (pesos e rendimentos dos cortes carneos do dianteiro e do traseiro) foram
realizadas pelo Procedimento Mixed do programa estatistico SAS (SAS Inst., Inc.,
Cary, NC, 2010), cujo modelo estatistico incluiu os efeitos fixos de ano, raca do touro
(RT), grupo genético da vaca (GGV), dieta, género e suas interacdes duplas, triplas
e quadrupla (exceto com ano). Para os efeitos principais, as médias foram
comparadas pelo teste t, considerando o nivel de significancia de 5%, quando o
teste F foi significativo para a varidvel estudada. Para as interacdes significativas, as
meédias foram comparadas pelo teste de Tukey ajustado. As caracteristicas foram
analisadas também com um modelo que incluiu os efeitos fixos de ano, género,
dieta, grupo genético do bezerro (GGB) e as interacfes duplas e tripla (exceto com
ano). Neste caso, havendo efeito significativo de GGB e ndo havendo interacdo com
GGB, foram estimados dois contrastes: % Bri + ¥ Zeb vs. % Con + ¥ Zeb e Y2 Bri +
Y4 Con + Y4 Zeb vs. Y2 Con + ¥4 Bri + ¥4 Zeb.

RESULTADOS

1. Caracteristicas de desempenho e de carcaca

Houve efeito significativo das interacbes raca do touro — género, para a
espessura de gordura subcutanea e raca do touro — grupo genético da vaca — dieta,
para marmorizacdo. Para as outras caracteristicas de desempenho e de carcaca nao

houve interacdes significativas.
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Para as caracteristicas de desempenho em confinamento, a RT influenciou
(P<0,01) apenas os pesos ao inicio e ao final do confinamento, com os filhos dos
touros da raca Charolesa pesando mais do que os filhos dos touros da raca Hereford
(Tabela 3). Ja para as caracteristicas de carcaca, a raca do touro ndo apresentou
efeito significativo (P>0,05) apenas para a porcentagem de traseiro especial, peso
da ponta de agulha e porcentagem da ponta de agulha (Tabela 3). Os filhos dos
touros da raca Charolesa apresentaram maiores médias para o peso da carcaca fria,
rendimento de carcaca fria, traseiro especial, dianteiro e area de olho de lombo
(Tabela 3).

O grupo genético da vaca apresentou efeito significativo apenas para o peso
inicial (P<0,01), dias de confinamento (P<0,05), area de olho de lombo (P<0,0001) e
marmore (P<0,05). Os filhos das vacas % Simental + ¥ Nelore apresentaram
maiores peso inicial e area de olho de lombo em comparacéo aos filhos das vacas %2
Angus + % Nelore (Tabela 3). J& os filhos das vacas % Angus + % Nelore
permaneceram mais tempo no confinamento e apresentaram carne mais
marmorizada que os filhos das vacas %2 Simental + ¥2 Nelore (Tabela 3).

O género influenciou o peso inicial (P<0,01), o peso final (P<0,0001), o ganho
em peso diario (P<0,0001), o consumo de matéria seca (P<0,01) e a eficiéncia
alimentar (P<0,0001), além das caracteristicas peso da carcaca fria (P<0,0001),
rendimento de carcaca fria (P<0,0001), traseiro especial (P<0,0001), porcentagem
de traseiro especial (P<0,01), dianteiro (P<0,0001), porcentagem de dianteiro
(P<0,0001), ponta de agulha (P<0,01), porcentagem de ponta de agulha (P<0,01),
area de olho de lombo (P<0,0001), espessura de gordura (P<0,0001) e marmore
(P<0,01) (Tabela 3). Os machos apresentaram maiores peso inicial, peso final,
ganho de peso diario e consumo de matéria seca, porém com maior eficiéncia
alimentar, em relacdo as fémeas. Para as caracteristicas de carcaga, os machos
apresentaram maiores médias para o peso da carcaca fria, rendimento de carcaca
fria, traseiro especial, dianteiro, porcentagem de dianteiro, ponta de agulha e area de
olho de lombo, enquanto as fémeas foram superiores aos machos em espessura de
gordura e marmore (Tabela 3). Para as caracteristicas de % do traseiro e da ponta

de agulha (%TE e %PA), as fémeas foram significativamente superiores aos machos
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Tabela 3. Médias estimadas + erro padrédo do peso inicial (Pl), peso final (PF), ganho em peso diario (GPD), dias de confinamento
(DiaC), consumo diério de matéria seca (CMS), eficiéncia alimentar (EA), peso da carcaca fria (PCF), rendimento de
carcaca fria (RCF), traseiro especial (TE), % do traseiro (%TE), dianteiro (DI),% do dianteiro (%DI), peso da ponta de
agulha (PA), % da ponta de agulha (%PA), area de olho de lombo (AOL), espessura de gordura (EG) e marmore
(MAR),de acordo com a raca do touro , 0 grupo genético da vaca, o género (GNR) e a dieta (DT).

Raca do touro Grupo genético da vaca Género Dieta Testede F

HF CH TA TS Fémea Macho DC DE RT GGV GNR DT
Caract. Caracteristicas de Desempenho
PI, kg 2482+35  2631+4,0° 2486+39  2627+37" 2473+43  2640+32° 257,0+3,7  2543+38 * wx » NS
PF, kg 4041 + 4,5b 4216 = 5,0a 406,749 419,1+4,6 382,1+ 5,4b 4436 £ 4,0a 416,8 +4,7 408,9+4,8 * NS Fkkk NS
GPD, kg 1,405 + 0,023 1,465 + 0,026 1,406 +0,025 1,465 +0,024 1,237 + 0,028D 1,634 * 0,02161 1,463 +0,024 1,408 0,025 NS NS Rk NS
DiaC, dias 1125+1,8 108,5+2,0 1134 + 2,0a 107,6 = 1,9b 109,9 £ 2,2 111,0+1,6 1106 1,9 110,4+1,9 NS * NS NS
CMS, kg 9,057 +0,153 9,463 +0,175 9,225+0,171 9,296 + 0,161 8,890 * 0,189b 9,631 * 0,140a 9,391 +0,164 9,130 +0,167 NS NS * NS
EA, kg/kg 0,155 + 0,002 0,156 * 0,002 0,153 £ 0,002 0,158 + 0,002 0,140 * 0,003b 0,171 + 0,002a 0,156 + 0,002 0,156 =+ 0,002 NS NS Rk NS

Caracteristicas de Carcacga

PCF, kg 2185+ 2,8D 2319+ 3,16l 222,2+3,0 228,3+2,8 204,7 £ 3,3D 2458 + 2,5a 227,929 222,6 £29 ** NS Rk NS
RCF, % 53,9910,25D 54,89+ 0,28a 54,48 0,27 54,41 0,25 53,52 + 0,30b 55,36 + 0,22al 54,59 0,26 54,29 £0,26 * NS *kk NS
TE, kg 52,210,8b 56,2+ 0,9a 53,5 +0,9 54,9 +0,8 50,1 + 1,0b 58,3+ 0,8a 55,2 0,9 53,2 +0,9 * NS *kk NS
%TE, % 47,8+0,8 48,4 +0,9 48,2 +0,9 48,1 0,8 48,9 * 1,0a 47,4 + O,9D 48,4 +0,9 47,8 +0,9 NS NS ** NS
DI, kg 42,7406 44,5+ 0,6 43,0 £0,6 44,2 +0,6 38,0 +0,7° 49,1+ 05" 44,1 +0,6 43,1 +0,6 * NS  #= NS
%DlI, % 39,110,6a 38,4% 0,5D 38,7 0,6 38,7 +0,6 37,1 0,5D 40,0+ 0,7a 38,7 0,7 38,7 £0,7 * NS *kk NS
PA, kg 14,4 + 0,2 15,0+0,3 14,6 0,3 14,9 +0,2 14,3 0,3b 15,2+ 0,2a 14,7 0,2 14,7 £0,2 NS NS * NS
%PA, % 13,2+0,2 129+0,3 13,1 0,3 13,1 0,3 14,0 0,5a 12,0+ 0,6b 12,9 0,5 13,2 £0,5 NS NS ** NS
AOL, cm? 56,3+0,8" 63,1+ 0,9° 572+09°  623+08" 543 +09° 651+0,7% 60,3 £0,8 59,1+0,8 Bk ek wer NS
EG, mm 7,99 + 0,28a 582+ 0,31b 7,28 0,30 6,53 +0,28 8,14 + 0,33a 5,67 * 0,26b 6,99 +0,29 6,83 +0,30 rkkk NS *kk NS
MAR 3,75+ 0,17a 2,99 + 0,19D 3,69 = 0,19a 3,05+ O,lSD 3,72 £ 0,21al 3,02 * 0,15D 3,38 +0,18 3,37 +0,18 * * * NS

“” Médias seguidas de letras diferentes mintsculas na linha dentro dos parametros RT, GGV, género e dieta, diferem entre si pelo teste t. *P<0,05, **P<0,01, ****P<0,0001 e NS = N&o significativo.
HF = Hereford, CH = Charolés, TA = % Angus + %2 Nelore, TS =% Simental + %2 Nelore, DC = dieta controle, DE = dieta energética.



37

(P<0,05), obtendo assim maiores % traseiro e ponta de agulha em relacéo a carcaca
(Tabela 3).

Ndo houve efeito da dieta sobre as caracteristicas de desempenho e de
carcaca estudadas (Tabela 3).

Os filhos dos touros da raca Hereford foram superiores em espessura de
gordura e marmore (Tabelas 4 e 5). Entretanto, no caso da espessura de gordura a
superioridade foi apenas para as fémeas (Tabela 4). No caso do marmore, houve
interacao raca do touro - grupo genético da vaca - dieta e os filhos de touros da raca
Hereford foram superiores aos filhos dos touros da raca Charolesa apenas para as
vacas %2 Angus + % Nelore, na dieta DC (Tabela 5). Dentro de raca do touro e dieta,
nao houve diferenca entre os filhos de vacas % Angus + % Nelore e os filhos de
vacas %2 Simental + %2 Nelore para o marmore (Tabela 5). Dentro de raca do touro e
grupo genético da vaca, ndo houve diferenca entre as dietas para marmore (Tabela
5).

Tabela 4. Médias estimadas * erro padrdo da espessura de gordura, de acordo com
a interacao raga do touro - género.

Raca do touro/género

Hereford Charolés

Fémea Macho Fémea Macho TestdeF

9,91 + 0,42° 6,05+ 0,36 6,37 + 0,52 5,28 + 0,34 0,0013

ab Médias seguidas de letras diferentes minusculas nas linhas, diferem (p<0,0001), pelo teste de
Tukey.

Tabela 5. Médias estimadas * erro padrdo da marmorizacao, de acordo com a
interacdo tripla entre raca do touro, grupo genético da vaca (GGV) e dieta.

Raca do Touro GGV Dieta Média
DC 4,57 +0,32°
TA DE 4,00 + 0,337
Hereford DC 3,24+0,37"
TS DE 3,19 + 0,35
DC 2,50+0,38"
TA DE 3,69 + 0,45
Charolés DC 3,19+0,36
TS DE 2,57 +0,33°

ab Médias seguidas de letras diferentes mindsculas na coluna, diferem (p<0,01), pelo teste de Tukey.
TA =% Angus + %2 Nelore, TS = ¥ Simental + % Nelore. Teste de F: P = 0,0240.
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2. Componentes da ndo-carcaca e rendimentos de cortes carneos

N&o houve efeito individual significativo da ra¢ca do touro, do grupo genético
da vaca e da dieta e das interagfes incluidas no modelo para os componentes da
nao-carcaca (Tabela 6). Efeito do género do animal foi observado para coracao
(P<0,05), figado (P<0,01), rins (P<0,01) e gordura perirrenal (P<0,05). Os machos
apresentaram maiores médias de peso do coracgdo, figado e rins, entretanto, a
quantidade de gordura perirrenal foi menor nos machos em relacdo as fémeas
(Tabela 6).

Houve efeito significativo das interagdes duplas RT — género (P<0,01) e dieta
— género (P<0,05) para a caracteristica rendimento de cortes carneos (RCC) do
traseiro.

Foi observado efeito fixo significativo da raca do touro sobre o peso dos
retalhos do dianteiro (P<0,01), rendimento dos cortes carneos do dianteiro
(P<0,0001), peso dos cortes comerciais do traseiro (P<0,0001), peso dos cortes
secundarios do traseiro (P<0,0001) e peso do retalho do traseiro (P<0,01). Os filhos
dos touros da raca Hereford apresentaram maior peso dos retalhos e rendimento de
cortes carneos do dianteiro. Os filhos dos touros da raca Charolesa foram superiores
em todas as caracteristicas do traseiro (cortes comerciais, cortes secundarios e
retalhos) (Tabela 7).

Efeito significativo do grupo genético da vaca foi observado para peso dos
cortes comerciais do dianteiro (P<0,05) e o peso dos cortes comerciais do traseiro
(P<0,01). Os filhos das vacas Y2 Simental + ¥2 Nelore apresentaram maiores médias
para o peso dos cortes comerciais do dianterio e peso dos cortes comerciais do
traseiro (Tabela 7).

Para género, houve efeito significativo (P<0,0001) para as caracteristicas
peso dos cortes carneos do dianteiro, peso do retalho do dianteiro, rendimento de
cortes carneos do dianteiro, peso dos cortes caneos comerciais do traseiro, peso
dos cortes carneos secundarios do traseiro e peso dos retalhos do traseiro. Os
machos foram superiores as fémeas em todas essas caracteristicas.

N&o houve efeito da dieta sobre as caracteristicas de rendimento dos cortes
carneos estudadas (Tabela 7).
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Tabela 6. Médias estimadas + erro padrao dos componentes da ndo-carcaca coracao, figado, rins e gordura perirrenal, de acordo
com a raca do touro (RT), o grupo genético da vaca (GGV), o género e a dieta (DT).

RT GGV Género Dieta Teste de F
Caracteristicas HF CH TA TS Fémea Macho DC DE RT GGV Género DT
Coracao, kg 1,85+0,09 2,11+0,10 1,97 +0,10 2,00+ 0,09 1,81+0,12° 2,15+0,09° 1,95+0,10 2,02 +0,10 NS NS * NS
Figado, kg 585+0,26 6,50+0,29 6,15+0,29 6,20+ 0,27 557 +0,32"° 6,78 +0,24° 5,99+0,28 6,36+ 0,28 NS NS % NS
Rins, kg 1,18+ 0,06 1,30+0,07 1,24+0,06 1,25+ 0,06 1,12 +0,07" 1,36 +0,05° 1,21+0,06 1,27 +0,06 NS NS % NS
GPR, kg 276+0,17 3,14+021 2,89+0,20 3,01+0,18 3,23 + 0,22a 2,67 0,15[J 2,79+0,19 3,11+0,19 NS NS * NS

ab Médias seguidas de letras diferentes minasculas na linha, diferem entre si dentro de cada variavel, pelo teste t. HF = Hereford, CH = Charolais, TA = %
Angus + % Nelore, TS = % Simental + %2 Nelore, DC = dieta controle, DE = dieta energética, GPR = gordura perirrenal. *P<0,05, **P<0,01 e NS = N&o
significativo.

Tabela 7. Médias estimadas * erro padréo das caracteristicas pesos dos cortes comerciais (CC), peso do retalho (RET), rendimentos
dos cortes carneos (RCC) do dianteiro e do traseiro, e cortes secundarios (CS) do traseiro, de acordo com a ra¢a do touro
(RT), o grupo genético da vaca (GGV), o género e a dieta (DT).

RT GGV Género Dieta Teste de F
HF CH TA TS Fémea Macho DC DE RT GGV Género DT
Caract. Dianteiro — DID
Peso,kg  42,8+0,5 44,8 + 0,6 43,2 +0,6 444 +0,5 38,2+0,6 494+0,5 441 +0,6 435+ 0,6 - - - -
CC, kg 336+0,8 333+0,9 32,1+0,9°  348:0,9" 296+10°  37,1%0,7° 346+0,1 32,3+0,9 NS = NS
RET, kg 8,5+0,1° 79+0,1" 8,7+0,1 8,7+0,1 76+0,2" 9,9+0,1° 8,8+0,1 76+0,1 ok NS wok NS

RCC, % 79,5+0,02% 73,9+ 0,02° 74,0+0,02 79,5+0,02 78,1+0,02° 754 +0,02% 79,5+0,02 74,0+0,02 NS NS NS NS

Traseiro — TED

Peso, kg 52,1+0,6 56,8 + 0,7 53,3+0,7 55,6 +0,7 50,2 +0,7 58,7 +0,6 55,1 +0,7 53,9+0,7 - - -

CC, kg 325:04° 35805 333%0,5° 349%04" 31,4£0,5° 36,904 345+0,4 33704 == ** = NS
CS, kg 5,54 +0,08° 6,15+0,09° 5,78+0,08 591+008 530+0,09° 638+0,09"° 591+0,08 578+008 ** NS wkx NS
RET, kg 11,7+0,2” 125+0,2° 11,9+0,2 12,2+0,2 11,0+ 0,2” 13,0+0,2% 12,1+0,2 12,0+ 0,2 b NS wkx NS
RCC, % 72,9+0,02° 739+002° 733+002 7344002 731+002° 7372002 734+002 733+0,02 *ox NS * NS

ab Médias seguidas de letras diferentes mindsculas na linha, diferem entre si dentro de cada variavel, pelo teste t. HF = Hereford, CH = Charolais, TA = %
Angus + %2 Nelore, TS =% Simental + ¥z Nelore, DID = dianteiro desossado, TED = traseiro especial desossado. *p<0,05, **p<0,01, ***p<0,0001 e NS = N&o
significativo.
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Quando a interacao dieta — género, 0s machos apresentaram maior rendimento
dos cortes carneos do traseiro do que as fémeas apenas quando alimentados com a
dieta DC, ndo havendo diferenca entre as dietas para nenhum dos géneros (Tabela 8).

Quanto a interacdo raca do touro - género, a superioridade de filhos de touros
charoleses para a caracteristica rendimento dos cortes carneos do traseiro ocorreu
apenas para as fémeas, enquanto a diferenca entre 0os géneros ocorreu apenas para 0s
filhos de touros da raca Hereford e, neste caso, os machos foram superiores as fémeas
(Tabela 8).

Tabela 8. Médias estimadas * erro padrdo do rendimento dos cortes carneos do
traseiro especial, de acordo com as interacfes dieta - género e raca do
touro - género do animal.

Efeito
Dieta DC Dieta DE
Fémea Macho Fémea Macho Teste de F
72,8+0,29" 74,0 +0,22° 73,3+ 0,307 73,3+ 0,227 0,0215
Efeito
Touro Hereford Touro Charolés Teste de E
Fémea Macho Fémea Macho
72,2 +0,27" 73,9 £ 0,227 73,6 £0,33°  73,8+0,22° 0,0066

ab Médias seguidas de letras diferentes minUsculas nas linhas diferem ente si pelo teste de Tukey.

DISCUSSAO

O maior peso ao abate dos filhos de touros da raca Charolesa ocorreu em fungao
do maior peso inicial desses animais, uma vez que o ganho em peso médio diario, o
tempo de confinamento, o consumo de matéria seca diario e a eficiéncia alimentar
foram semelhantes aos dos animais filhos dos touros da raga Hereford. O maior peso
final dos filhos de touros charoleses resultou em maior peso de carcaca resfriada, maior
rendimento de carcacga, maiores traseiro e dianteiro e maior area de olho de lombo. A
raca Charolesa € uma raga continental de grande porte, enquanto a raca Hereford é

uma raca britdnica de menor porte. Menezes et al. (2005), ao trabalharem com animais
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charoleses e nelores, citando Peacock et al. (1979) e Restle et al. (2002), afirmaram
gue, em trabalhos de pesquisa envolvendo cruzamentos com animais charoleses, ha
maior efeito genético aditivo para esta raga nas caracteristicas relacionadas ao
desenvolvimento  muscular, proporcionando, assim, maiores desempenho,
caracteristicas de carcaca e rendimento dos cortes carneos. De fato, Dillard, Rodriguez
e Robison (1980) e Peacock et al. (1981) obtiveram efeitos aditivos da raca Charolesa
positivos em relacdo as racas Angus e Hereford e em relacdo a raca Angus,
respectivamente, para o peso ao desmame, idade essa proxima a idade de entrada em
confinamento dos animais deste experimento. No Brasil, Trematore et al. (1998)
obtiveram efeito aditivo direto da raca Charolesa em relacdo a raca Nelore positivo para
0 peso ao desmame. Perotto, Moletta e Cubas (2000) afirmam que, em cruzamentos
em que o Charolés é utilizado, pela sua adaptabilidade e porte, obtém-se animais mais
pesados ao desmame e ao abate, e carcacas de boa conformacdo e peso. Segundo
DeRouen et al. (1992), que trabalharam com as racas Brangus, Charolesa, Angus e
Hereford, realizando cruzamento rotacionado de duas, trés ou quatro dessas racas,
concluiram que os cruzamentos que incluem em suas combinacfes a raca Charolesa
aumentam o peso da carcaca e o rendimento dos cortes carneos, engquanto a
combinacdo de Angus e Hereford em cruzamentos aumenta as médias relativas as
caracteristicas de carcaca associadas a medidas de gordura, como marmore e
espessura de gordura.

Muniz e Queiroz (1998) avaliaram o0 peso a desmama e o ganho médio de
bezerros de diferentes grupos genéticos, Nelore e cruzados F1 das racas Angus,
Brangus, Brangus (pelagem vermelha), Canchim, Gelbvieh e Simental, e relataram
superioridade dos bezerros oriundos de vacas cruzadas (touros de racas taurinas com
fémeas da raca Nelore) quando comparados a filhos de vacas Nelore, obtendo bezerros
mais pesados ao desmame e ao abate. Estes mesmos autores relatam ainda que o0s
filhos de vacas Simental + Nelore obtiveram maiores médias de peso ao desmame e
ganho médio diario quando comparados aos demais, e os filhos de vacas Angus +
Nelore foram mais leves e ganharam menos peso, quando comparados as racas

continentais como a Simental. Marcondes et al. (2011) também observaram que a
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utilizacdo do cruzamento Simental x Nelore pode gerar animais com maiores ganhos
médios diarios e que apresentem maior rendimento de carcaga e, consequentemente,
de cortes carneos. Segundo estes mesmos autores e Muniz e Queiroz (1998), tal fato
ocorre em decorréncia do maior vigor hibrido materno destas fémeas cruzadas. Neste
trabalho também foram encontrados resultados semelhantes aos citados acima, no qual
os filhos de vacas % Simental + Y2 Nelore apresentaram maiores peso inicial, maior
area de olho de lombo e maiores pesos dos principais cortes carneos (traseiro e
dianteiro) quando comparados com os filhos de vacas % Angus + ¥z Nelore.

Uma caracteristica marcante de animais de racas britanicas, como a Hereford e a
Angus, é que tais animais possuem gordura bem distribuida na carcaca e carnes com
aspectos marmorizados. As racas Aberdeen Angus e Hereford apresentam similaridade
na composicao fisica da carcaca, em razdo da proximidade dessas racas quanto a
origem e a aptiddo. Ambas sdo racas de médio porte, de origem britanica e com boa
precocidade na deposicdo de gordura (BRONDANI et al., 2006). Por outro lado, as
racas continentais Charolesa e Simental sdo maiores e mais tardias, depositando
gordura mais tarde na vida. Barber et al. (1981), trabalhando com bovinos charoleses e
bovinos de raca britanica, como € o caso da Hereford e Angus, ndo verificaram
diferenca na espessura de gordura dos charoleses quando comparados com animais
britanicos, quando se permitiu que o Charolés atingisse o seu peso adulto. Em
decorréncia disto, em pesos reduzidos e idade mais precoce, deve-se esperar maior
espessura de gordura sobre as carcacas de animais de racas britanicas, como foi
observado no presente trabalho, em que a maior gordura subcutanea foi observada
para os filhos de vacas ¥ Angus + % Nelore e para as filhas de touros Hereford, na
interacdo entre género e raga do touro.

Apesar da interagédo RT - GGV - dieta, a tendéncia foi de que os animais filhos de
vacas %2 Angus + %2 Nelore com touros Hereford apresentassem as maiores médias de
marmore. No caso da espessura de gordura a diferenca entre as racas paternas
dependeu do género do animal, sendo superior para os filhos de Hereford apenas para
as fémeas, género que normalmente deposita mais gordura na carcaca. A diferenca

entre os géneros foi favoravel as fémeas apenas para os pais Hereford.
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Metz et al. (2009), avaliando a influéncia do peso de animais mesticos ao inicio
da terminacdo sobre caracteristicas de carcaca, concluiram que animais leves e de
menor porte ao inicio do ciclo de terminacdo tendem a permanecer mais tempo no
confinamento, resultando em carcacas com maior espessura de gordura subcutanea,
menor deposicdo muscular e menor porcentagem dos cortes do traseiro. Tal fato
ocorreu neste estudo, em que os filhos das vacas ¥2 Angus + %2 Nelore e as fémeas,
gue apresentaram 0S menores pesos no inicio do confinamento, permaneceram mais
tempo no confinamento e apresentaram maior taxa de deposicdo de gordura (gordura
perirrenal, espessura de gordura e marmore) e menores medias para as caracteristicas
de desempenho e rendimentos dos cortes carneos.

Outro fato é que as fémeas apresentam curva de crescimento diferente, na qual a
maturidade fisiol6gica é antecipada em virtude da precocidade reprodutiva e adaptacdo
as futuras concepcgbes, assim, durante a fase final da curva de crescimento, a
deposicdo de gordura € maior nas fémeas (FERNANDES et al., 2009). Segundo
Luchiari Filho (2000), as fémeas geralmente tém menor tamanho corporal, enquanto os
tourinhos (machos néo castrados) sdo maiores e mais tardios. Quando esses animais
sdo mantidos com o mesmo teor de energia, a deposi¢cao de gordura nos machos nao
castrados € atrasada, em virtude do desenvolvimento muscular mais prolongado, em
razdo ndo s6 dos efeitos do nivel mais elevado de testosterona (FERNANDES et al.,
2009), mas também de outros hormdnios que, segundo Lawrence e Fowler (2002),
também tém efeito acentuado, como o horménio do crescimento (bGH). Em decorréncia
deste fato, as fémeas neste experimento foram superiores aos machos em todas as
caracteristicas relacionadas a deposi¢ao de gordura, como maior espessura de gordura
subcutanea, gordura perirrenal e gordura intramuscular (marmore).

Segundo Padua, Magnabosco e Sainz (2004), machos inteiros apresentam taxa
de crescimento em torno de 10% a 20% maior em relacdo as fémeas, desde que
mantidos em condi¢cées que lhes permitam expressar seu potencial de crescimento.
Veras et al. (2008), avaliando o consumo e a digestibilidade de animais provenientes
das trés condi¢cdes sexuais (fémeas, machos nédo castrados e castrados) alimentados

com diferentes niveis de concentrado, relataram que o consumo de matéria seca das
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novilhas e dos machos néo castrados foi semelhante. Neste experimento, as fémeas
apresentaram maior consumo de matéria seca quando comparadas aos tourinhos,
porém o0s machos apresentaram maiores meédias de peso inicial e no final do
confinamento, melhores médias de desempenho, resultando em carcacas mais pesadas
e em melhores rendimento de cortes carneos.

Apesar das fémeas terem apresentado maiores proporcdes de traseiro e de
ponta de agulha, o maior rendimento dos cortes carneos do traseiro foi observado para
0s machos que receberam a dieta controle, sendo que o menor rendimento de cortes foi
apresentado pelas filhas dos touros Hereford. Tal fato pode ser explicado pelo efeito da
classe sexual, que é altamente determinante nas taxas de deposicdo dos diferentes
tecidos corporais, musculo e gordura, na carcaca (BERG e BUTTERFIELD, 1976).
Assim, as maiores propor¢cdes de traseiro e ponta de agulha das fémeas podem estar
relacionadas a maior quantidade de gordura subcutadnea encontrada nestes animais.
Durante a desossa, 0 excesso de gordura é retirado e descartado, havendo perda
significativa no peso do corte. Pelo fato dos animais machos apresentarem maiores
teores de musculo e menores espessuras de gordura, ndo ha tanta perda, resultando
em maiores rendimentos dos cortes carneos.

Fachini et al. (2012), ao trabalharem com bovinos machos e fémeas,
encontraram valores de cortes carneos inferiores aos obtidos no presente trabalho,
porém concluiram que o género do animal é mais determinante que o grupo genético
guando se busca obter maiores pesos dos cortes comerciais.

No trabalho de Veras et al. (2008) ndo foi observada influéncia do nivel de
concentrado sobre o consumo de matéria seca diario dos animais, assim como neste
experimento. Ndo houve diferenga do consumo de matéria seca dos animais
alimentados com dieta controle e energética, sendo que esta Ultima apresentava maior
teor de concentrado. A dieta energética neste experimento, em geral, ndo influenciou as
caracteristicas de desempenho, carcaca e rendimento de cortes carneos.

Quando o grupo genético do bezerro foi incluido no modelo estatistico, observou-
se gue, para as caracteristicas de desempenho, 0os animais pertencentes ao grupo com

¥ de genes das ragas continentais foram superiores aos animais ¥ de genes das racas
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britAnicas para as caracteristicas peso inicial, peso final e eficiéncia alimentar,
permanecendo por menor tempo no confinamento. Para as caracteristicas peso da
carcaca resfriada, rendimento da carcaca resfriada, peso do traseiro, peso do dianteiro
e area de olho de lombo, os animais % continental também apresentaram superioridade
guando comparados aos ¥ britanico. Para a variavel espessura de gordura, os animais
¥, britanico apresentaram superioridade, com cerca de 3 mm a mais que 0s animais %
continental. Em geral, ndo houve efeito significativo para os contrastes entre os animais
Y britanico + ¥4 continental + ¥4 zebu e 0s animais ¥z continental + ¥4 britanico + % zebu,
sendo significativo apenas para a caracteristica espessura de gordura, em que 0S
animais % britanico + Y4 continental + % zebu foram superiores. Portanto, como
esperado, para as caracteristicas de tamanho, os animais ¥ continental sdo superiores
e para a caracteristica de acabamento, os animais com maior percentagem de racas
britanicas foram superiores. A superioridade do ¥ continental em relacédo ao % britanico
deve-se a diferencas de efeitos: aditivos diretos do continental e do britanico, diferencas
entre os efeitos heterdticos individuais do continental-zebu e do britanico-zebu e
diferencas entre os efeitos aditivos maternos do continental e do britanico e a diferenca

entre os efeitos heterdticos maternos do continental-zebu e do britanico-zebu.

CONCLUSAO

A utilizacdo de filhos de touros charoleses e de animais machos para
confinamento é recomendada para obtencdo de carcacas mais pesadas e com maiores
rendimentos. Entretanto para obter carcacas bem acabadas, com maior espessura de
gordura e mais gordura intramuscular (marmore), é recomendada a utilizacdo de
fémeas filhas de touros da raca Hereford e de vacas %2 Angus + %2 Nelore.

A utilizacdo de gordura protegida e glaten de milho em dietas energéticas, em
geral, ndo interfere nas caracteristicas de desempenho e de carcaca de bovinos

cruzados jovens terminados em confinamento.
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CAPITULO 3 - Qualidade, analise sensorial descritiva e aceitacdo da carne de
bovinos cruzados jovens terminados em confinamento sob

diferentes dietas

RESUMO

O objetivo neste trabalho foi avaliar a qualidade (cor, pH, capacidade de retencéo
de agua, perda por cozimento, forca de cisalhamento e % de lipidios), a analise
sensorial descritiva (aroma/sabor caracteristico da carne bovina, aroma/sabor estranho,
suculéncia e maciez) e aceitagcdo (aroma/sabor, textura e aceitacao global) da carne de
169 novilhos e novilhas jovens, provenientes do cruzamento de touros das racas
Charolesa (CH) ou Hereford (HF) com vacas % Angus + % Nelore (TA) ou ¥ Simental +
% Nelore (TS) maturadas por 0, 14 ou 28 dias. Apés a desmama (7,5 meses) 0s
animais foram tratados individualmente (ad libitum) por cerca de 119 dias em
confinamento com duas dietas diferentes: dieta controle (DC) ou dieta energética (DE)
(dieta controle com glaten de milho e gordura protegida). Os animais foram abatidos em
frigorifico comercial quando atingiram 5 mm de espessura de gordura subcutanea entre

a 12% e 13° costelas, com média de idade de 13 meses. ApGs o0 abate as carcacas
foram resfriadas durante 24 horas a 2 °C, quando foram retiradas amostras do
longissimus thoracis (LT) na carcaca esquerda entre a 92 e 132 costelas, para as
analises de qualidade (3 bifes de 2,5 cm), sensorial/aceitacdo (3 bifes de 2,5 cm) e
lipidios totais (1 bife de 1 cm). Os dados foram analisados pelo procedimento MIXED do
SAS. Para as caracteristicas de qualidade da carne, o modelo estatistico incluiu os
efeitos fixos de ano, raca do touro (RT), grupo genético da vaca (GGV), género, dieta e
tempo de maturacdo (medida repetida) e suas interacdes (com excecado de ano), exceto
para cor da gordura e % de lipidios que foram feitos apenas no tempo zero. Para as
andlises sensoriais descritivas, o modelo foi idéntico ao anterior, mas sem o efeito de
género, pois foram realizadas apenas para os machos. Para as analises sensoriais de
aceitacdo, o modelo nao incluiu os efeitos de GGV e género. Houve interacdo RT —
GGV — género para a % de lipidios, em que as fémeas filhas de touros Hereford com
vacas TA apresentaram maiores % de lipidios quando comparadas aos demais animais.
Houve interagdo tempo de maturacédo (TM) — género para cor da carne, capacidade de
retencdo de agua (CRA), perda por cozimento (PPC) e forca de cisalhamento (FC).
Apesar da interacdo TM - género, houve tendéncia de redugédo de FC com a maturacao
independentemente do género e, neste caso, as médias estimadas foram 7,20 kgf
(tempo zero), 3,08 kgf (14 dias) e 2,75 kgf (28 dias). O mesmo ocorreu com CRA, em
gue houve reducdo com o tempo de maturacdo, e com a cor da carne, que aumentou
sua intensidade com a maturagdo. Os machos apresentaram cores da gordura menos
intensas e maiores médias de pH quando comparados as fémeas. Os filhos de touros
da raca Hereford apresentaram carne mais macia (FC = 4,18 kgf) do que os filhos de
touros da raca Charolesa (4,54 kgf). A dieta ndo apresentou efeito sobre as
caracteristicas de qualidade da carne. Para a andlise sensorial descritiva houve
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interacdo RT — TM para a caracteristica aceitacao global e o sabor estranho na carne
bovina (SbEs), em que carnes maturadas provenientes de filhos de touros charoleses
foram menos aceitas que as demais. Quanto a analise de aceitacdo houve interacdo TM
- dieta para sabor/aroma, textura e aceitacdo global, em que carnes provenientes de
animais tratados com dieta controle e ndo maturadas ndo foram bem aceitas. Foi
observada interacdo dieta — TM — RT para o atributo de textura na andlise de aceitacéo,
em que carnes provenientes de filhos de touros charoleses tratados com dieta controle
e ndo maturadas ndo foram bem aceitas. Touros Hereford produzem filhos com carne
mais macia do que touros charoleses. O fornecimento de dietas energéticas contribui
para a aceitacdo da carne pelo consumidor, assim como a técnica de maturacao.

Palavras—chave: aceitagéo global, Charolés, Hereford, gordura protegida, maciez, pH
da carne
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CHAPTER 3 - Quality, sensory analyses and overall acceptance of meat from
young crossbred beef cattle finished on feedlot and submitted to

different diets

ABSTRACT

The objective of this work was to evaluate quality (colour, pH, water holding
capacity, cooking loss, shear force and % lipids), sensory descriptive analyses (beef
characteristic aroma/flavour, strange aroma/flavour, tenderness and juiciness) and
sensory acceptance (flavour, texture and overall acceptance) of meat from 169 young
crossbred bulls and heifers, the offspring of Charolais (CH) or Hereford (HF) bulls and %2
Angus + %2 Nelore (TA) or ¥2 Simmental + %2 Nelore (TS) cows aged for 0, 14 or 28 days.
After weaning (7.5 months) the calves were individually fed ad libitum for about 119 days
with two different dietary treatments on feedlot: control diet (DC) or high-energy diet (DE)
(control diet added with corn gluten and protected fat). The animals were slaughtered in
a commercial abattoir when they reached 5 mm backfat estimated by ultrasound

measurements between the 12th and 13 th ribs with average of 13 months. After
slaughter carcasses were chilled for 24 h at 2 °C, when longissimus thoracis steaks

were dissected from the left side of the carcass between the 9th and 13th ribs, for
analyses of meat quality (3 beefs of 2.5 cm), descriptive sensory evaluation /acceptance
(3 beefs of 2.5 cm) and total lipids (1 beef of 1.0 cm). Data were analysed by the MIXED
procedure of SAS. For quality traits, the statistical model included the fixed effects of
year, breed of sire (RT), cow genetic group (GGV), gender, diet and aging time (TM) as
repeated measure and their interactions (except with year), except for colour of fat and
lipids percentage, which were measured only with no aging. For the sensory descriptive
analyses, the model was like the one described, but without gender, since only males
were measured. For sensory acceptance analyses the model did not include GGV and
gender. There was RT — GGV - gender interaction for % lipids, and the females sired by
Hereford bulls and out of TA cows showed higher % lipids then the other groups. There
was aging time — gender interaction for meat colour, water holding capacity (CRA),
shear force (FC), and cooking loss (PPC). Despite the aging time — gender interaction
there was a tendency of reduction of FC with aging time independently of gender, and
the estimated means were 7.20 kgf (Time zero), 3.08 kgf (14 days) and 2.75 kgf (28
days). For CRA there was also a reduction with aging time, and the intensity of meat
colour increased with aging. Males showed fat colour less intense and higher pH as
compared to females. Animals sired by Hereford bulls showed tender meat (FC = 4.18
kgf) then the Charolais (4.54 kgf) sired animals. Diet had no effect on meat quality traits.
There was a RT - TM interaction for overall acceptance and strange flavour of the meat,
with the aged meat of Charolais sired animals were less accepted then the others. There
was a TM - diet interaction for flavour, texture and overall acceptance; the non aged
meat of the control diet animals was not well accepted. There was a diet - TM - RT
interaction for texture; the non aged meat of the Charolais sired animals of the control
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diet was less accepted. Hereford bulls' offspring have tender meat than Charolais bulls'
offspring. Energetic diet offer as aging contributes to meat acceptance by the consumer.

Keywords: Charolais, Hereford, overall acceptance, pH of meat, protected fat,
tenderness
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INTRODUCAO

O Brasil possui 0 maior rebanho comercial de bovinos com cerca de 208 milhdes
de animais e € um dos principais exportadores de carne do mundo. Segundo o
Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (MAPA, 2014 a, b), a exportacao da
carne bovina brasileira tem crescimento anual de 2,15%, além de ser a segunda no
ranking dos agronegdcios a contribuir para o PIB (Produto Interno Bruto). Entre janeiro e
agosto de 2014, participou com 16,8% do valor arrecadado, com aumento no volume de
carne exportada (+9%) e no preco médio de exportacdo (+3,5%), sendo que das 10
milhdes de toneladas de equivalente carcaca de carne bovina produzidas durante esse
ano, aproximadamente 21% foram exportadas (ABIEC, 2015).

A producédo de carne bovina no Brasil € em grande parte proveniente de animais
produzidos e terminados em pastagens; apenas cerca de 8% da producao final de
carne € proveniente de animais terminados em confinamento (Lobato et al., 2014). De
acordo com Birgui (2001), o confinamento € uma estratégia adotada pelo pecuarista a
fim de aumentar a producdo dos animais e obter qualidade em seus produtos. Esse
autor apontou alguns beneficios do confinamento, como o adiantamento de receitas e a
aceleracdo do giro de capital, a reducdo da lotacdo das pastagens durante a seca, 0
aumento da escala de producdo e da produtividade da propriedade e o abate de
animais mais jovens. Além destes fatores, Fernandes et al. (2007) comentaram que a
adocdo de manejo intensivo visando a maior produtividade deste setor envolve diversos
fatores, como o0 potencial genético dos animais e estratégias de alimentacdo que
atendam as exigéncias nutricionais.

Neste contexto, o uso de cruzamentos entre racas adaptadas ao clima tropical
(Bos taurus taurus) com o Bos taurus indicus € uma alternativa para aproveitar as
diferencas genéticas existentes entre as racas e a organizacdo de acasalamentos
estratégicos pode ser usado para melhorar a composi¢do aditiva e ndo-aditiva nos

animais (Alencar et al., 2004), aumentando assim o potencial genético dos mesmos.
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Além disto, a nutricdo dietética tem papel importante no desempenho de
crescimento, na qualidade da carcaca e na qualidade da carne (Dunshea et al., 2005;
Kannan et al., 2006). Li et al. (2014) e Ripoll et al. (2014), trabalhando com diferentes
grupos genéticos e dietas, concluiram que dietas energéticas com diferentes niveis de
proteina influenciaram as caracteristicas de carcaca e a composi¢cao quimica da carne.
Além disto, a maciez da carne € influenciada pelo grupo genético do animal e carnes
mais macias e maturadas sdo mais aceitas pelo consumidor (Ripoll et al., 2014), que
esta disposto a pagar mais pelo produto se souber que a carne é macia (Boleman et al.,
1997; Miller et al., 2001). Cor é outro atributo fisico importante, pois € a primeira
caracteristica avaliada na hora da compra pelo consumidor, e indica o frescor da carne
(Fletcher, Qiao e Smith, 2000)

Assim, a utilizacdo de racas especializadas na producédo de carne em sistemas
mais eficientes de criacdo, associada a tecnologias como a maturacao, pode se tornar
uma alternativa para a obtencdo de um produto com melhores caracteristicas
gualitativas e maior valor agregado (Tullio, 2004), aumentando a aceitacéo global pelos
consumidores e mercados mais exigentes. Entretanto, existem poucos estudos que
envolvem diferentes tempos de maturacdo da carne proveniente de animais jovens
cruzados, alimentados com gordura protegida e gluten de milho. Portanto, o objetivo
neste estudo foi avaliar os efeitos do grupo genético, tempo de maturacéo e dieta sobre
a qualidade fisico-quimica e sensorial da carne de bovinos jovens cruzados, terminados

em confinamento recebendo duas dietas diferentes.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi executado na Embrapa Pecuéaria Sudeste, Sdo Carlos, SP e
consistiu na avaliacdo da qualidade fisico-quimica e sensorial da carne oriunda de
bovinos (machos ndo castrados e fémeas) de quatro grupos genéticos, filhos de touros
das racas Hereford ou Charolesa com vacas % Angus + ¥ Nelore ou % Simental + %2
Nelore, nascidos no final de 2011 e de 2012. Para a producao dos bezerros, as vacas

foram inseminadas com sémen de seis touros de cada raca por ano, com repeticdo de
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um touro da raca Hereford e dois touros da raca Charolesa nos dois anos. No total,
foram utilizados 169 animais (machos e fémeas), sendo 47 bezerros Y2 Hereford + Y4
Angus + ¥4 Nelore, 38 ¥ Charolés + % Angus + % Nelore, 41 ¥ Hereford + ¥ Simental
+ % Nelore e 43 ¥z Charolés + ¥ Simental + ¥ Nelore, dos quais 64 eram fémeas e 105
machos, sendo que 80 animais foram avaliados na primeira safra (2012) e 89 na
segunda (2013). Todos os bezerros produzidos sdo % taurino + ¥4 zebuino, entretanto

com composi¢cdes de taurino britanico e taurino continental diferentes (Tabela 1).

Tabela 1 Composicao genética do bezerro de acordo com a raga do touro e o grupo
genético da vaca.

Grupo genético da vaca™

Raca do touro 1/2A+1/2N 1/2S+1/2N
Hereford (H) 1/2H+1/4A+1/4N 1/2H+1/4S+1/4N
(3/4 Bri + 1/4 Zeb) (1/2 Bri + 1/4 Con + 1/4 Zeb)
Charolés (C) 1/2C+1/4A+1/4N 1/2C+1/4S+1/4N
(1/2 Con + 1/4 Bri + 1/4 Zeb) (3/4 Con + 1/4 Zeb)

~ A =Angus; N = Nelore; S = Simental. A e H = taurinas britanicas (Bri); C e S = taurinas continentais (Con). N
= zebuina (Zeb).

Os animais dos quatro grupos genéticos receberam, além do pasto,
suplementacdo de volumoso e concentrado no ultimo més de aleitamento e foram
desmamados em duas etapas, de junho a agosto de 2012 e 2013, em média aos 7,5
meses de idade. Apds o desmame, os animais foram alimentados por cerca de 10 dias
com racdo composta de silagem de milho e concentrado, em piquete proximo ao curral,
para reducao do estresse de desmama.

Passado o periodo de suplementacdo ap6s a desmama, os bezerros foram
divididos aleatoriamente em dois lotes, por género e grupo genético, e foram confinados
em baias individuais, em média aos oito meses de idade. Cada lote recebeu uma dieta
especifica, dieta controle (DC) ou dieta energética (DE). Durante a fase inicial do
confinamento os animais receberam as dietas DC-inicial ou DE-inicial e durante a fase
final ou de acabamento, as dietas DC-final ou DE-final (Tabela 2). A mudanca das
racdes DC-inicial e DE-inicial para as dietas DC-final e DE-final ocorreu quando as

fémeas atingiram 330 kg e os machos 380 kg. As dietas eram isoprotéicas em suas
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respectivas fases. A dieta DE era composta pela dieta DC acrescida de gluten de milho
na fase inicial, enquanto na fase final era adicionado gluten de milho, gordura protegida
e polpa citrica (Tabela 2). As dietas foram formuladas segundo as normas de NRC
(1996).

Os animais permaneceram confinados por 119 dias, em média, e foram
selecionados para abate com base em avaliagbes visuais do acabamento de carcaca,
confrontadas com as imagens de ultrassonografia com valor acima de 5 mm de
espessura de gordura externa. As imagens foram obtidas utilizando-se aparelho de
ultrassom da marca Pie Medical, modelo Aquila, com sonda especifica para a obtencéo

de imagens, segundo metodologia de Herring, Miller e Bertrand (1994), na regido do
contrafilé, entre a 122 ¢ a 132 costelas, que permitiram as tomadas das medidas da

espessura de gordura externa e da area do olho de lombo.

Tabela 2. Proporcao dos ingredientes e nutrientes da dieta experimental com base na
matéria seca.

Proporcédo na Dieta (%)

Dieta DC Dieta DE
Ingredientes DC-Inicial DC-Final DE-Inicial DE-Final
Silagem de Milho 68,0 50,0 65,0 45,0
Milho Grao Moido 12,0 32,8 18,0 26,8
Farelo de Soja 15,0 7,0 6,0 5,0
Glaten de Milho 6,0 3,0
Polpa Citrica 8,0
Gordura-protegida* 5,0
Farelo de Trigo 3,5 8,0 3,5 5,0
Calcario Calcitico 0,5 0,7 0,5 0,7
Mistura Mineral** 1,0 1,0 1,0 1,0
Uréia 0,5 0,5
Monensina Sodica (g/cab/dia) 3,0 3,0
Nutrientes (%)

Proteina Bruta 14,43 13,33 14,26 13,36
NDT 69,57 73,36 71,16 79,05
Energia metabolizavel 12,94 13,64 13,23 14,71

LACTO PLUS™, Ingredientes: Acido Graxo do 6leo da soja e Hidroxido de calcio (Ca(OH)»), Contendo:
C12:0 (0,7%), C14:0 (0,5%), C16:0 (13,0%), C18:0 (5,0%), C18:1 (26,0%), C18:2 (42,0%).

**Niveis de garantia por kg de produto: Calcio: 180,00 g; lodo: 90,00mg; Fosforo: 130,00 g; Manganés:
2.000,00 mg; Zinco: 5.270,00 mg; Cobalto: 100,00 mg; Fldor (méx.): 1.300,00 mg; Cobre: 1.250,00 mg;
Ferro: 2.200,00 mg; Selénio: 15,00 mg.
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Os animais foram abatidos aproximadamente aos 13 meses de idade e média de
peso vivo de 444 kg para os machos e 379 kg para as fémeas. Apds o abate, realizado
em frigorifico comercial sob inspecédo estadual, as carcacas foram resfriadas por 24
horas em camara fria de 0 °C a 2 °C; depois deste periodo (post-mortem), da meia
carcaca esquerda foram retiradas amostras do musculo longissimus thoracis, entre a
102 e 132 costelas, para as analises de qualidade (trés bifes de 2,5 cm),
sensorial/aceitacéo (trés bifes de 2,5 cm) e lipidios totais (um bife de 1 cm) da carne. Os
bifes amostrados foram todos embalados a vacuo, com excecao daqueles avaliados no
tempo zero, e mantidos entre 0 °C a 2 °C por 14 ou 28 dias, em maturacdo. As
amostras de carne dos trés tempos de maturacao (zero, 14 e 28 dias) foram analisadas
guanto a cor, pH, capacidade de retencdo de agua, perda de peso por cozimento e
forca de cisalhamento. As amostras das andlises de sensorial (descritiva/aceitacéo)
foram congeladas, ap6s o tempo de maturacdo (zero, 14 e 28 dias). As amostras de
lipidios totais, no tempo zero de maturacdo, foram congeladas apds serem embaladas
para serem analisadas posteriormente.

Antes das analises de cor da carne, as amostras foram expostas por 30 minutos
para que a mioglobina reduzisse em contato com o oxigénio. As medidas de cor da
carne foram realizadas nos trés tempos de maturacdo, enquanto a cor da gordura
apenas no tempo zero. As medidas de cor da carne foram realizadas em trés pontos
distintos no musculo longissimus thoracis e as da gordura em apenas um ponto na
gordura subcutanea do longissimus thoracis, como descrito por AMSA (1991). Para as
mensuracdes foi utilizado um colorimetro portatii da marca MiniScanR XE Plus —
HunterLab (Hunter Associates Laboratory, Inc., Sunset Hills Road Reston, VA, US).
Foram determinados os valores de L*, a* e b* da carne (C) e da gordura(G). O eixo L*
esta relacionado a luminosidade (0 = preto e 100 = branco), a* € o eixo da variacao do
verde (-) para o vermelho (+) e 0 eixo b* € a variacdo do azul (-) para o amarelo (+)
(Houben et al., 2000). A calibracdo do aparelho foi realizada antes da leitura das
amostras com um padréao branco e um preto.

A andlise de pH foi realizada como descrito por AOAC (1997), com a utilizagédo

de um peagéametro portatil, aparelho digital da marca Testo® (Texto AG, Lenzkirch,
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Germany), provido de um sensor para leitura de temperatura e outro para leitura de pH,
com calibracdo do aparelho antes do inicio das anélises com tampdes de pH 7 e de pH
4. As medidas foram feitas na por¢do muscular do longissimus thoracis. Para resultados
mais precisos foram realizadas varias medidas (em torno de 5 medidas), até se obterem
trés medidas préximas, ou seja, com uma diferenca inferior a 0,05. A medida final do pH
foi a média de todos os valores encontrados para aquela amostra.

Para obtencéo da capacidade de retencdo de agua (CRA), foram utilizadas trés
sub-amostras, cada uma com aproximadamente dois gramas de carne. Essas sub-
amostras foram pesadas em balanga analitica, colocadas entre papel de filtro e entre
duas placas de acrilico sob um peso de dez quilogramas por cinco minutos. Apos este
periodo as sub-amostras foram novamente pesadas e o CRA calculado como CRA =
100- ((PI-PF/PI) x 100), em que PF é o peso apds a prensagem e Pl o peso antes da
prensagem (Hamm, 1960).

Para determinar a perda por cozimento (PPC), as amostras, apds o tempo de
maturacdo, foram pesadas em balanca digital de precisdo e em seguida assadas em
um forno combinado da marca TEDESCO® modelo TC 06 (Tedesco, Caxias do Sul,
RS, Brasil), com regulagem de temperatura interna em 180 °C, até que a temperatura
interna das amostras atingisse 70 °C, controlada por termopares introduzidos
individualmente e conectados a um computador munido do software FE-MUX (Flyever,
Sao Carlos, SP, Brasil), especifico para controle da temperatura interna. Apos os bifes
esfriarem, em temperatura ambiente, foi realizada uma nova pesagem, para determinar
a perda de peso por cozimento, peso inicial - peso final das amostras/peso inicial,
expressa em porcentagem (Wheeler, Shackelford e Koohmaraie, 1998).

Apos a pesagem dos bifes assados e frios, 0s mesmos foram embalados em
filme plastico e levados a geladeiraa 5 + 2 OC, por 15 horas. Depois deste periodo, sub-
amostras foram removidas, utilizando-se uma furadeira elétrica adaptada com vazador
cilindrico metélico de meia polegada (1,27 cm) de didmetro acoplado. Os cores (sub-
amostras), no minimo 12, foram retirados de forma paralela as fibras, evitando tecidos

conjuntivos e nervos. A determinacdo da forca de cisalhamento (FC) foi obtida usando
um texturdmetro da marca TA.XT plus — Texture Analyser, equipado com uma lamina
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Warner-Bratzler de 1,016 mm de espessura com velocidade de 20mm/min, conectado a
um computador munido de software especifico, que mostra o grafico e o valor maximo
da forga utilizada para cisalhar cada amostra. Para a obteng&o dos resultados da forca
de cisalhamento, os valores obtidos foram divididos pela area do cilindro, obtendo-se
assim os valores reais da forca de cisalhamento de cada core. A forca de cisalhamento

de cada bife, expressa em kgf/cmz, foi entdo calculada pela média de todos os valores
dados pelo texturbmetro, apos a divisdo pela area do core de cada amostra (Corte,
Felicio e Cia, 1979).

Para a obtencdo dos lipidios totais, os bifes do longissimus thoracis foram
cortados em pequenos pedacos para serem liofilizados (Liotop, model L108 Liobras,
Sdo Carlos, SP, Brasil) por 48 horas. Depois disto, as amostras foram moidas
juntamente com nitrogénio liquido em um moinho analitico (model IKA All basic,
Jank&kunkeGmbH&CO. KG, Staufen, Germany), identificadas e embaladas
individualmente a vacuo, depois congeladas a -20 °C até o momento da extracdo de
gordura. O lipidios intramusculares foram extraidos das amostras de carne liofilizadas
com uma mistura de cloroférmio:metanol conforme a metodologia adaptada de Bligh e
Dyer (1959). A analise foi realizada em duplicata. Inicialmente foram pesadas 3 g de
amostra de carne em erlenmeyer de 125 mL, depois adicionou-se 10 mL de cloroférmio,
20 mL de metanol e 8 mL de agua destilada e, entdo, o material foi levado para a mesa
agitadora por 30 minutos. Depois deste periodo, adicionou-se a mistura 10 mL de
cloroférmio e 10 mL de sulfato de sédio 1,5% e, novamente, o material foi levado para a
mesa agitadora por mais 2 minutos. ApGs isto, foi realizada a filtracdo da mistura em
papel de filtro quantitativo, para tubo Falcon de 50 mL. No tubo a mistura liquida se
separava naturalmente e, entdo, foi feita a succdo da camada metandlica superior, foi
descartada. Depois desse procedimento, exatamente 10 mL do filtrado restante foram
transferidos para béquer de 50 mL, previamente tarado, e este béquer foi levado a
estufa de ar forcado a 55 °C, para forcar a evaporacdo do solvente. Apds 24 horas, 0
béquer foi retirado da estufa, colocado em dessecador e esperou-se esfriar para entao
tomar o peso final (béquer + gordura). Entéo o valor da % total de lipidios intramuscular



61

= (peso do béquer + amostra — peso do béquer) x 100 / peso da amostra liofilizada de
carne).

Para a analise sensorial descritiva, no dia anterior as sessdes, as amostras foram
retiradas do congelador e acomodadas em um refrigerador a 5 °C, para descongelar
lentamente. No dia das analises, os bifes foram preparados em um forno combinado da
marca TEDESCO®, modelo TC 06 (Tedesco, Caxias do Sul, RS, Brasil), a 180 °C, até
atingirem uma temperatura interna de 75 °C controlada por termopares. Cada bife foi
cortado em cubos de 1,5 cm x 1,5 cm de cada lado e 2,5 cm de espessura,
embrulhados em papel aluminio e mantidos em banho-maria a uma temperatura de 60
°C. Para a analise foram utilizados cinco bifes de animais de cada combinacao raca do
touro - dieta - tempo de maturacdo. Os provadores pertenciam ao um painel treinado,
com 12 pessoas, e cada amostra foi aleatoriamente designada para cada membro do
painel de modo balanceado, segundo a atribuicéo feita pelo Fizz Software verséao 2.41
(Biosystemes, Couternon, Franca). Oito amostras foram avaliadas por sesséo. Atributos
de classificacao foram coletados eletronicamente, utilizando nove pontos descritivos em
uma escala para caracteristicas da carne, aroma/sabor (1 = extremamente brando; 9 =
extremamente intenso), aroma/sabor estranho (1 = extremamente intenso; 9 = ausente),
maciez (1 = extremamente duro; 9 = extremamente macio) e suculéncia (1 =

extremamente seco; 9 = extremamente suculenta).

Para avaliacdo da aceitacdo sensorial, amostras de dez animais de cada
combinacao raga do touro - dieta - tempo de maturagdo foram utilizados. As amostras
foram submetidas a testes de aceitacdo sensorial e preferéncia do consumidor em
relacdo a sabor/aroma, textura e aceitacdo global. Foram recrutados 100 provadores
nao treinados, consumidores do produto, divididos em quatro sessoes diferentes. Cada
sessdo era composta por dois tratamentos, que foram avaliados por meio de uma ficha
contendo escala hedbnica estruturada de nove pontos, variando de 1 (desgostei
extremamente) a 9 (gostei muito). No dia anterior as sessdes, as amostras foram
retiradas do congelador e acondicionadas um refrigerador a 5 °C. No dia das analises,

os bifes foram preparados adicionando-se 1g de sal por bife e submetendo-os a
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tratamento térmico de forma padronizada, sendo fritos em 10 mL de 6leo de soja
aquecido, virando-os a cada 4 minutos, até que atingissem a temperatura interna de 75
°C no centro geométrico. Cada amostra foi frita em uma panela e o 6leo era novo. As
amostras prontas foram cortadas em cubos com 1,5 cm x 1,5 cm e espessura de 2,5
cm, depois mantidos em banho-maria para manter a temperatura dos mesmos. Cada
provador, em cada sessdo, avaliou uma amostra de cada (dois) tratamento, em
recipientes codificados com numero aleatério de trés digitos, utilizando a ficha de
avaliacao elaborada. As amostras foram servidas acompanhadas de pao de forma para
remocao de sabor residual e agua para lavagem do palato. Os testes foram realizados
em cabines individuais, no Laboratorio de Técnica Dietética do Centro Universitario
Central Paulista (UNICEP) em Sao Carlos, SP.

As andlises de variancia das caracteristicas de qualidade da carne e das anélises
sensoriais foram realizadas pelo Procedimento Mixed do programa estatistico SAS
(SAS Inst., Inc., Cary, NC, 2010). Para a analise dos dados de qualidade da carne (cor
da carne, pH, CRA, FC e PPC) o modelo estatistico incluiu os efeitos fixos de ano, raca
do touro, grupo genético da vaca, dieta, género, tempo de maturacdo (medida repetida)
e suas interacdes duplas, triplas, quadruplas e quintupla (exceto com ano). O mesmo
modelo estatistico foi utilizado para os dados de cor da gordura (L*G, a*G e b*G) e %
de lipidios totais, entretanto ndo foi incluido no modelo o tempo de maturagdo como
efeito fixo e suas respectivas interagdes. As comparacdes das médias foram feitas pelo
teste de Tukey ajustado, considerando o nivel de significancia de 5%, quando o teste F
foi significativo.

As caracteristicas foram analisadas também com um modelo que incluiu os
efeitos fixos de ano, género, dieta, grupo genético do bezerro (GGB) e as interacdes
duplas e tripla (exceto com ano). Neste caso, havendo efeito significativo de GGB e néo
havendo interagdo com GGB, foram estimados dois contrastes: % Bri + ¥4 Zeb vs. %
Con + ¥ Zeb e %2 Bri + ¥ Con + Y4 Zeb vs. Y2 Con + ¥ Bri + Y4 Zeb.

As andlises de variancia dos dados da sensorial descritiva foram realizadas
utilizando-se um modelo estatistico com os efeitos fixos de raca do touro, grupo

genético da vaca, dieta, tempo de maturagdo e suas interacdes duplas, triplas e
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guadrupla (exceto com ano). Os dados dos atributos da analise de aceitacdo sensorial
foram analisados com modelo estatistico que incluiu os efeitos fixos de raca do touro,

dieta, tempo de maturacéo e suas interacdes duplas e triplas (exceto com ano).

RESULTADOS

1. Analises fisico-quimica do longissimus thoracis

Foi observada interacdo tripla significativa (P<0,05) raca do touro — grupo
genético da vaca — género para a caracteristica % de lipidios totais na carne bovina.
Houve interacdes duplas significativas (P<0,05, P<0,01 e P<0,0001) entre o tempo de
maturacdo e o género para L*C, a*C, b*C, capacidade de retencdo de agua (CRA),
perda por cozimento (PPC) e forga de cisalhamento (FC).

Houve efeito individual significativo (P<0,05) de raca do touro sobre a forca de
cisalhamento; os filhos de touros da raca Hereford apresentaram carne mais macia do
gue os filhos de touros da raca Charolesa (Tabela 3).

N&o houve efeito da dieta sobre as caracteristicas de qualidade da carne
estudadas (Tabela 3).

Efeito individual significativo (P<0,0001) do género do animal foi observado para
a*G, b*G e pH (Tabela 4), enquanto o tempo de maturacdo influenciou
significativamente (P<0,0001) a caracteristica pH (Tabela 4). As fémeas apresentaram
maiores médias para a*G e b*G na carne do que os machos, enquanto estes
apresentaram maiores médias de pH (Tabela 4). Durante o periodo de maturacdo as
médias do pH decairam, ou seja, no tempo zero a média foi maior que no tempo de
maturacéo de 14 dias, e a do tempo de 14 dias foi maior que a do tempo de 28 dias de
maturacéo (Tabela 4).

Apesar da interacdo significativa (P<0,05) entre género e tempo de maturacao
para a caracteristica cor da carne (L*C), a luminosidade da carne aumentou com o
tempo de maturacdo independentemente do género do animal e as fémeas

apresentaram maiores meédias de L*C em todos os tempos de maturacao (Tabela 5). No
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caso de a*C e b*C também houve aumento com o tempo de maturacao
independentemente do género, sendo que as fémeas apresentaram meédias maiores
em todos os tempos de maturacao (Tabela 5).

A diferenca da capacidade de retencdo de agua entre os tempos de maturacao
dependeu do género e 0 género dependeu do tempo de maturacdo, entretanto houve
tendéncia de reducdo da CRA com o tempo de maturacdo e de menor CRA para as
fémeas (Tabela 5).

As diferencas nas perdas por cozimento entre 0s tempos de maturacao
dependeram do género e vice-versa. Para as fémeas, a PPC foi igual nos trés tempos
de maturagao, entretanto para os machos a PPC foi maior aos 14 e 28 dias de
maturacdo (Tabela 5). A diferenca entre géneros ocorreu apenas no tempo zero de
maturacao.

Houve reducdo da FC com o tempo de maturacdo independentemente do
género, entretanto a diferenca entre 0s géneros ocorreu apenas no tempo zero de
maturacédo (Tabela 5).

Na interacao tripla RT — GGV — género (P<0,05) para a caracteristica % de
lipidios na carne, as fémeas foram superiores aos machos apenas quando eram filhas
de touros Hereford e de vacas %2 Angus + %2 Nelore. Os filhos de vacas ¥2 Angus + %
Nelore foram superiores aos filhos de vacas % Simental + %2 Nelore apenas quando os
animais eram fémeas e filhas de touros Hereford. Os touros Hereford obtiveram maiores
meédias de % de lipidios intramuscular, quando comparados aos filhos dos touros da

raca charolesa, apenas para as fémeas filhas de vacas ¥2 Angus + % Nelore (Tabela 6).



Tabela 3. Médias estimadas + erro padrdo das caracteristicas luminosidade da gordura (L*G), intensidade do
verde/vermelho (a*G) e azul/amarelo (b*G), luminosidade da carne (L*C), intensidade do
verde/vermelho (a*C) e azul/amarelo (b*C), pH, capacidade de retencdo de dgua (CRA), perda por
cozimento (PPC), forca de cisalhamento (FC) e % de lipidios, de acordo com a racga do touro (RT) , o
grupo genético da vaca (GGV) e a dieta (DT).

Raca do touro Grupo genético da vaca Dieta Teste de F
Caract. HF CH TA TS DC DE RT GGV DT
L*G 77,13 £0,25 77,10 £0,25 76,80 £0,25 77,43 £0,23 77,31 £0,24 76,92 +0,24 NS NS NS
a*G 5,88 +0,18 5,49 +0,21 5,76 +£0,20 5,61 +0,19 5,76 +0,19 5,61 +£0,20 NS NS NS
b*G 15,80 +0,23 15,58 +0,26 1591 +0,25 15,46 0,24 15,76 +0,24 15,61 +0,25 NS NS NS
L*C 40,95 +0,29 40,86 +0,32 41,08 +0,32 40,73 +0,30 40,91 £0,30 40,91 +0,31 NS NS NS
a*C 15,13 +£0,16 14,79 0,17 15,10 £0,17 14,82 0,17 14,98 £0,17 14,95 +0,16 NS NS NS
b*C 14,12 +0,18 13,88 0,21 14,20 =0,20 13,80 0,19 14,00 £0,19 14,00 +0,20 NS NS NS
pH 5,49 +0,05 5,52 +0,05 5,50 +0,05 5,51 +0,05 5,51 +0,07 5,50 +0,07 NS NS NS
CRA, % 74,73 +0,18 74,40 +0,20 74,51 £0,19 74,62 0,19 74,80 =0,29 74,33 £0,19 NS NS NS
PPC, % 26,60 +0,37 26,42 +0,42 26,92 +0,41% 26,11 +0,38" 26,38 +0,39 26,38 +0,39 NS * NS
FC, kgf 4,18 + 0,21fJ 4,54 + 0,16‘jl 4,27 £0,11 4,41 + 010 4,33 +0,10 4,35 £0,11 * NS NS
_9%Lipidios 330+0,13"°  2,61+0,15° 323+0,13"  269+013° 308 +0,14 284 +0,14 o * NS

" Médias seguidas de letras diferentes mindsculas na linha dentro dos pardmetros RT, GGV e dieta, diferem entre si dentro de cada variavel, pelo teste t.
*P<0,05, **P<0,01, ***P<0,0001 e NS = Nao significativo.HF = Hereford, CH = Charolés, TA = % Angus + % Nelore, TS = % Simental + ¥ Nelore, DC =
dieta controle, DE = dieta energética.
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Tabela 4.

Médias estimadas + erro padrdo das caracteristicas luminosidade da gordura (L*G), intensidade do

verde/vermelho (a*G) e azul/amarelo (b*G), luminosidade da carne (L*C), intensidade do
verde/vermelho (a*C) e azul/amarelo (b*C), pH, capacidade de retencédo de agua (CRA), perda por
cozimento (PPC), forca de cisalhamento (FC) e % de lipidios, de acordo com o género e o tempo

de maturacao (TM).

Género Tempo de Maturacdo Teste de F
Caract. Fémea Macho 0 dia 14 dias 28 dias Género ™
G 76,93 £ 0,28 77,29 £ 0,20 E - - NS E
a*G 6,33 +0,22° 5,04 +0,17" - - - ok -
b*G 17,25 +0,28° 14,12 +0,21" - - - ok -
L*C 42,14 +0,35° 39,67 +0,26" 39,55 +0,22% 41,38 +0,28”  41,78+0,26"
a*C 15,69 +0,19° 14,23 +0,14" 13,44 +0,09" 15,29 +0,15" 16,24 + 0,18 Hkk Hkk
b*C 14,95 +0,22° 13,05 *0,16" 12,38 +0,10" 14,08 +0,18" 15,54 + 0,18%
pH 5,38 +0,05" 5,63 +0,05" 5,56 +0,05" 5,53 +0,05" 5,43 +0,05" ik ik
CRA, % 73,62+0,22° 7551 0,16 78,87 +0,26" 72,83+0,21° 72,00 +0,19°
PPC, % 27,07 +0,45 25,96 + 0,33 26,25 + 0,39 26,21 + 0,39 27,08 + 0,39 * NS
FC, kgf 4,43+0,12 4,26 + 0,09 7,20 +0,14° 3,08 +0,08" 2,75 +0,07" NS
%Lipidios 3,60 +0,16% 242 +0,12° ; ] ] .

ab Médias seguidas de letras diferentes mindsculas na linha dentro dos parametros RT, GGV e dieta, diferem entre si dentro de cada variavel, pelo teste
t para Género e teste de Tukey para Tempo de Maturagdo.*P<0,05, **P<0,01, ****P<0,0001 e NS = N&o significativo.

Tabela 5. Médias estimadas + erro padrdo das caracteristicas luminosidade da carne (L*C), intensidade do
verde/vermelho (a*C) e azul/amarelo (b*C), pH, capacidade de retencdo de agua (CRA), perda por
cozimento (PPC) e forca de cisalhamento (FC), de acordo com a interacéo entre género e tempo de

maturacao (TM).

Fémea Macho Teste de F
Caract. Tempo de Maturagdo Tempo de Maturacao
0 dia 14 dias 28 dias O dia 14 dias 28 dias Génerox TM

L*C 40,30 £ 0,36" 42,76+ 0,45 43,35+ 0,41° 38,81+ 0,27" 40,00+ 0,33" 40,22+ 0,31" o
a*C 13,97 +0,15° 16,20+ 0,24" 16,90+ 0,28 12,93+ 0,11" 14,20+ 0,18" 15,59+ 0,22" ok
b*C 12,90 + 0,16 15,33+ 0,28" 16,61+ 0,29% 11,85+ 0,12" 12,83+ 0,21" 14,48+ 0,22" ok
CRA, % 76,86 +0,42" 72,21+ 0,34" 71,78+ 0,30" 80,89+ 0,31 73,45+ 0,25 72,22+ 0,22" Kk
PPC, % 27,68 + 0,636° 26,56+ 0,63 26,96+ 0,627 24,82+ 0,47 25,85 + 0,477 27,19+ 0,46° ok
FC, kgf 7,66+ 0,222 2.96+0,12%° 2.67+0,11° 6,73+ 0,17" 3,21+ 0,09° 2,83+ 0,08° i

ab Médias seguidas de letras diferentes mindsculas na linha, diferem entre si dentro de cada variavel, pelo teste de Tukey ajustado. *P<0,05, **P<0,01,
****P<(0,0001 e NS = N&o significativo.
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Tabela 6. Médias estimadas + erro padrédo da % de lipidios na carne, de acordo com a
interacdo tripla entre raca do touro, grupo genético da vaca e género do

animal.
Raca do Touro GGV Género Média

Fémea 5,06 + 0,26°

TA Macho 2,55 + 0,24°

Hereford Fémea 3,36 £ 0,31
TS Macho 2,25+ 0,24°

Fémea 2,99 + 0,39

TA Macho 2,31+ 0,23"

Charolés Fémea 3,00 + 0,29
TS Macho 2,15 + 0,24°

ab Médias seguidas de letras diferentes mindsculas na coluna, diferem (p<0,01), pelo teste de Tukey
ajustado. TA =% Angus + % Nelore, TS = % Simental + % Nelore. Teste de F (P = 0,0478).

2. Andlise sensorial descritiva e aceitacao sensorial

Houve interacdo tempo de maturacdo - raca do touro (P<0,01) para a
caracteristica sabor estranho na carne bovina (SbEs), avaliada na sensorial descritiva.
Para a andlise sensorial de aceitacdo, observou-se interacdo tempo de maturacdo —
dieta significativa (P<0,01) para as caracteristicas sabor/aroma, textura e aceitacéo
global e interacdo raca do touro — tempo de maturacéo significativa (P<0,01) para a
caracteristica aceitacdo global. Houve interacao tripla significativa (P<0,001) entre dieta,
tempo de maturacdo e raca do touro para o atributo de textura, na andalise sensorial de
aceitacao (Tabela 7).

Na analise sensorial descritiva ndo houve efeito individual significativo (P>0,05)
das diferentes racas de touros, dietas e grupos genéticos das vacas, apenas o efeito
individual tempo de maturacao influenciou significativamente (P<0,01 e P<0,0001) o
aroma caracteristico de carne bovina (ACCB) e a maciez. O ACCB foi mais intenso no
dia zero do que no tempo 28 dias e a maciez foi melhor no tempo 28 dias do que no

tempo zero (Tabela 7).
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Tabela 7. Médias estimadas +* erro padrao das caracteristicas de analise sensorial descritiva aroma caracteristico (ACCB),
aroma estranho (ArEs), sabor caracteristico (SCCB), sabor estranho (SbEs) e maciez e suculéncia (SL) e das
caracteristicas de aceitacdo sensorial sabor/aroma, textura e aceitacédo global (AG) da carne, de acordo com a
raca do touro (RT), o grupo genético da vaca (GGV), a dieta e o tempo de maturacao (TM).

Raca do Touro Grupo Genético da Vaca Dieta Tempo de Maturacéo Teste de F
HF CH TA TS DC DE 0 dia 28 dias RT GGV DT ™
Andlise Sensorial Descritiva
ACCB 5,50 £ 0,12 5,73+0,11 5,68 0,12 5,565 +0,12 5,65 +0,12 5,58 + 0,12 595+0,14° 539+0,14 NS NS NS b
ArEs 8,13 £ 0,09 7,96 £ 0,09 8,09 £ 0,09 7,99 £ 0,09 8,03 £ 0,09 8,05 + 0,09 7,95 £ 0,09 8,02 £ 0,09 NS NS NS NS
SCCB 5,19+0,15 518+0,14 5,29 £ 0,15 5,08 +0,15 5,19+0,15 5,19+£0,15 533+ 0,150l 5,16 + 0,15U NS NS NS NS
SbEs 7,79 +£0,11 7,62 £0,10 7,75+0,11 7,67 0,11 7,61+0,11 7,80+0,11 7,89 £0,10 7,38 +£0,12 NS NS NS Fkkk
Maciez 6,88 £ 0,24 6,47 £ 0,23 6,89 £ 0,23 6,46 + 0,23 6,52 + 0,23 6,84 + 0,23 557 +0,27° 7,26 +0,14° NS NS NS i
SL 5,81 + 0,10 5,61 +0,10 5,77 £ 0,10 5,66 + 0,10 5,60 + 0,10 5,82 + 0,10 5,75+ 0,13 5,75 +0,13 NS NS NS NS
Andlise Sensorial de Aceitacdo

i?(?rgg 7,36 £ 0,07 7,31 +£0,07 7,25+ 0,07 7,42 0,07 7,30 £ 0,07 7,38 £ 0,07 NS NS NS
Textura 7,04 £0, 08b 7,36 + 0,08% 6,87 £ 0, 08 752 +0, 08 7,00 £0, 08b 7,39 +0,08° ok - Fho kkk
AG 7,22 +0,07 7,31+ 0,07 703+007 7,50 +0,07° 7,16 £ 0,07 7,37 £0,07 NS Rk NS

ab Médias seguidas de letras diferentes minusculas na ||nha dlferem entre si dentro de cada variavel, pelo teste t. *P<0,05, **P<0,01, ***P<0,0001 e NS = N&o significativo. HF = Hereford

e CH = Charolés. TA = % Angus + % Nelore e TS = % Simental + % Nelore. DC = dieta controle e DE = dieta energética.

Tabela 8. Médias estimadas *

erro padrdo da analise sensorial de aceitacdo sabor/aroma, textura e aceitacao global

(AG) da carne, de acordo com a interacdo tempo de maturacéo - dieta e de aceitacdo global (AG) e sabor
estranho (SbESs), de acordo com a interacdo tempo de maturacao - raca do touro (RT).

Tempo de Maturacdo

0 dia 28 dias

Dieta Dieta Teste de F
Caracteristica DC DE DC DE
Sabor/Aroma 7,06 + 0,1o”u 7,53+ 0,10‘; 7,44 + 0,10‘; 7,31+ 0,10‘; *x
Textura 6,49 + 0,12 7,52 +0,12 7,26 +0,12 7,53 +0,12 **
AG 6,74+ 0,10° 7,58 +0,10° 7,32+ 0,11° 7,41 +0,11% o

Raca do Touro Raca do Touro
HF CH HF CH

AG 7,29 +0,10” 7,04+0,117 7,15+0,10" 7,59 +0,10° *x
SbEs 7,89 +0,14° 7,89 + 0,137 7,68 +0,17° 7,09 + 0,16" o

ab Médias seguidas de letras diferentes minusculas na linha, diferem entre si dentro de cada variavel, pelo teste de Tukey ajustado.*p<0,05, **p<0,01,
***xn<0,0001 e NS = N&o significativo. HF = Hereford, CH = Charolés, DC = dieta controle e DE = dieta energética.
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A interacdo tempo de maturacao - dieta foi importante (P<0,01 e P<0,0001)
para as caracteristicas sabor/aroma, textura e aceitacdo global. O sabor/aroma foi
superior na dieta DE em relacdo a dieta DC apenas no dia zero de maturacao,
apresentando valor semelhante no dia 28 de maturagdo, enquanto a diferenca entre
os tempos de maturacdo ocorreu apenas na dieta DC (Tabela 8). O mesmo padréo
de resultado ocorreu para a caracteristica de textura e aceitagéo global.

Houve também interacdo significativa (P<0,01) entre tempo de maturacdo e
raca do touro para as variaveis aceitacao global e sabor estranho (SbEs). Neste
caso, nao houve diferenca entre as racas no dia zero, mas os filhos de touros da
raca Charolesa tiveram carne com maior aceitacdo aos 28 dias de maturacdo e o
tempo de maturacdo de 28 dias foi superior ao tempo zero apenas para os filhos de
touros da raca Charolesa (Tabela 8). O mesmo padréo ocorreu quanto ao SbEs, a
diferenca entre os tempos de maturagdo ocorreu apenas quando a raca do touro foi
a Charolesa, apresentando maior intensidade de sabor estranho aos 28 dias e
menor no dia zero de maturacdo (Tabela 8). Quando os animais eram filhos de
touros da raca Hereford, ndo houve diferenca significativa no SbEs no dia zero e no
dia 28 de maturacdo. Dentro de tempo de maturagéo, a carne dos filhos de touros
charoleses apresentou sabor estranho mais intenso.

Apesar da interacédo dupla dieta - tempo de maturagao significativa (P<0,01)
para textura na andlise sensorial de aceitacdo, houve também interacdo tripla
significativa (P<0,0002) entre raca do touro, dieta e tempo de maturacdo. Neste
caso, houve diferenca quanto ao tempo de maturacdo apenas na dieta DC e filhos
de touros da Raca Charolesa, com o tempo 28 dias melhor do que o tempo zero
(Tabela 9). Houve diferenca entre as racas dos touros apenas na dieta DC, com 0s
filhos de touros da raca Charolesa melhores aos 28 dias e os filhos de touros
Hereford melhores no tempo zero (Tabela 9). A diferenca entre as dietas ocorreu
apenas no dia zero de maturacdo nos filhos de touros da raca Charolesa, com a
dieta DE melhor do que a dieta DC (Tabela 9).
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Tabela 9. Médias estimadas + erro padrao do atributo de textura da analise sensorial
de aceitacdo da carne proveniente de bovinos cruzados jovens tratados
com duas dietas, de acordo com as interacdes entre tempo de maturacéao,
dieta de raca do touro.

Atributos

Dieta Raca do Touro Tempo de Maturagéo Textura
0 dia 6,12 +0,17"
Charolesa 28 dias 7,74 + 0,17a
DC 0 dia 6,86 +0,17"°
Hereford 28 dias 6,78 +0,17"
0 dia 7,78 £0,17°
Charolesa 28 dias 7,78+0,17 2
DE 0 dia 7,25+0,177"
Hereford 28 dias 7,29+ 017%

ab Médias seguidas de letras diferentes minidsculas na coluna, diferem entre si pelo teste de Tukey
ajustado. DC = dieta controle e DE = dieta energética. Teste de F (P =0,0002).

DISCUSSAO

A cor € uma das primeiras caracteristicas que o consumidor observa nos
supermercados e é influenciada pela quantidade de mioglobina (Mb). Raca, género,
idade e estado ante e post-mortem diferenciam as quantidades de mioglobina, no
entanto, a oxigenacdo no musculo pode mudar a cor da carne (Lima Junior et al.,
2011). Segundo Felicio (1997), algumas racas apresentam cores mais escuras que
outras, tais como Simental e Nelore, entretanto, esta diferenciacdo entre os
genadtipos dos animais nao foi observada neste experimento.

As diferentes dietas avaliadas neste estudo ndo afetaram a qualidade da
carne de bovinos jovens cruzados. Resultados semelhantes foram encontrados por
He et al. (2014), quando analisaram diferentes dietas com graos de triticale secos e
oleaginosas, e por Li et al. (2014), que compararam diferentes niveis de energia e
proteina nas dietas. Entretanto Ladeira et al.(2014) observaram efeito sobre a cor da
carne de novilhos jovens, alimentados a base de soja, ou gordura protegida, com ou
sem monensina sodica. Estes autores relataram que a carne proveniente de animais
tratados com gordura protegida apresentou aumento no eixo a* aos 7 dias de
maturagdo. Segundo eles, tal fato ocorreu em decorréncia do aumento da oxidacao
das mioglobinas causada pelo aumento da susceptibilidade da oxidacé&o lipidica no
longissimus, pois a carne proveniente de animais tratados com dietas

suplementadas com gordura protegida apresentam maiores concentracdes de
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acidos graxos poli-insaturados. Entretanto, neste experimento ndo houve diferencas
significativas na cor das carnes provenientes das dietas estudadas, possivelmente
em decorréncia da oxidacgdo lipidica no longissimus, entretanto isto ndo pode ser
afirmado, pois ndo foram realizadas analises relacionadas a oxidacéo lipidica para
tal concluséo.

Apesar da cor da carne nao ter sido afetada pela dieta fornecida, ela foi
influenciada pelos efeitos individuais de género e do tempo de maturacdo e a
interacdo dos mesmos, mas nao pelos demais fatores avaliados. A luminosidade
(L*C), o eixo do verde/vermelho (a*C) e o azul/amarelo (b*C) da carne aumentaram
durante o tempo de maturacao, independentemente do género do animal. De acordo
com Gill e McGinnis (1995), a intensidade da cor da carne esta relacionada a
atividade da metabioglobina redutase (AMR). A AMR é responsavel pela estabilidade
da cor na carne em ambientes de baixa concentracdo de oxigénio, quando a carne é
embalada a vacuo; a metamioglobina formada no musculo antes ou durante este
processo sera convertida em desoximioglobina pela AMR durante a maturacéo,
assim a oxigenacao das mioglobinas se mantém durante este periodo, mantendo a
carne vermelha puarpura (Ladeira et al.,, 2014). Tal fato explica o0 aumento da
intensidade da cor da carne durante a maturacdo; ocorrido neste experimento. A
luminosidade aumentou de zero para 14 dias e apresentou estabilidade entre 14 e
28 dias. Uma possivel explicacdo para o aumento da luminosidade da carne durante
o periodo de maturacao (zero a 14 dias) é a maior presenca de liquido na superficie
da carne (Pereira e Sobral, 2008), oriundo da quebra das membranas celulares pela
protedlise durante a maturacéo, apos o 14° dia houve uma estabilidade na protedlise

da carne, mantendo a luminosidade entre o tempo 14 e 28 dias.

Para as regras brasileiras de exportacdo, o pH maximo para a
comercializacdo da carne € de 5,8, pois, segundo Gregory (1998), este seria o valor
limite para a ocorréncia de carnes tipo DFD (dark, firm and dry). Neste experimento,
os valores desta caracteristica foram inferiores a 5,8. Para carnes maturadas,
valores maiores que 5,3-5,5 podem acarretar problemas na cor, CRA e estabilidade
microbiolégica (Muchenje et al., 2009), por isso o pH é um parametro muito

importante para a qualidade da carne. Segundo Gregory (1998), tourinhos podem
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ser mais susceptiveis ao estresse, 0 que pode contribuir para que a reducao do pH
durante o resfriamento ndo seja efetiva. E possivel que isto tenha contribuido para
gue os machos apresentassem maior pH da carne do que as fémeas neste
experimento. Fernandes et al. (2009), avaliando diferentes condi¢bes sexuais e
dietas, ndo verificaram diferenca entre tourinhos, novilhas e novilhos, e entre as
diferentes dietas.

Segundo Pinto, Ferraz e Balieiro (2008), a perda por cozimento (PPC)
aumenta de acordo com o tempo de maturagcdo, em razdo da quebra da membrana
celular durante este processo. Neste estudo, isto ocorreu com a carne dos animais
machos, entretanto para a carne das fémeas, o resultado foi diferente, ndo havendo
diferenca na perda por cozimento com a maturagéo. Tal fato pode ser explicado pela
alta presenca de gordura intramuscular (% de lipidios) na carne das fémeas em
relacdo a dos animais machos, pois durante a maturacdo ocorre a oxidacdo da
proteina e dos lipidios, entretanto a oxidacdo protéica sé ocorrerd apoés a lipidica, ou
seja, a oxidacdo lipidica funciona como um antioxidante natural para a oxidacdo
protéica (Jongberg, Carlsen e Skibsted, 2009). Outros fatores que podem alterar a
PPC sado as altas temperaturas de cozimento e baixos niveis de CRA durante a
maturacdo. Essas alterac6es podem alterar o valor econdmico do produto, ja que a
carne pode perder até 1/3 do seu peso se os niveis de PPC forem elevados
(Campos, 2014). Existe correlacdo negativa entre a CRA e PPC; os valores de CRA
diminuem durante o tempo de maturacdo, decorrente da protedlise do musculo,
alterando a estrutura celular durante o periodo de maturacéo (Huff- Lonergan, 2010).
Este fato pode ser demonstrado neste estudo em que, independentemente do
género do animal, a CRA diminuiu durante o tempo de maturacdo e a carne das
fémeas apresentou menor resisténcia a retencédo de agua, quando comparada a dos
machos, em decorréncia da maior % de lipidios no longissimus, como ja citado
anteriormente. Baixos valores de CRA fazem com que a carne perda nutriente e
diminuia o seu valor nutritivo (Savage, Warriss e Jolley, 1990).

Todo estudo que envolve qualidade de carne demonstra que a forca de
cisalhamento diminui pelo processo de maturacdo. Dessa forma, conforme
aumentam os dias de maturacdo, a forca de cisalhamento (FC) diminui, tornando

assim a carne mais macia, 0 que também ocorreu neste experimento. Menores
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valores de FC de acordo com o tempo podem ser explicados pela atividade
enzimética do complexo calpaina - calpastatina durante a maturacdo, embora outros
fatores como o teor de gordura, fibras e caracteristicas estruturais, podem afetar os
valores da FC (Monson, Safiudo e Sierra, 2004). E possivel que, em razdo da maior
presenca de gordura intramuscular, medida pela % de lipidios totais no longissimus,
a carne das fémeas e dos filhos dos touros Hereford apresentaram menores valores
de FC.

A carne produzida em um sistema de producdo especifico representa a
combinacdo do efeito do gendétipo, género, idade, nutricAo e manejo, sendo que
esses fatores podem interagir de diversas maneiras (Raes et al., 2003) e, segundo
Webb et al. (1998), a qualidade sensorial da carne pode ser afetada por estes
diversos fatores, mas principalmente pelo efeito da raca. Diferentes racas podem
aumentar ou diminuir a deposicdo do tecido adiposo assim como a gordura
intramuscular, causando diferencas no acabamento de raga para raca (Andrade et
al., 2014; Sevane et al., 2014). Embora seja esperado que dietas contendo alta
energia fornegam carne com sabor mais intenso (Melton et al., 1982), Gilbert et al.
(2003) nao observaram diferengas sensoriais entre as amostras de carne de bovinos
jovens castrados da raca Brangus, alimentados com milho gréo, gordura protegida e
amido de milho, embora ligeiro aroma mais intenso tenha sido observado na carne
dos animais que receberam amido de milho protegido. Andrade et al. (2014), durante
0s periodos de recria e engorda em seu experimento, ndo observaram diferencas
significativas na analise sensorial da carne de Angus x Nelore tratados com
diferentes dietas. Neste estudo, foi observada melhora no sabor e aroma da carne
proveniente de animais tratados com gluten de milho e gordura protegida.

A maturacdo geralmente € um processo que fornece aroma nao
caracteristico, ou aroma e sabor indesejaveis a carne, pela formacédo de varios
compostos (Gorraiz et al., 2002) durante a lipdlise e/ou oxidagdo lipidica que
ocorrem durante o periodo de maturacdo (Singh e Cuervo, 2012). No entanto, a
liberacdo de ferro inorganico durante o processo de cozimento acelera o acumulo de
produtos da degradacdo de peroxidos de lipidios, tais como alcanos, aldeidos,
cetonas e alcoois, que contribuem para a formacao e intensidade de sabor estranho
(Gray et al., 1994). Em decorréncia de tal fato, neste experimento observou-se maior
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presenca de sabor estranho intenso e menor de aroma caracteristico na carne
bovina com maior tempo de maturacao, aos 28 dias.

Apesar de todas estas reacdes metabdlicas que sdo ocasionadas pela
maturacdo, ela € uma alternativa importante para a obtencdo de um produto com
melhores caracteristicas qualitativas e maior valor agregado (Tullio, 2004). Além
disto, a aceitacdo global dos consumidores é maior em carnes maturadas, em
decorréncia da maior maciez. Neste experimento, observou-se tal fato, as carnes
provenientes da maturacdo foram mais aceitas quando comparadas as nao
maturadas, em razdo de sua melhor textura/maciez.

A carne dos filhos dos touros charoleses maturadas por 28 dias foi mais
aceita que a carne de todas as demais combinacdes ragca do touro - tempo de
maturacdo, em razdo da melhor textura observada pelos provadores, mostrando
mais uma vez que a maciez da carne é a caracteristica organoléptica mais apreciada
pelo consumidor. Vaz et al. (2002), comparando a analise sensorial da carne de
animais das ragas puras Charolesa e Nelore e do cruzamento reciproco entre elas,
observaram que a carne proveniente de animais da raca Charolesa foi mais aceita,
em razdo da melhor maciez, textura e palatabilidade, o que também ocorreu neste
trabalho.

Quando o grupo genético do bezerro foi incluido no modelo estatistico em vez
de raca do touro, grupo genético da vaca e da interagdo entre eles, ndo foi
observado efeito significativo para as caracteristicas de qualidade da carne

estudadas no trabalho, portanto os contrastes programados, nao foram realizados.

CONCLUSAO

O fornecimento de dietas energéticas para 0s animais contribui para maior
aceitacao da carne, pois melhora o sabor, 0 aroma e a textura. Carnes mais macias
e com maior % de lipidios sédo oriundas de animais fémeas ou de filhos de touros
Hereford.

A técnica de maturacdo da carne é aconselhada, pois aumenta a maciez e

melhora a aceitacao pelo consumidor.
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CAPITULO 4 - RELATIVE CONTRIBUTION OF BREED, GENDER AND DIET TO
THE FATTY ACID PROFILE OF YOUNG CROSSBRED BEEF
CATTLE FINISHED ON FEEDLOT?

ABSTRACT

The fatty acid profile of crossbred beef cattle from bulls and heifers fed either a
control or a diet with supplementary corn gluten and protected fat was evaluated, and
the impact of sire breed, cow genetic group, gender and diet on fatty acid profiles
was measured. Gender and diet had greater influence on the fatty acid profile than
genotype. Heifers had a lower n-6/n-3 ratio, bulls and the corn gluten/protected fat
diet increased the PUFA/SFA ratio, but the control diet had more beneficial t11/t10-
18:1 and n—-6/n-3 ratios.

Keywords: bulls; energy diet; heifers; n-6/n-3 ratio; PUFA/SFA ratio

RESUMO - O perfil de acidos graxos da carne de tourinhos e novilhas
cruzados do Brasil alimentados com dieta controle e outra suplementada com gluten
de milho e gordura protegida foram avaliados, e o impacto da raca do touro, grupo
genético da vaca, género e dieta sobre o perfil de &cidos graxos foi medido. O
género e a dieta influenciaram melhor o perfil de acidos graxos quando comparados
ao genotipo. Novilhas obtiveram menores valores da relacdo de n-6/n-3, 0s
tourinhos e a dieta suplementada com gluten de milho e gordura protegida,
aumentaram a razdo de PUFA/SFA, mas a dieta controle foi a que teve maior razao
de t11/t10-18:1 e n—-6/n-3, acidos graxos benéficos a salde humana.

Palavras-chave: dieta energética, n—6/n—3, novilhas, PUFA/SFA, touros

INTRODUCTION

Brazilian cattle originate mainly (80%) from Bos indicus, which in general
yields lower quality meat compared to Bos taurus. Consequently, crossbreeding of
tropical climate adapted Bos taurus breeds with Bos indicus along with the use of
more intensive finishing systems may be an alternative for tropical adaptation while
enhancing meat quality. At the same time, trends in cattle diets in Brazil are in line
with the major export market (i.e. the European Union), where a forage to
concentrate ratio is fairly balanced (i.e. 1:1). Attempts to improve finisher diets have
been made by providing a better quality protein (corn gluten) to support overall
growth, and protected fats to increase the content of polyunsaturated fatty acids

1 Artigo submetido ao Canadian Journal of Animal Science
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(PUFA) and their biohydrogenation products (BHP) (Jenkins et al.,, 2008).
Understanding the effects of breed, diet and gender and their interactions on the
composition of intramuscular fat will assist in meeting consumers’ requirements
through development and implementation of strategies to optimize the fatty acid
profile of Brazilian beef.

The objective of the present study was to feed a control or a high-energy diet
(i.e. with added corn gluten and protected fat) to bulls and heifers of tropically
adapted beef cattle, and quantify the impact of sire breed, cow genetic group, gender

and diet on the fatty acid profile of beef.

MATERIAL AND METHODS

After weaning (7.5 mo), 169 cattle (Embrapa Southeast Livestock, Sao Carlos,
SP, Brazil) from Charolais or Hereford bulls (Sire breed) crossed with %2 Angus x Y%
Nelore or % Simmental x % Nelore cows (Cow genetic group) were assigned
randomly to one of two dietary treatments: A (high-energy diet; added corn gluten
and protected fat) or B (control). Diets were changed from grower to finisher (Al to
A2, and B1 to B2) when females and males reached 330 kg and 380 kg, respectively.
Grower and finisher diets had forage to concentrate ratios of close to 65:35 and
50:50 respectively. Control diets (B1 and B2) were based on corn silage, corn grain
and soybean meal. Diets A1 and A2 had substitutions for 6% and 3% corn gluten,
and diet A2 also had 5% protected fat (LACTO PLUS™ containing 42% 18:2n-6).
Cattle were fed individually ad libitum for a total of 118 days. Animals were cared for
under guidelines compatable to those laid down by Canadian Council on Animal Care
(CCAC, 2007).

Cattle were slaughtered when reaching 5 mm backfat estimated by ultrasound
measurements between the 12th and 13th ribs, at an average age of 13 mo and 419

kg. Cattle were slaughtered in a commercial abattoir, and carcasses were chilled
overnight at 2°C. At 24 h post mortem a longissimus thoracis (LT) steak was

dissected from the left side of the carcass between the 12th and 13th ribs, vacuum-

packed and transported to the lab on ice. At the lab, the LT steak was cut into small
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pieces and lyophilized (Liotop, model L108 Liobras, Sdo Carlos, SP, Brazil). Dried
samples were ground in liquid nitrogen in an analytical mill (model IKA All basic,
Jank&kunke GmbH & CO. KG, Staufen, Germany) vacuum packaged and stored at -
20 °C until fat extraction. Lipids were extracted from dried LT with (2:1)
chloroform:methanol and extracts were methylated using 5% methanolic HCI, and to
correct for conjugated linoleic acid (CLA) isomerization, separate methylations with
0.5 N sodium methoxide were conducted. Fatty acid methyl esters (FAME) were
analyzed using GC (acid and basic methylations) (Kramer et al., 2008).

Data were analyzed using the MIXED model Covtest procedure of SAS (SAS
institute Cary, NC, USA). Fixed effects included gender, breed of sire, cow genetic
group, diet, and their interactions. The percentage of intramuscular fat was used as a
covariate. Individual animal within breed and diet was included as a random factor.

The adjusted multiple R2 was then calculated for the full model. Relative

contributions of each factor to variation of individual fatty acids was calculated as
described by Juérez et al. (2012).

RESULTS AND DISCUSSION

Low R2 values and large individual animal variation were observed for
individual and total saturated fatty acids (SFA), as well as for CLA (Table 1). This
means the factors included in the model did not explain much of the variability
observed in these fatty acids. Therefore, factors not included in the model may have
larger influence on SFA and CLA. Similarly, other studies from Brazil (Fernandes et
al., 2009) reported no gender effects on SFA and CLA content of intramuscular fat in
cattle fed different diets.

The variability in cis9-18:1 and total cis-MUFA was well explained by the
model (Table 1). The main factor affecting these fatty acids was gender, followed by
diet and breed of sire. Heifers had higher cis-MUFA (43.1%) than bulls (38.9%), diet
A led to lower cis-MUFA (40.0%) than diet B (42.0%), and progeny from Hereford
sires had higher cis-MUFA (41.6%) than Charolais (40.4%)*. Gender was also the
main factor influencing variability in total PUFA (11.5% bulls vs. 9.68% heifers) and
the PUFA/SFA ratio (0.23 bulls vs. 0.21 heifers), followed by diet. Although total

*Data not shown.
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intramuscular fat content was used as a covariate (males: 2.49% vs. females: 3.46%)
in the model, differences in fat deposition rates may be responsible for the large
effect of gender observed in certain fatty acids*. As the fat content of the animal and
meat increases between early life and the time of slaughter, the proportions of fatty
acids change. Furthermore, while the phospholipids fraction remains fairly constant
as the animal fattens, the neutral lipid fraction tends to increase (Wood et al., 2008).
Growth curves are different for bulls and heifers, with shorter maturity stages in the
latter (Fernandes et al., 2009). Hence, during the finishing phase, the rate of fat
deposition is greater in heifers altering the fatty acids composition.

The model explained a large proportion of the variability for total trans (t)-18:1
and t11/t10-18:1 ratio than for the individual t-18:1 isomers (t10- and t11-18:1), with
diet always being the main factor (Table 1). Similarly, although individual n-6 and n-3
fatty acids were mainly affected by gender, diet explained the largest percentage of
variability for the n-6/n-3 ratio. Several studies have shown that dietary n—6 and n-3
PUFA can be incorporated into adipose tissue and muscle of ruminants despite the
biohydrogenation of dietary fatty acids in the rumen (Wood et al., 2008), and t11-18:1
has been reported to be greatly influenced by diet (Dugan et al., 2011). In our study,
the difference in t11-18:1 (diet A: 0.48% vs. diet B: 0.15%) was greater than t10-18:1
(diet A: 1.37% vs. diet B: 0.81%)*. Thus, the t11/t10-18:1 ratio from diet A (5.78) was
much higher than from diet B (3.41), explaining the larger effect of diet on the
variability for this ratio*. An increase in t11-18:1 and a decrease in t10-18:1 may be
an avenue to generate beef products with a healthier fatty acid profile (Dugan et al.,
2011). However, the high-energy diet (diet A) had the opposite effect, leading to a
less desirable t18:1 isomer profile. Dietary mediated changes in microbial populations
and biohydrogenation processes may be responsible for these shifts in fatty acid
profile (Dugan et al., 2011). Supplementation with fat or high-energy diet can alter
microbial populations, because of differences in the way the feed is processed in the
rumen (Wood et al., 2008), altering biohydrogenation and/or de novo fatty acid
synthesis. Both diets led to relatively high levels of 18:2n-6 and long-chain n-6 fatty
acids in intramuscular fat, suggesting the capacity for incorporation of PUFA into
phospholipids is limited and that 18:2n-6 competes for incorporation much more
effectively than 18:3n-3 products (Wood et al., 2008). Results from the present

*Data not shown.
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study showed a higher level of n-6 than n-3 in beef from bulls than heifers, due to a
higher proportion of PUFA in males. But for the n-6/n-3 ratio, diet had more of an
effect than gender, likely because of higher levels of n-6 in diet A (6.16% vs. 5.01%),
while the n-3 contents were the same for both diets (1.15%)*. A decrease in n-6 and
an increase in n-3 may be healthier, consequently n-6/n-3 ratio will be better when is
smaller.

The largest effects due to sire breed (6-10% of the total variability explained by
the model) were observed for ¢9-18:1, 20:4n-6, 20:5n-3, 22:5n-3 and total n-3 (Table
1). Cow genetic group explained between 10% and 15% of the total variability
explained by the model for individual n-3 fatty acids and total n-3 content. Breed and
genetic components have been reported to have a large influence on beef lipid
profiles (Sevane et al., 2014). For example, intramuscular fat from the double
muscling genotype (mh/mh) within the Charolais breed has lower proportions of c9-
18:1 and higher proportions of 18:2n-6 than the normal genotype (+/+). The effect of
the genotype on oleic acid (c9-18:1), the major fatty acid in meat and predominant in
the neutral lipid fraction, has been reported to be the highest, compared with other
fatty acids. In fact, it has been reported that large, lean breeds, such as Charolais,
have lower levels of MUFA than smaller, early maturing breeds, such as Aberdeen
Angus or Hereford (Sevane et al., 2014). On the other hand, the effect of sire breed
and cow genetic group on PUFA (n-3 and n-6 fatty acids) could be again related to
variations in fat deposition rates, but also to differences among genotypes in the
activity of specific enzymes involved with lipid metabolism [elongases and
desaturases(Knight et al., 2004)].

*Data not shown.
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Table 1. Average fatty acid proportion(FA%), degree of model adjustmentR2 and relative contribution (% within model) for a
selection of traits influencing the fatty acid profile of intramuscular fat from commercially produced Brazilian beef

Relative contribution of factors to model (%)

FA% Adjusted R° BS (1) CGG®(2) Diet(3) Gender(4) 1x3 1x4 2x3 34 Indiv.

14:0 3.18 38.98 6.54 - - 80.5 - 12.4 - - -

16:0 27.1 17.72 - 7.99 4.05 11.3 - - - - 76.5

18:0 15.8 25.20 - 0.66 - 47.4 - - 0.65 0.33 50.8

> SFA 48.6 25.22 - 10.5 4.88 10.6 - - - 0.46 72.7

c9-16:1 2.84 98.98 - - 7.25 78.6 - 0.60 0.07 - 13.4

c9-18:1 34.6 92.17 6.98 - 14.0 58.0 - - - 5.59 10.6

> cis-MUFA 41.0 93.60 4.83 - 11.9 70.7 - - 0.48 3.45 4.82
t10-18:1 0.31 38.57 0.04 - 87.5 1.84 - - - 10.0 -
t11-18:1 1.08 53.89 - - 83.3 3.74 4.21 - - 7.63 -
> trans 18:1 2.26 70.83 - - 81.8 5.87 1.90 - - 9.68 -
t11/t10-18:1 4.59 82.06 1.34 - 95.5 1.91 - 0.62 - - -
> CLA 0.53 23.79 - 4.60 79.7 - 14.9 - - - -

18:2n-6 411 84.88 1.96 2.85 14.5 49.0 - - - 8.25 23.2
20:4n-6 1.13 64.29 9.12 9.59 3.89 73.3 - - - 4.01 -

> n-6 5.61 66.22 2.71 3.50 10.6 44.7 0.04 - - 6.76 31.5
18:3n-3 0.30 54.14 2.56 12.7 1.96 80.4 - 1.33 - 0.87 -
20:5n-3 0.28 48.95 10.0 10.9 - 74.8 - - - - -
22:5n-3 0.47 63.05 6.26 14.6 - 75.4 2.93 0.06 - 3.50 -
> n-3 1.15 62.69 6.94 14.3 - 75.8 - - 0.84 1.99 -

n-6/n-3 5.00 57.53 0.04 - 74.3 4.47 - - 9.18 - 11.9

> PUFA 10.6 90.08 1.20 0.80 26.6 41.6 - - 0.50 4.73 24.4
PUFA/SFA  0.21 55.56 0.78 4.15 41.6 44.8 0.49 - - 8.05 -

Only interactions explaining >5% of at least one trait were included on the table. "BS = Sire breed; “CGG = Cow genetic group;

3, .. . L
Individual animal variation.
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CONCLUSION

The largest impact of the improved diet (added corn gluten and protected fat)
was a negative influence on the fatty acid profile with a lower t11/t10-18:1 and higher
n-6/n-3 ratios, in both heifers and bulls. This should be considered when including
these ingredients in diets as part of management strategies to improve animal
performance. On the other hand, the effects of sire breed and cow genetic group on
PUFA show potential for improving these traits in Brazilian beef using genetic

selection.
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