UNIVERSIDADE ESTADUAL PAULISTA
FACULDADE DE MEDICINA VETERINARIA E ZOOTECNIA
CAMPUS DE BOTUCATU

CRESCIMENTO MUSCULAR E QUALIDADE DA CARNE DE
BOVINOS NELORE, SIMENTAL E SEUS MESTICOS NO SISTEMA DE
PRODUCAO SUPERPRECOCE

WALDMARYAN BIANCHINI

Dissertacao apresentada ao
Programa de Pés-Graduacao em
Zootecnia da Faculdade de
Medicina Veterinaria e Zootecnia,
UNESP, Campus de Botucatu como
parte das exigéncias para a
obtencdo do titulo de Mestre em
Zootecnia.

BOTUCATU-SP
Fevereiro de 2005



UNIVERSIDADE ESTADUAL PAULISTA
FACULDADE DE MEDICINA VETERINARIA E ZOOTECNIA
CAMPUS DE BOTUCATU

CRESCIMENTO MUSCULAR E QUALIDADE DA CARNE DE
BOVINOS NELORE, SIMENTAL E SEUS MESTICOS NO SISTEMA DE
PRODUCAO SUPERPRECOCE

WALDMARYAN BIANCHINI
Zootecnista

Orientador: Prof. Dr. Anténio Carlos Silveira

Dissertacao apresentada ao
Programa de Pds-Graduacao em
Zootecnia da Faculdade de
Medicina Veterinaria e Zootecnia,
UNESP, Campus de Botucatu como
parte das exigéncias para a
obtencao do titulo de Mestre em
Zootecnia.

BOTUCATU-SP
Fevereiro de 2005



SUMARIO

CAPITULO 1 — CONSIDERAGOES INICIAIS......c.oeeeeerereeeceeieieieeeeee e

1 a1 1o Yo 1¥ o= T TP

1. Crescimento muscular e eficiéncia biolégica em bovinos..... ...............
2. Racas bovinas para a producéao de bovinos Superprecoces...............
3. Caracteristicas de carcaca e de cortes de bovinos jovens..................
4. Maciez e processo de amaciamento da carne bovina...........c.cc.cee.....

Referencias BibliografiCas...........cccoccevi i

CAPITULO 2 - CRESCIMENTO MUSCULAR E QUALIDADE DA CARNE DE
BOVINOS NELORE, SIMENTAL E SEUS MESTICOS NO SISTEMA DE
PRODUGCAQ SUPERPRECOCE.........cooiuiuieieeeiecieaeiessie et

RESUIMIO ...ttt e e e e s s e bbb et e e e e s e e s annbbnreeeaaeeesaans
N @ 11 = T o S TP
1911 e Yo 18 L= T 1R
Material @ METOUOS .......cocuieiiiie i e e bee e s e e nneeas
ReSUItAd0S € DISCUSSAO ......ccciiviiieeiiiiiee ettt e e sar e e e ssee e e s stte e e s ssteeeesssaeeeeennees

(@70 ] a Lod (U101 3T

Referéncias
BIDIOGIATICAS. ... eeeiiee et

CAPITULO 3 -IMPLICAGOES........ooiieieeeieeeeeeeeeeie e

17

22

27

35

36

37

39

42

47

69

70

80



CAPITULO 1



CONSIDERACOES INICIAIS

Introducéo

A bovinocultura de corte no Brasil vem buscando aumentar os
indices de produtividade e rentabilidade do setor. Nesse sentido, o equilibrio
entre gendtipo, ambiente de criagcdo e mercado se torna fundamental
para o sucesso e eficiéncia do processo produtivo. De maneira geral, 0s
sistemas mais eficientes s&o 0s que alcancam a otimizagcdo dos recursos
genéticos, como racas, cruzamentos € condicdo sexual dos animais, dos
recursos ambientais, como condicdes climaticas e de solo e praticas de
manejo (PRADO et al., 2004).

A carne bovina produzida no Brasil € reconhecida como sendo de
qualidade inferior por boa parte do mercado internacional, devido ao fato
do pais produzir gado Bos taurus indicus para abate. A carne de zebuinos
puros é considerada por muitos como sendo dura (FELICIO, 1997; PARDI et
al., 2001) e apresenta reducao da palatabalidadade com o aumento do
“grau de sangue” zebuino nos cruzamentos com bovinos de racas
européias (KOOHMARAIE et al., 2003). Segundo Felicio (1982) o segmento da
producdo de bovinos pode ter um papel importante na melhoria da
qualidade organoléptica da carne, utiizando o melhoramento genético
para as caracteristicas produtivas e reprodutivas, e adotando sistemas de
manejo e alimentacao que possibilitemm o abate de animais mais jovens,
com peso de carcagca compativel com as necessidades minimas de

acabamento.

Nos Ultimos anos, a possibiidade de exportacdo de carne “in
natura” para o mercado internacional, levou o comércio varejista a exigir
dos frigorificos o fornecimento de carnes e carcacas que apresentassem

certas caracteristicas qualitativas e quantitativas, procurando junto aos
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produtores de animais mais jovens, com bom acabamento e potenciais

produtores de carne de qualidade (SILVA, 2004).

Atualmente a producao de carcacas de peso adequado e com
quantidade minima de gordura subcutanea, de forma a garantir a
qualidade da carne durante o processo de resfriamento, € um dos
principais pontos de interesse para os produtores de bovinos (SUGUISAWA,
2002). O aumento do peso e a melhoria da qualidade das carcacas, estao
entre os beneficios que os cruzamentos entre racas Bos taurus taurus e Bos
taurus indicus proporcionam, de forma imediata, a pecuaria bovina de
corte (FELICIO, 1997).

No entanto, a definicdo dos critérios de qualidade da carne ndo é
tao simples e nao se restringe simplesmente a qualidade organoléptica, mas
também a microbiologia, apresentagcdo, modo de producéo,
procedimentos pds abate, entre outros. Entretanto, had um consenso geral,
gue a qualidade da carne bovina inclui fatores que estdo diretamente
ligados ao aumento da maciez, da suculéncia e do sabor da carne. Assim,
na tecnologia de carnes, o termo qualidade tem sentido amplo,
associando caracteristicas quantitativas e qualitativas da carcaca e da

carne.

De modo geral, considera-se produto de qualidade, aquele que
atende perfeitamente, de forma confiavel, acessivel, segura e no momento
em que for solicitado, as necessidades e aos anseios dos clientes (GATELLIER
et al., 2005). Dessa forma, qualidade seria 0 que satisfaz o consumidor e o

entusiasma a adquirir um produto novamente (FELICIO, 1997).

As etapas através das quais o consumidor costuma avaliar a
qualidade da carne sao, por principio, a cor do musculo e da gordura de
cobertura, seguidas por aspectos envolvidos no processamento como
perda de liquidos no descongelamento e na coc¢do, mantendo assim, as
caracteristicas de palatabilidade, suculéncia e a principal que é a maciez
(PATTERSON et al., 2004, MAHER et al., 2004).

Apesar da evidéncia de que o grande mercado consumidor da

7

carne bovina brasileira € o doméstico, as exportacdes vém se tornando,
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cada vez mais, uma alternativa interessante para o setor, ja que, Brasil

possui potencial para se tornar um exportador ainda maior. Entretanto, a
producdo de carne bovina deve estar ligada a um produto que o
consumidor aprecie, queira comprar e consumir (FELiCIO, 1982., SESEX,
2004).

Muitas pesquisas vém sendo realizadas sem levar em consideragao
do ponto de vista bioldégico, o carater multidisciplinar da producao de
carne bovina e, do ponto de vista econbmico, o ciclo completo da
producéo, fatos estes que explicam em parte a discrepancias entre os
resultados, ressaltando a necessidade de se conduzir trabalhos, associando-
se a pesquisa basica e aplicada dentro de um modelo que contemple o
estudo integrado de diversos fatores, que uma vez identificados tornem-se
passiveis de manipulacédo, podendo-se melhorar a eficiéncia, qualidade e
economicidade de produtos e subprodutos originados da bovinocultura de
corte (ARRIGONI, 2003).

Com o reconhecimento dessa necessidade foi criada a linha de
pesquisa “Crescimento de Bovinos de Corte no Modelo Biolégico
Superprecoce” iniciada em 1992 e que vem avaliando, colhendo
informacdes, divulgando resultados e propondo técnicas, a fim de obter
resultados originados do inter-relacionamento da biotecnologia, genética,
nutricAo e manejo alimentar, vinculando trabalhos cientificos a um sistema
de producao de carne bovina (SILVEIRA, 1999).

O sistema de producéo superprecoce tem por objetivo o aumento
da taxa de desfrute dos rebanhos, viabilizando o abate de bovinos jovens,
aos 12-13 meses de idade com no minimo 16 arrobas e cobertura de
gordura que atenda as exigéncias dos frigorificos, evitando-se perdas
decorrentes durante o resfriamento e preservando a coloracdo e
caracteristicas da maciez (ARRIGONI, 2003).

Para atingir esse objetivo, neste sistema, bezerros machos e fémeas,
ainda na fase de cria, sdo suplementados com racao concentrada pelo
sistema creep feeding e desmamados aos sete meses, em média, ocasiao

em gue os machos devem pesar no minimo 240kg de peso vivo. Apds o
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desmame, os animais sdo confinados por um periodo de 130 a 150 dias e

abatidos aos 12-13 meses, com peso de minimo de 16 arrobas, eliminando-
se a fase de recria (SILVEIRA, 1999).

A carne produzida dentro deste sistema visa contribuir para o
crescimento da pecuéria de corte e consequentemente da producao de
carne nacional e ao mesmo tempo fornecer produtos e cortes que
atendam as exigéncias do consumidor externo em termos de qualidade de
cortes e maciez da carne, por serem provenientes de animais
extremamente jovens, com cores de gordura e carne extremamente
atrativos aos olhos do consumidor. Este sistema é um dos pioneiros na
padronizacdo das carcacas de bovinos de corte em todo o palis,
produzindo cortes e carne de alta qualidade (ARRIGONI, 2003., SILVEIRA,
1999).

Para isso, € importante que sejam entendidos alguns mecanismos
do crescimento bovino para que possamos compreender a finalidade da
producdo de bovinos jovens e quais sao suas possiveis diferencas, suas
vantagens e desvantagens em termos de caracteristicas de carcaca,
rendimento de cortes comerciais e finalmente como se apresenta a
qgualidade do produto final que é a carne comparando-se biotipos
bastante diferentes em suas origens e caracteristicas, como é o caso dos

animais Simental e Nelore.

1. Crescimento muscular e eficiéncia biolégica em bovinos

O crescimento é considerado uma das formas mais importantes de
producdo animal porque, influi decisivamente sobre as demais funcdes
exploradas pelo homem nas espécies domésticas (BERG & BUTTERFIELD,
1976). E um fendbmeno biolégico complexo, que envolve as interagdes entre
fatores hormonais, nutricionais, genéticos e de metabolismo (BULTOT et al.,

2002), sendo definido como o aumento do tamanho, decorrente de
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mudancas na capacidade funcional de varios 6rgaos e tecidos do animal,

que ocorrem desde a concepcdo até a maturidade (SILLENCE, 2004).

Segundo Berg & Butterfield (1976), o crescimento pode ser definido
como o0 acumulo de massa, enquanto o desenvolvimento refere-se as
mudancas na forma e preenchimento das funcgdes dos individuos.
Numerosas variaveis genéticas e ambientais (especialmente a nutricdo) e
suas interacdes afetam o crescimento e o desenvolvimento animal (ALVES,
2003).

Segundo HASSEN et al. (1999), em um sistema de comercializagcéo
baseado em valores, a viabilidade da industria de carnes depende da
habilidade em produzir um produto final consistente e de alta qualidade. A
avaliacdo de carcaca através de técnicas ndo invasivas, como a ultra-
sonografia pode garantir economicidade ao processo produtivo, pois
possibilita a visualizacdo precoce da terminacdo e do acabamento
(SUGUISAWA, 2002).

Entretanto, pesquisadores tém demonstrado que a precisao dos
resultados é altamente dependente do técnico que executa a andlise e do
nivel de experiéncia que a pessoa possui (PARK et al., 1994). HASSEN et al.
(1998) destacam a importancia de um rigoroso treinamento dos técnicos na
operacdo dos equipamentos de ultra-sonografia e ainda, que
posteriormente sejam avaliados os resultados para garantir que estao
realmente qualificados para realizar as andlises.

Um dos fatores mais importantes para determinacdo do peso de
abate é a eficiéncia de ganho de peso nas varias fases da curva de
crescimento (BERG & BUTTERFIELD, 1976). Diversos fatores alteram a
eficiéncia do crescimento de bovinos, como o peso, idade, nutricao,
genética (raca e tamanho ou porte corporal), sexo e utlizacdo de
hormonios exdgenos. Os fatores citados afetam a eficiéncia de crescimento
de animais de corte através de duas caracteristicas basicas: taxa de ganho
e composicao quimica dos tecidos depositados. Quanto maior a taxa de
ganho, maior a eficiéncia de conversdo em funcdo da diluicdo das
exigéncias de manutencéao, que sao relativamente constantes (BULLOCK,
1993).
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O peso acumulado do animal em relacédo a sua idade segue uma

curva sigmoide; esta curva € composta por uma fase pré-puberdade de
auto-aceleracado e de outra poés-puberdade de desaceleracdo (BERG &
BUTTERFIELD, 1976). Adequar a disponibilidade de nutrientes as exigéncias
do animal durante estas duas fases constitui-se num dos maiores desafios

para os sistemas de producéo de bovinos de corte.

A Figura 1 mostra o crescimento em funcdo da idade do animal.
Verifica-se que o crescimento inicia por ocasido da concepgcéao e termina

com a maturidade do animal.

concepgéao
nascimento
puberdade
m aturidade

QoT®

idade

Figura 1. Adaptado de OWENS et al. (1993).

Esta curva apresenta-se de forma sigmodide tendo o ponto de
inflexdo na puberdade. Da concepcado a puberdade o crescimento é
acelerado e rapido (Figura 1), a custa do desenvolvimento dos tecidos
0sseo e muscular ativados pela liberacdo de hormdnios protéicos de
crescimento (CERVIERI, 2003).

Por ocasido da puberdade os esterdides substituem os horménios

protéicos e intensifica-se a deposicdo do tecido adiposo, diminuindo a



intensidade do crescimento (BERG & BUTTERFIELD, 1976).

A eficiéncia de utilizacdo dos nutrientes (energia e proteina)
contidos nas pastagens ou suplementos difere de acordo com a fase de
crescimento em que o animal se encontra, devido as alteracdes ocorridas
na composicao quimica do ganho de peso. No periodo compreendido
entre o nascimento e a puberdade (b-c) observa-se maior eficiéncia na
conversdo dos alimentos em peso corporal, reflexo do menor custo
energético para deposicao de tecido muscular, 0 qual apresenta grande
desenvolvimento nesta fase (CERVIERI, 2003).

Em termos praticos, bovinos jovens apresentam melhor conversao
alimentar (kg de MS/kg de ganho), o que reflete positivamente na
rentabilidade das operacdes que envolvem cria e recria de machos e de
fémeas. A medida que o animal se aproxima da maturidade (Figura 2),
ponto no qual cessa a deposicao de tecido muscular, comecga a ocotrrer
maior deposicdo de gordura (tecido adiposo) no corpo do animal,
refletindo em pior conversado alimentar e maiores custos para ganho de

peso.

.a — concepcgao

.b — nascimento Osseo
.C — puberdade Muscular
.d - maturidade Adiposo

IDADE

Figura 2. Taxa de crescimento dos tecidos de bovinos (OWENS et al.,
1993).



Dentre os fatores que permitem a manipulacdo do crescimento, a
nutricAo destaca-se como uma das principais ferramentas disponiveis.
Praticas como manejo da pastagem, suplementacdo estratégica,
suplementacdo em cocho privativo (creep feeding), sado bastante
difundidas, porém nem sempre utilizadas da maneira mais correta,

principalmente quanto a categoria animal a suplementar.

Neste sentido, o conhecimento da curva de crescimento de
bovinos de corte é de extrema importancia, pois fornece informacoes
relevantes para o estabelecimento de planejamentos estratégicos de
manejo e de praticas de alimentacao (BULLOCK et al., 1993; ARRIGONI et
al., 1998; MAHER et al., 2004), contribuindo para o processo de tomada de
decisdo sobre a adocdo de determinada tecnologia. A formulacdo de
racOes e suplementos deve levar em consideragédo as particularidades de
cada etapa do crescimento animal, tendo como objetivo o atendimento
correto das exigéncias nutricionais das diferentes categorias do rebanho
(CERVIERI, 2002).

2. Racgas bovinas para a producao de bovinos superprecoces

A escolha da raca é de primeira importancia na tentativa de se

obter uma composicao de carcaca desejavel (LUCHIARI FILHO, 2000).

E muito importante testarmos diferentes racas e seus cruzamentos
em sistemas de criacado e meio ambientes diferenciados, ja que as
caracteristicas desejaveis na carne de bovinos apresentam herdabilidade
bastante variavel, o que sugere o estudo dos principais fatores responsaveis
pela melhor qualidade do produto e a possivel identificacdo de racas e,
até animais, que apresentem uma maior porcentagem de massa muscular
e melhor qualidade da carne, o que sem duvida nenhuma é o fator de
maior importancia comercial, determinante da eficiéncia econémica do

processo de crescimento e engorda (SHACKELFORD et al., 1991).
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O ponto inicial para se estabelecer o sistema superprecoce esta na

escolha das ragas para compor 0s cruzamentos industriais, uma vez que a
precocidade é uma caracteristica herdavel e a escolha dos animais deve
recair nas ragas, linhagens, ou mesmo individuos menores que alcancam a
puberdade primeiro, 0 que coincide com 0s animais mais eficientes para o
processo, ndo deixando de lado a habilidade materna das matrizes no
cruzamento inicial (SILVEIRA, 1999).

Um dos principais fatores a interferir na precocidade de uma raca é
o “frame size” (tamanho a maturidade) que a mesma apresenta, podendo
ser grande, médio ou pequeno (PERRY & FOX, 1997). Na figura 3 é possivel
observar claramente estas diferencas, onde os animais de diferentes
tamanhos a idade adulta, atihngem a puberdade e a maturidade com

diferentes pesos e idades.

Figura 3: Curva de crescimento de bovinos com diferentes

tamanhos corporais.

f 1

&) Conceprio :

b) Nascimento e — Grande

¢) Puberdade cas
¥ ) Maturi dade o o
E = —{ Pegueno

zud h J hd
& b e ¥ >

Idade

Fonte: Adaptado de Owens (1993).
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Do mesmo modo que o tamanho corporal, as racas ainda podem
ser classificadas de acordo com grau de musculosidade, grossa, moderada
e fina (Quadro 1).

Grau de musculosidade
Grossa Moderada Fina
Gir Leiteiro, lersay,
Pitangueiras

Tamanho

Pequeno Angus, Gir, Red Angus

Brahman, Brangus,
Canchim, Hereford,
Melare

Belgian Blue,
Limousin, Piamontés

Madio Caracu, Ayrshire, Lincoln

red, Shorthorn Leiteiro
Blounde d" Aguitaine,

Grande [Charolés, Chianina,
Flackieh

Marchigiana, Pardo

Suico, Simental Holadés, South Devon

Quadro 1.Classificacdo de algumas racas de acordo com o

tamanho corporal e grau de musculosidade.

Adaptado de Santos (1999)

Animais de racas de tamanho grande e musculatura grossa tém
taxas de crescimento maiores (maior ganho de peso), porém sao mais
tardios para acumular gordura na carcacga, permanecendo por tempo
superior em confinamento e possuindo, portanto maior demanda de
alimentos (SANTOS, 1999). As racas de tamanho pequeno e musculatura
moderada apresentam menores ganhos de peso e tecidos, porém sao mais

precoces em termos de acabamento de carcaca.

Em alguns sistemas de cruzamento o uso de racas de maior porte,
porém com acabamento mais tardio, podem ser mais interessantes do
ponto de vista econdmico pois atingem maior peso de carcaca, devendo
levar-se em conta o plano nutricional e a maior exigéncia destes animais

(BULTOT et al., 2002). Por outro lado racas terminadas mais precocemente,
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com peso mais leve e maior quantidade de gordura na carcaca, podem

ser mais viaveis, principalmente do ponto de vista nutricional, pois o

consumo de alimento € menor (SANTOS, 1999).

A combinacao entre racas de maior porte e de pequeno porte
pode produzir animais com carcacas mais pesadas e de boa cobertura de
gordura. A estratégia com que sao realizados os cruzamentos depende dos
objetivos de cada propriedade. O cruzamento com racas de maior porte
talvez seja mais indicado para o abate tanto de machos quanto de
fémeas, também chamado de cruzamento terminal (MANELLA, 1998).
Entretanto, o uso de racas de menor porte em programas de cruzamento
pode ser interessante quando se deseja manter as fémeas F1 (animais
oriundos do primeiro cruzamento) no rebanho como reposicdo, pois estas
s&o precoces sexualmente, entrando na vida reprodutiva mais cedo. Sendo
gue estas fémeas podem receber touros de racas com maior tamanho a

maturidade, abatendo-se todos os produtos (SANTOS, 1999).

Diversos trabalhos foram realizados principalmente na Australia e
EUA, e alguns também no Brasil, onde demonstram que o uso de racas
taurinas no cruzamento com zebuinos melhora de forma significativa a
palatabiidade da carne, devido a melhora na maciez (RESTLE et al., 1995).
Atributo este, determinante para a aceitabilidade pelo consumidor,
devendo ser considerado quando se diz respeito a mercados mais

exigentes, como o Europeu, por exemplo.

Resultados de pesquisa e simulacdes econdbmicas de Instituicdes
como a Embrapa, demonstram que o cruzamento industrial permite
incrementos na produtividade de até 25 %. No entanto erros na adocao da
estratégia bem como na conducao do sistema de cruzamento vem sendo
cometidos ao longo dos anos Os erros em geral estdo relacionados a
problemas basicos na fazenda, ou seja, manejo sanitario e nutricional. O
que se pode notar € que o manejo nutricional adotado por parte de muitas
propriedades que utiizam o cruzamento industrial € inadequado, tendo
como base o0s animais de origem zebuina, que apresentam menores

exigéncias. Como consequéncia disto, o que tem sido observado sao
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animais cruzados, que apesar do maior peso de carcaca, apresentam

acabamento inferior aos zebuinos (ANUALPEC, 2003).

No entanto, num sistema que ofereca todas as condicdes tanto
sanitarias como nutricionais, os animais séo capazes de desenvolver todo o
seu potencial genético, ou seja, eles expressam com eficiéncia as
caracteristicas produtivas mais desejadas das duas ragas (SILVEIRA, 1999).
Sem interferéncia do ambiente, no Sistema Superprecoce o0s animais
realizam crescimento e desenvolvimento adequados, proporcionando a

estes a maxima eficiéncia na expressao de suas caracteristicas produtivas.

Diferencas genéticas ocorrem na composicdo das carcacas.
Algumas racas iniciam a deposicado de gordura em pesos vivos menores e
outras em pesos vivos mais altos. A taxa de engorda deve também variar
entre racas, mas a maior diferenca esta aparentemente relacionada com o
periodo de inicio da fase de deposicdo de gordura geralmente animais
com maturidade mais precoce possuem um menor tamanho a maturidade
e, consequentemente entram na fase de deposicdo de gordura (engorda)
com menores pesos (BERG & BUTERFIELD, 1976).

O Quadro 2 mostra que as racas ou individuos dentro das racas de
menor tamanho a maturidade atingem em menor espaco de tempo a
terminacdo da carcaca quando convenientemente alimentadas, sendo

mais eficientes.
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Quadro 2 - Pesos de bovinos de diferentes tamanhos a maturidade

(Frame-size)

Peso Vivo ( kg)

“Frame-Sizes” Graus Carcaca (28% de gordura)
Inteiros Castrados

1 480 400

Pequeno 2 520 438
3 560 487

4 600 500

Médio 5 640 533
6 680 567

7 720 600

Grande 8 760 633
9 800 667

Fonte: Fox et al. (1992)

Com o objetivo de identificar as diferencas entre animais de
tamanhos distintos & maturidade, Crouse et al. (1989) observaram que
animais maiores a terminacao (Holandeses) apresentavam uma exigéncia
nutricional de manutencao superior aos animais menores (Hereford), pois
tinham uma taxa de crescimento muscular 7% superior e uma maior
proporcao de 6rgaos viscerais, associados a uma maior taxa de turnover
protéico. Resultados semelhantes foram encontrados por KOCH et al. (1993)
em estudo com as racas Holandés e Belgian Blue, verificando uma maior
eficiéncia dos animais Belgian Blue em produzir carne, embora
apresentassem ao final do ensaio menor peso de abate e pior eficiéncia

alimentar, diferencas essas atribuidas ao maior peso de componentes de
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nao-carcaca na raca Holandés, como pele, trato gastro-intestinal, visceras

€ 0SSOs.

Além das caracteristicas de producao de carne, uma carcaca de
qualidade deve apresentar quantidade de gordura suficiente para garantir
sua preservacao e caracteristicas desejaveis para o consumo. Neste sentido
a determinacdo da quantidade de carne produzida aliada a uma
adequada terminacao da carcaca passa a ter um significado especial na
determinacao da eficiéncia biol6égica de animais de diferentes tamanhos a
maturidade e taxas de crescimento, em sistemas de ciclo curto de

producéao de carne, como o modelo superprecoce (ARRIGONI, 2003).

De acordo com Berg & Buterfield (1976), as diferencas em eficiéncia
encontram-se intimamente relacionadas as caracteristicas de crescimento
dos tecidos, como observado por Bullock et al. (1993), gue em estudo sobre
0 crescimento do tecido adiposo em bovinos de corte, observou que a
gordura total da carcaca pode variar de 10 a 25% em relagcdo a um mesmo
peso vivo vazio, e que estas diferencas encontram-se principalmente na
proporcao de gordura subcutanea e intramuscular na carcaga encontrada
nas diferentes racgas. Tais diferencas podem ser atribuidas ao tamanho dos
adipdcitos no tecido adiposo, uma vez que os adipdécitos da gordura
subcutanea sao 5 vezes maiores (135 cm) do que os da intramuscular (25
cm), evidenciando por conseguinte a maior eficiéncia das racas que
iniciam a deposicdo da gordura intramuscular precocemente (HUERTA-
LEIDENZ et al., 1993., FRENCH et al., 2000).

Desta forma, WILLIANS et al. (1995) observou maior eficiéncia da
raca Aberdeen Angus, em comparacao a outras ragas especializadas em
carne, por apresentar grau de marmorizacdo adequado com menores

guantidade de gordura subcutanea.

Estes autores concluiram finalmente, que a quantidade de gordura
corporal pode ser manipulada pela dieta, porém o local de deposicdo e a
eficiéncia do processo sdo caracteristicas intrinsecas do animal , como
pode ser observado pela maior eficiéncia alimentar das fémeas, que

depositam gordura subcutdnea em maior quantidade em relacdo a
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gordura intramuscular (BERG & BUTERFIELD, 1976., HUERTA-LEIDENZ et al.,

1993).

Em pesquisa recente realizada pela UNESP, Campus de Botucatu,
Arrigoni (2003) ndo constatou diferencas entre 0os grupos genéticos, de

animais machos abatidos no sistema superprecoce.

Pelos resultados do referido experimento podemos observar
(Quadro 3) que as caracteristicas de carcaca que de animais criados neste
sistema de producao tendem a apresentar valores semelhantes, ou seja,
com menos variacdes entre os grupos genéticos do que se fossem criados

em sistemas mais tardios de producéao.

Quadro 3. Valores médios das caracteristicas de carcaca dos

diferentes grupos genéticos

Raca Variaveis

PCQ PCR PD PT RC
% Simental-Nelore 212,17 20,85 79,53 104,12 53,7
% R. Angus-Nelore 231,81 226,98 89,85 110,91 55,3
% Simental -¥2 Nelore 232,92 222,01 87,13 114,87 54,0
CV (%) 7,25 7,65 7,30 7,16 2,90

PCQ = Peso de carcaca quente (kg); PCR = Peso de carcaca
resfriada (kg); PD = Peso de Dianteiro (kg); PT Peso de traseiro quilogramas

(kg); RC = Rendimento de carcaca (%).

Junqueira et al. (1998) estudando animais Nelore a animais
Marchigiana jovens, puros e cruzados, também n&o observou diferencas
significativas nos rendimentos de carcaca, apesar de encontrar menores
valores de peso de traseiro para os animais Nelore puros. Entretanto, Koch
et al. (1993) ao analisar animais de maiores pesos e idades encontrou
diferencas significativas para animais Bos taurus, em relacédo ao rendimento

~

de carcaca quando comparados a animais Bos indicus. Os zebuinos
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apresentaram menores valores de AOL, menores pesos de traseiro especial

e ainda valores bastante altos de forca de cisalhamento, quando

comparados aos animais taurinos.

3. Caracteristicas da composicao de carcaca e de cortes

A composicdo da carcaca medida pela propor¢gdo de musculo,
gordura e ossos muda enquanto o animal cresce. O crescimento dos
tecidos é influenciado tanto por fatores genéticos, como ambientais.
Segundo Berg & Buterfield (1976), ao nascimento ha aproximadamente
duas partes de musculo para uma de osso na carcaga de um bezerro. A
musculatura cresce relativamente mais rapido que a ossatura no periodo
poés-natal, portanto, quanto mais adulto o animal se torna mais aumenta a
taxa de musculo/osso. Isso ocorre até um certo estagio de maturidade,

enquanto o animal esta em crescimento (SANTOS, 1999).

Quando o animal ja esta adulto (ap6s a entrada na puberdade)
inicia-se a deposicdo de gordura. A gordura representa uma pequena
porcdo da carcaca ao nascimento e aumenta lentamente (CROUSE et al.,
1989). Dentro de um adequado plano de nutricdo, a fase de engorda
acelera e a gordura é depositada em uma taxa mais rapida. A gordura é o
tecido mais variavel do corpo e a manipulacdo da composicao da
carcacga por aspectos genéticos e nutricionais depende em grande parte
do controle da porcéao de gordura (BERG & BUTERFIELD, 1976).

Tradicionalmente, a comercializacdo de gado é feita levando-se
em conta apenas 0 peso vivo ou peso da carcaca, sem considerar as
diferencas existentes em sua qualidade ou seu rendimento (JUNQUEIRA et
al., 1998). Por outro lado, as estimativas das caracteristicas de carcaca sao
de suma importancia para complementar a avaliacdo de desempenho
animal durante o seu desenvolvimento (JORGE et al.,1999), tendo em vista o

tratamento da unidade mais importante a responsavel pelo valor
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determinado de animal, tanto os produtores como para os consumidores e

segmentos intermediarios (LUCHIARI FILHO, 2000).

O volume de vendas de cortes carneos especiais tem crescido de
maneira significativa nos ultimos anos. As vantagens desse comércio sao
evidentes para o setor produtivo, pois agrega valor ao produto e para o
consumidor, pois garante a qualidade do produto que ele esta adquirindo
(ANUALPEC, 2003).

Desse modo, para a garantia e/ou melhoria da qualidade da carne
nacional, é necessario enfrentar desafios, atendendo as exigéncias dos
criadores, superar expectativas e associar atributos de qualidade
valorizados pelo consumidor (LEME, 2003; TAUBES et al., 2001). Para tanto, ha
necessidade de conhecimento e atuacao sistematica sobre os fatores que
influenciam a qualidade da carne para que cada vez mais nos tornemos
mais competitivos com produtos mais homogéneos que atendam a

necessidade do consumidor.

A proporcdo dos diferentes tecidos na carcaca na ocasiao do
abate é o aspecto mais importante na composicado da carcaca para o
consumidor, além de determinar em grande parte o rendimento
econdbmico da carcaca (VAZ PORTUGAL, 2002; LEME, 2003; SILENCE, 2004).
O maior objetivo em consideragcdo a composicdo da carcaga é alcacar
uma grande por¢cdo de musculo, combinada com uma porcédo desejavel
de gordura e o minimo de ossatura possivel (BERG & BUTERFIELD, 1976).

O peso de abate tem uma grande influéncia na composicdo da
carcaca, nao podendo ser considerado independente de outros fatores,
como raga, sexo e histérico nutricional (TAUBES, 2001). Ap6s os animais
atingirem a puberdade, eles crescem em um plano positivo de nutricdo
tendendo alcancar um estagio onde o crescimento muscular diminui em
relacdo a deposicao de gordura. Portanto, animais mais pesados tendem a

ser mais "gordos".

A taxa de engorda e o total de gordura depositada na carcaca é

influenciada pelo plano nutricional, maturidade, raga e sexo do animal
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(BERG & BUTERFIELD, 1976). A gordura é o tecido (tecido adiposo) mais

variavel na carcaca e o excesso desta € o maior contribuinte para a baixa
venda e diminuicdo de preco de cortes de uma carcaca. No entanto, o
peso de abate deve coincidir com o ponto de maturidade onde a gordura
estd em um ponto oOtimo desejavel (SHERBECK et al., 1995). E dificil
determinar no animal vivo exatamente quando este estagio foi alcancado.
No entanto, o nivel de gordura é indubitavelmente o fator mais inportante
na tomada de decisdes de marketing e abate dos animais (BERG &
BUTERFIELD, 1976).

A producéo de animais Superprecoces aproveita exatamente esta
fase de crescimento, em que 0s animais estdo no seu estagio maximo de
crescimento muscular ja apresentam deposicdo de gordura, dessa forma, o

abate é realizado quando estes animais apresentam gordura desejavel.

Os animais jovens sao biologicamente mais eficientes convertendo
melhor os alimentos em ganho de peso (BERG & BUTERFIELD, 1976; OWENS et
al., 1993; SILVEIRA, 1999; RODBOTIEN et al., 2004; MAHER et al., 2004). Neste
enfoque, a busca pela reducdo de idade de abate nada mais € do que
uma busca pela eficiéncia do sistema, uma vez que a transformacao dos
alimentos consumidos em ganho de peso decresce com o aumento da
idade do animal (ARRIGONI, 2003).

O desenvolvimento de técnicas nao invasivas e nao destrutivas para
a avaliacdo da composicdo e qualidade de carcaca em animais vivos tém
mobilizado consideraveis recursos em pesquisa durante os ultimos 35 anos. A
ultra-sonografia em tempo real tem sido aplicada como uma técnica
confiavel e de custo aceitavel para esta funcdo (HOUGTON & TURLINGTON,
1992; PARK et al., 1994).

Em bovinos sdo medidas a area da secgcdo do musculo Longissimus
dorsi (area de olho-de-lombo) e a espessura da camada de gordura de
cobertura do mesmo musculo obtidas a partir de imagens tomadas entre a
12a e 132 costelas. Estas estimativas, quando obtidas por técnicos
experientes, tém apresentado repetibilidade aceitavel, assim como o sao as

correlacdes destas com as medidas correspondentes tomadas na carcaca
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dos animais ap6s o abate (HASSEN et al., 1998; HASSEN et al., 1999; SILVEIRA,

1999, BIANCHINI et al., 2004a).

A técnica de ultra-sonografia pode ser utilizada em bovinos para
estimar o crescimento de determinados musculos e para ajudar a predizer a
composicao da carcaca (BAILEY et al., 1986; FALKNER et al., 1990; RENAND
e FISHER, 1997; PERRY e FOX, 1997) e o rendimento de cortes comerciais
antes do abate (WALDNER et al., 1992; HAMLIN et al., 1995; HASSEN et al.,
1999). Pode também ser utilizada para estabelecer o escore de condigdo

corporal e para definir um estado nutricional (BRUCKMAIER et al., 1998).

A determinacdo da composicdo corporal € de grande importancia
em estudos de nutricdo que avaliam a utlizacdo dos alimentos ou o
crescimento animal (LANNA, 1988). Além das caracteristicas de producao
de carne, uma carcaca de qualidade deve apresentar quantidade de
gordura suficiente para garantir sua preservagdo e caracteristicas
desejaveis para o consumo. Wiliams et al. (1995), observaram que a
quantidade de gordura corporal pode ser manipulada pela dieta porém o
local de deposicdo e a eficiéncia do processo sdo caracteristicas

intrinsecas do animal.

Segundo Arrigoni (2003), a determinacdo da composicao corporal
e da quantidade de carne produzida a uma adequada terminacado de
carcaca passa a ter significado especial na determinacéo da eficiéncia
biolégica de animais de diferentes tamanhos a maturidade e taxas de
crescimento permitindo a otimizagc&o dos recursos alimentares para cada
gendtipo, ponto critico para a eficiéncia do processo de producédo do

superprecoce onde 0s animais sao abatidos aos 12 meses de idade.

Os corretos procedimentos ap6s o abate sadao de grande
importancia para a produgcdo de um produto final de qualidade.
Convencionalmente, o processamento das carcacas de bovinos inclui sua
refrigeracédo logo ap6s o abate, de modo a se atingir temperaturas de
aproximadamente 7°C na massa muscular antes de seu processamento ou
ser destinada a comercializacao. Este tratamento visa garantir a seguranca

higiénica e sanitaria das carnes, porém pode resultar em uma contracao
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excessiva dos sarcOmeros, 0 que resulta em uma carne mais dura caso nao

seja executada de maneira adequada (FELICIO, 1997).

O animal recém abatido ainda apresenta em seus musculos ATP,
fosfocreatina e seu pH esta em torno de 6,9 a 7,2. Apdés a morte, o
fornecimento de oxigénio € cortado e o musculo torna-se anaerdbico,
havendo formacado de acido latico e apenas oito por cento do ATP em
relacdo de que se formava antes. Dessa forma, nos primeiros momentos
post-mortem, o nivel de ATP é mantido pela conversdo da Fosfocreatina,
seguida pelas reservas de glicogénio e carboidratos e finalmente ATP.
Como rsultado, os protons que sao produzidos durante a glicdlise e durante
a hidrdlise de ATP e ADP causam diminuicao significativa do pH intracelular
(ROCA, 2000).

A influéncia do decréscimo de pH e temperatura pés-mortem nas
caracteristicas da qualidade da carne tém sido estudadas por muitos
pesquisadores (FELICIO et al., 1982; SHERBECK et al, 1995). Segundo MAHER
et al. (2004), nestes estudos, em geral incluiam pequeno numero de
carcacas, e utilizavam animais de diferentes sexos, alimentacdo e foram

abatidos em diferentes condicdes e pesos Vvivos.

A variacdo pH e temperatura pos—-mortem, que pode resultar em
diferencas na qualidade da carne, pode em parte ser explicada pela
conformagao das carcacgas, ou seja, melhores conformagoes de carcaca e
altos pesos de carcaca sdo associados com uma lenta velocidade de

resfriamento e um rapido decréscimo de pH (KLONT et al, 1999).

De acordo com LUCHIARI FILHO (2000), a queda do pH se deve a
utilizacao das reservas de glicogénio e sua consequente transformacao em
acido latico, por meio do processo de glicose anaerdbica. O controle de
pH é de suma importancia, pois esta relacionado com a cor, a maciez, a
textura e a capacidade de retencdo de agua da carcaca. Além disso, o
tempo necessario para alcancar o pH final varia de acordo com a espécie
animal, velocidade de resfriamento e nivel de atividades que antecedem o

abate.
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A temperatura deve ser analisada quando se fala em fatores que

infuenciam na maciez devido a sua influéncia no processo enzimatico, pois,
sem duvida, existe uma aceleragcdo da queda de pH em temperaturas
proximas a 30°C (KOHAMARAIE et al., 2003). PARK et al. (1994) acrescenta
ainda, que somente nos trabalhos com resfriamento lento das carcacas
pode-se observar aceleracdo do processo de protedlise pelo estimulo
elétrico, além da queda acentuada do pH, que de certo modo esta ligado

a temperatura, e seus efeitos bioquimicos.

Dependendo do estado fisiologico do animal ao abate e das
condi¢cBes e temperatura de armazenamento apo6s o abate, ou qualquer
combinacdo destes fatores pode causar um efeito predominante no
amaciamento da carne (RUBENSAN & MONTEIRO, 2000).

4. Maciez e processo de amaciamento da carne bovina

No Brasil, a questdo da maciez da carne bovina é um fator muito
importante a ser considerado, pois, de um rebanho de 170 milhdes de
cabecas (Anualpec, 2003), mais de 80% é constituido de bovinos com
gendétipo Bos taurus indicus, que pela sua rusticidade e alta resisténcia a
temperatura tropical e aos parasitas, se adaptou bem as condicoes
brasileiras de manejo. Entretanto, muito se tem comentado
internacionalmente sobre a maciez da carne desses animais. Segundo
Koohmaraie et al. (1994), a variabilidade na maciez da carne norte-
americana tem sido associada as condicdes ambientais do grau do sangue
de animais Bos taurus indicus.

Crouse et al. (1989) realizaram experimento com percentagens de
0, 25, 75 e 100% de sangue zebuino e demonstraram que, a medida que se
aumentavam os graus de sangue zebuino nos cruzamentos, aumentava a
forca de cisalhamento. Deste modo, esses autores concluiram que a

variacdo da maciez da carne foi independente do meio ambiente,
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responsabilizando o aumento do gendétipo zebuino pela reducdo da maciez

da carne. Posteriormente, resultados semelhantes também foram
encontrados por Koch et al. (1993).

Os animais dos grupos genéticos de origem européia (Bos taurus)
tendem, em idades mais jovens, a apresentar caracteristicas de carcaca e
de carne capazes de garantir um produto com qualidade mais adequada
aos mercados de exportagado. Por outro lado varios autores determinaram
uma relacao positiva entre a maior porcentagem de genes Bos indicus -
origem indiana - no animal e a falta de maciez da carne maturada
(WHEELER et al., 1995) mostrando ainda que, animais que continham menos
de 25% de genes Bos indicus apresentavam a mesma caracteristica de
carne, no postmortem, dos animais Bos taurus.

Algumas racas européias apresentam mais gordura na carcacga além
de apresentarem carne maturada mais macia que a dos zebuinos
(WHIPPLE, et al.,1990). O entendimento das variagOes qualitativas da carne
€ possivel através do uso de racas ou cruzamentos que possibilitem uma
guantidade minima de gordura subcutanea, visando garantir adequado
resfriamento e processamento da carne, além de assegurar qualidade para
O consumidor.

Segundo Felicio (1997), os atributos da qualidade da carne podem
ser divididos em dois: a qualidade visual, que atrai ou repele o consumidor
na hora da compra e a qualidade gustativa, normalmente sé percebida
aposs seu preparo.

Esses atributos podem sofrer influéncia de varios fatores, destacando-
se os intrinsecos, vinculados aos gendtipos dos animais, ambientais, € 0s
fatores extrinsecos, que podem ser confundidos com os procedimentos
técnicos adotados pelos matadouros-frigorificos (manejos pré e pos-abate)
e demais segmentos, até o consumidor final (BULTOT et al., 2002).

Devido a complexidade desses fatores, pesquisas vém sendo
realizadas ha muito tempo e atualmente, pelos resultados obtidos, podemos
separa-los em dois grandes grupos: fatores ante-mortem e fatores post-
mortem (FELICIO, 1997).

Entre os fatores ante-mortem que comprovadamente atuam sobre a
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maciez da carne destacam-se raca ou genotipo, alimentacao, idade, sexo,

aplicacdo de promotores de crescimento e manejo pré-abate. Entre 0s
fatores post-mortem, podemos citar aqueles inerentes ao abate industrial
como o resfriamento e a consequente velocidade de queda de pH
muscular, ja que frio interfere diretamente nos processos bioquimicos post-
mortem, s&o responsaveis pela transformacdo de musculos (células vivas)
em carne (alimento)(FELICIO, 1997).

Os corretos procedimentos apds o abate sao de grande
importancia para a producdo de um produto final de qualidade.
Convencionalmente, o processamento das carcacas de bovinos inclui sua
refrigeracdo logo apo6s o abate, de modo a se atingir temperaturas de
aproximadamente 7°C na massa muscular antes de seu processamento ou
ser destinada a comercializagao. Este tratamento visa garantir a seguranca
higiénica e sanitaria das carnes, porém pode resultar em uma contragao
excessiva dos sarcOmeros, 0 que resulta em uma carne mais dura caso nao
seja executada de maneira adequada (RUBENSAN et al., 2000).

A influéncia do decréscimo de pH e temperatura pés-mortem nas
caracteristicas da qualidade da carne tém sido estudadas por muitos
pesquisadores (MAHER et al.,, 2004). Estes estudos, em geral, incluiam
pequeno numero de carcacas, e utilizavam animais de diferentes sexos,
alimentacao e foram abatidos em diferentes condicdes e pesos vivos.

De acordo com LUCHIARI FILHO (2000), a queda do pH se deve a
utilizacao das reservas de glicogénio e sua consequente transformacao em
acido latico, por meio do processo de glicélise anaerébica. O controle de
pH é de suma importancia, pois esta relacionado com a cor, a maciez, a
textura e a capacidade de retencdo de agua da carcaca. Além disso, o
tempo necessario para alcancar o pH final varia de acordo com a espécie
animal, velocidade de resfriamento e nivel de atividades que antecedem o
abate (RODBOTEN et al., 2004).

A temperatura deve ser analisada quando se fala em fatores que
influenciam na maciez devido a sua influéncia no processo enzimatico, pois,
sem duvida, existe uma aceleracdo da queda de pH em temperaturas
proximas a 30°C (KOHAMARAIE et al., 2003). Junqueira (1998) acrescenta
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ainda, que somente nos trabalhos com resfriamento lento das carcacgas

pode-se observar aceleragcdo do processo de protedlise pelo estimulo
elétrico, além da queda acentuada do pH, que de certo modo esta ligado
a temperatura, e seus efeitos bioquimicos.

FELICIO (1997) destaca que uma das maneiras de melhorar a maciez
€ o processo de maturacdo que pode melhorar em até 25% o
amaciamento da carne, diminuindo sua eficacia quando as carcacgas
sofreram rigoroso “cold shortening”. O processo de amaciamento é a
técnica de manter a carne sobre refrigeracédo, em torno de 0° C9, até torna-
la macia e melhorar outras qualidades organolépticas, como por exemplo o
sabor. A consequéncia das modificacdes bioquimicas € a diminuicdo da
coesao entre as miofibrilas e o aumento da maciez (WALDNER et al., 1992).

Segundo Pardi et al. (1995), além do amaciamento, o processo de
maturacido exerce importante influéncia em outras propriedades
organolépticas da carne, como o sabor, influenciando acentuadamente
sua palatabilidade.

De acordo com Felicio et al. (1982) a maturagcdo € uma
modalidade de conservacédo, que consiste na estocagem de cortes
carneos por um periodo de 15 a 21 dias, em temperatura acima do ponto
de congelamento da carne, ou seja, ao redor de 2°C. Porém, a maturacao
é um fendbmeno complexo que ocorre a partir da resolucao da rigidez
cadavérica, e que se prolonga durante a estocagem refrigerada,
envolvendo um conjunto enzimatico, com destaque para a calpaina
(célcio dependente, responsavel pelo amaciamento) e a calpastatina
(inibidora da calpaina) (RUBENSAN et al., 1998). Esse processo € influenciado
por muitas variaveis, tais como a espécie e raca do animal, velocidade de
glicdlise, quantidade e solubiidade do colageno, comprimento do
sarcOmero das miofibrilas, forca ibnica e degradacdo das proteinas
miofibrilares (FELI'CIO, 1997; RUBENSAN et al., 2000).

A maturacao da carne é o fendmeno de resolucao do rigor mortis.
O processo € iniciado pela atividade das enzimas calpainas, a m-calpaina
e am-calpaina, e estas atuam degradando a linha Z e as proteinas

Desmina, Titina, Nebulina, Toponina, Tropomiosina e Proteina C, que
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contribuem para o enfraquecimento da estrutura miofibrilar (FELICIO et al.,

1982).

Koohmaraie (1994) descreveu as alteragdes ocorridas no musculo
esquelético, durante a estocagem apo6s o abate, algumas nas quais sao
resultado de perda da integridade do tecido que causam o amaciamento.
Alguns procesos ocorridos séo: Afrouxamento ou degradacdo da Linha Z;
Degradacao da Desmina, Nebulina, Titina; Desaparecimento da Troponina T
e aparecimento de polipeptideos indicando protedlise; etc. No entanto
durante os processos de maturacdo as principais proteinas contrateis,
actina e miosina, ndo sao afetadas (MANTESE, 2002).

Varios estudos realizados com  animais  Superprecoces
demonstraram que o processo de maturacdo em zebuinos (Nelore) pode
melhorar a maciez tornando a sua maciez semelhante a dos taurinos. Como
foi observado em véarios estudos que envolviam animais zebuinos (SILVEIRA,
1999; CERVIERI, 2003; CHARDULO, 2000; ALVES JUNIOR, 2002; ARRIGONI,
2003; BIANCHINI et al., 2004b).

Dessa forma, o presente estudo buscou estudar o efeito das
diferentes proporcdes de sangue Simental e Nelore sobre o crescimento
muscular, as caracteristicas dos cortes comerciais e a maciez da carne
fresca e maturada de bovinos jovens criados no sistema de producao
superprecoce.

O Capitulo 2, denominado CRESCIMENTO MUSCULAR E QUALIDADE
DA CARNE DE BOVINOS NELORE, SIMENTAL E SEUS MESTICOS NO SISTEMA DE
PRODUCAO SUPERPRECOCE, apresenta-se de acordo com as normas para
publicacao na revista Pesquisa Agropecudaria Brasileira. Este estudo teve por
objetivo estudar a influéncia do aumento do grau de sangue zebuino na
qualidade da carne de bovinos jovens terminados no Sistem de producao

Superprecoce.
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CRESCIMENTO MUSCULAR E QUALIDADE DA CARNE DE BOVINOS NELORE,
SIMENTAL E SEUS MESTICOS NO SISTEMA DE PRODUCAO SUPERPRECOCE

RESUMO - O objetivo deste trabalho foi avaliar os efeitos da raca
Nelore na producdo de bovinos Superprecoces, analisando desempenho,
caracteristicas de carcaca, comportamento de pH e temperatura e
caracteristicas dos principais cortes comerciais. Setenta e dois bovinos,
machos inteiros jovens das racgas: Nelore (18); % Simental x Nelore (18);
Simental (18) e Simbrasil (18), desmamados aos oito meses de idade e peso
vivo médio de 304,27 kg,provenientes de creep feeding durante a fase de
cria, foram confinados por aproximadamente 137 dias. Durante o periodo
experimental foram realizadas pesagens a cada 28 dias, para a
monitoracdo do ganho de peso médio diario e acompanhamento do
crescimento dos tecidos via ultrasonografia. Os animais foram abatidos,
sendo o critério de abate o peso final minimo de 450 kg e EGS minima de 3,5
mm monitoradas por ultra-som. Durante o resfriamento da carcaca foram
medidos nos tempos 2, 8, 16 e 24 horas apds abate os valores de pH e
temperatura em trés pontos distintos da carcaca. Foram analisados 0s
parametros: gordura peri-renal, pesos de dianteiro e traseiro, muisculos do
quarto traseiro e retiradas amostras do musculo Longissimus dorsi (LD) para
analises de maciez na carne "in natura" e na carne maturada durante sete
e quatorze dias. Nao existram diferencas entre os pesos finais dos animais
em confinamento (PF), no entanto os animais Simental apresentaram o0s
maiores ganho de peso média diario (1,67kg/dia)e os menores valores
foram encontrados para a raca Nelore (1,09 kg/dia) (p<0,01), O Grupo
Nelore apresentou maiores valores de gordura perirenal, espessura de
gordura subcutéanea, e maiores forcas de cisalhamento (SF) do musculo LD
(p<0,01), As curvas de pH e temperatura foram semelhantes para os trés

grupos genéticos e os trés musculos estudados (p>0,01). Os animais com
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maior propor¢éo de sangue Simental apresentaram maiores Area de olho

de lombo, carcaca, cortes, e carne mais macia. Com apenas sete dias de
maturacao os animais Nelore atingiram os mesmos indices de SF dos demais

grupos genéticos (p<0,01).

Palavras chave: bovinos jovens, Bos indicus, carcacga, cortes, maciez,

maturacao, ultra-son
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MUSCULAR GROWTH AND MEAT QUALITY OF NELORE, SIMMENTAL CATTLE AND

ITS CROSSBREEDS IN THE SUPERPRECOCE PRODUCTION SYSTEM

ABSTRACT - The aim of this study was to evaluate the effect of the
Nellore breed in the Superprecoce production System, analyzing
performance, characteristics of carcass, pH and temperature fall, and
characteristics of the main commercial cuts. Seventy two young bulls of
Nellore (18); ¥2 Simmental x Nellore (18); Simmental (18) and Simmbrasil (18)
breeds, weaned at eight months and 304 kg of live weight, proceeding from
creep feeding, had been confined per approximately 137 days. During the
experimental period 28 days had been carried through to evaluate weigh
gain and follow the growth through ultrasound. The animals were
slaughtered, being the criterion of it slaughter the minimum final weight of
450 kg and EGS of 3,5 mm monitored by ultrasound. During the cooling of
the carcass pH and temperature had been measured 2, 8, 16 and 24 hours
after slaughter, in three distinct points of the carcass. The parameters had
been analyzed: peri-renal fat, forequarter and hindquarter weights,
hindquarter muscles, and were collected samples of the Longissimus dorsi
muscle (LD) for analyses of tenderness and ageing in zero, seven and
fourteen days. Differences between the final weights had not existed (PF),
the Simental animals had however presented better weight gain
(1,67kg/day) and Nelore group reached the lowest gain (1,09 kg/day)
(p<0,01). Nelore group presented more perirenal fat, subcutaneous fat, and
higher values of Shear force (SF) of the muscle LD (p<0,01). The pH and
temperature curves of the three genetic groups and the three muscles were
similar (p<0,01). The amimais with more Simental blood proportion presented
larger ribeye area, carcass, cuts, and meat more tender. With seven days of
ageing the Nelore animals were reached the same rates of SF of the others

genetic groups (p<0,01).

Key words: Bos indicus, carcass, cuts, ageing, tenderness, ultrasound, young
bulls
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INTRODUCAO

O Brasil possui o0 maior rebanho comercial de bovinos do mundo,
com 164 milhdes de cabecas, sendo o rebanho de corte composto de 129
milhdes de cabecas. A producado de carcacas cresceu 230 mil toneladas
em 2001, por conta dos ganhos de produtividade (ANUALPEC, 2003). Tal
aumento foi absorvido pelo crescimento das exportagoes, da ordem de 210
mil toneladas e pelo crescimento do consumo interno, o que resultou em

precos relativamente estaveis (BRONDANI, 2002).

A bovinocultura de corte brasileira tem suas peculiaridades. Entre
elas, a utilizacado de cruzamentos com a raca Nelore, que é a base do
rebanho, com diversas racas européias que tem sido amplamente
estudada com a intengcdo de unir a rusticidade do zebuino, com a
produtividade, a eficiéncia e a qualidade da carne, presentes em
diferentes propor¢ces em cada raca taurina (LEME, 2003). Com isto, se
busca o aumento da produtividade, explorando-se a complementariedade

das racas, aliando os aspectos produtivos de ambos.

O confinamento de bovinos de corte surgiu como uma alternativa
para aumentar a lucratividade do sistema, fornecendo animais prontos
para o abate na entressafra. No entanto este objetivo mudou nos ultimos

anos e hoje estamos diante de outra realidade (RESTLE, 1997).

Para Vaz Portugal (2002) a sustentabilidade financeira do setor além
de passar pela eficiéncia de todo o processo de criacao, se concentra na
producdo de animais que atendam as caracteristicas desejaveis da
carcaca e da carne de boa qualidade, o que é faciimente alcancado
através da utilizacado do confinamento para a terminagcdo dos animais
(FELI'CIO, 1998; MAHER, 2004). Neste sentido, o confinamento deve utilizar a
alimentacdo como uma ferramenta ajustada para a producao de uma
carcaca bem acabada, que favoreca os processos de transformacao do

musculo em carne de boa aparéncia, macia e que atenda o paladar da



maioria dos consumidores (VAZ PORTUGAL, 2002). 40

No confinamento de bovinos jovens para terminacao, segundo
Brondani (2002) o manejo adequado e a tecnologia aplicada permitem
gue estes alcancem pesos e acabamento de carcaca dentro dos limites
estabelecidos pelos frigorificos. Além disso, com a reducao da idade de
abate, o consumidor é beneficiado com uma carne de melhor qualidade,
e o produtor, elimina uma categoria dentro da propriedade, aproveitando

melhor a area, podendo ocupa-la com ventres de cria.

A carne bovina € um dos alimentos basicos na nutricAo humana,
fornecendo a maior parte da proteina que a populacdo consome
(BRAGAGNOLO & RODRIGUEZ-AMAYA, 1995). Levando em conta sua
importancia social e econdmica, seria interessante que esse produto
pudesse ser oferecido com diferenciacdo na qualidade, para que o
consumidor possa escolher o que mais lhe convém, com base na sua
situagcéo econdomica e/ou preferéncia particular de maneira que o produtor
tenha a possibiidade de melhorar a sua producdo e ter seu trabalho
reconhecido e remunerado (LANNA, 1988).

Por razdes que tém como causa a prosperidade, o consumo de
carne se mostra cada vez maior. As exigéncias dos consumidores tém
influenciado revisdes nos conceitos de carcacas e da carne, com O
objetivo de fornecer uma extensa selecdo de pecas para agougue,
variando em peso, preco e qualidade, para atender aos pontos de venda,

as industrias ou a exportacao (LEDIC et al., 2000).

A inconstancia na maciez da carne oferecida ao consumidor
tem sido identificada como um dos maiores problemas que vem atingindo
a industria da carne (KOOHMARAIE, 1994). O estudo da maciez da carne de
diferentes grupos genéticos tem sido medido em numerosos estudos
(SEIDEMAN, KOOHMARAIE e CROUSE, 1987), no entanto, estes estudos
compararam animais com pesos, idades, espessura de gordura e fases de
terminacdo semelhantes e, ainda, consideraram especificos tempos de
maturacdo (MONSON et al, 2004).
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E nesse aspecto que devemos nos preocupar com a qualidade da

carne que produzimos. Nesse contexto, de acordo com Silveira (2003), a
producdo de bovinos Superprecoces apresenta grande destaque, pois
além de produzir animais com carne extremamente macia e palatavel,
ainda proporciona uma giro rapido de capital para a propriedade,
podendo obter ainda valores bastante aceitaveis na venda do produto

final por se tratar de um produto diferenciado.

Claro que ainda existem certas preocupacao a serem observadas,
pois apesar de varios estudos ja comprovarem ainda existem duvidas a
respeito de varios aspectos relativos a tamanho de carcaca e cortes
(BRONDANI, 2002), por se tratar de animais muito jovens, a respeito da
cobertura de gordura por se tratar de animais em crescimento (RENAND &
FISHER, 1997) . Dessa forma, é de grande importancia o estudo das racgas e
ou cruzamentos a serem utilizados dentro do sistema para a busca de

solucdes e respostas para estes e outros questionamentos.

Sao poucas as informagdes disponiveis na literatura brasileira sobre
as caracteristicas de carcaca e maciez da carne dos animais frutos desses
cruzamentos e comparados aos animais definidos provenientes de sistemas
altamente intensivos. Neste sentido, o objetivo geral deste trabalho, foi o de
avaliar as caracteristicas de carcaca e de carne de novilhos terminados em
confinamento e abatidos aos 13 - 14 meses, provenientes do cruzamento

das racas Nelore e Simental, e compara-los aos puros destas mesmas racas.

Assim, mais precisamente, com este trabalho procurou-se:

® Monitorar o declinio de pH e temperatura durante o resfriamento
e identificar as diferencas entre os grupos genéticos Simental,

Nelore e seus mesticos;

® |nvestigar os efeitos dos grupos genéticos Simental e Nelore sobre
as caracteristicas de musculosidade, acabamento de carcaca e

caracteristicas de cortes de novilhos de corte Superprecoces;

® Verificar o comportamento de crescimento de animais de
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diferentes tamanhos a maturidade: Nelore e Simental, e qual a

sua influéncia no desempenho em confinamento e na qualidade
dos cortes comerciais desses animais dentro do sistema

Superprecoce,

® Verificar as diferencas entre 0s grupos genéticos em termos de
maciez da carne e o que ocorre quando submetemos a carne
desses grupos genéticos ao processo de maturacao durante sete
e 14 dias.

MATERIAL E METODOS

1.ANIMAIS, INSTALACOES E MANEJO

O experimento foi conduzido no Confinamento experimental do
Departamento de Nutricdo e Melhoramento Animal da
FMVZ/UNESP/Campus de Botucatu. Setenta e dois bovinos, machos inteiros
jovens das racas:. 18 Nelore; 18 ¥ Simental x Nelore; 18 Simental e 18
Simbrasil, desmamados aos oito meses de idade recebendo
suplementacado em creep feeding durante a fase de cria e peso vivo médio
de 304,27 kg, foram mantidos em confinamento com cobertura de eternit,
piso de concreto vazado, lotagdo de seis animais/baia de 5 x 5 m, cocho
de cimento e um bebedouro/baia com controle do nivel de agua

automatico.

No inicio do experimento os animaisforam identificados
individualmente, tratados contra endo e ectoparasitas e distribuidos ao
acaso nas baias em grupos de seis animais, de acordo com a raca, sendo
alimentados com dietas, formuladas de acordo com as normas do NRC
(1996), nivel ll, para ganhos de pesos médios diarios estimados de 1,50 kg. As
dietas continham 16 % de PB, 74 % de NDT ou 1,14 Mcal/kg de MS. A relacao
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volumoso:concentrado foi de 21:79 na matéria seca.
Apés 20 dias de adaptacdo a dieta e ao manejo, 0s animais
receberam dieta ad libitum, oferecida em duas refeicbes diarias (08:00 e
16:00 h), em quantidades suficientes para 5% de sobra diaria, em relacéo a

matéria natural.

Durante o periodo experimental foram realizadas pesagens a cada
28 dias, para a monitoracdo do ganho de peso médio diario e ajustes nas
dietas, sempre antes da primeira refeicdo do dia e com jejum alimentar de
16 horas.

Apobs aproximadamente 137 dias de confinamento os animais foram
abatidos, sendo o critério de abate o peso final minimo de 450 kg e EGS

minima de 3,5 mm monitoradas por ultra-som.

Os animais foram transportados um dia antes do abate, e no local
do abate permaneceram em curral de concreto com acesso apenas a

agua, o que resultou em jejum de 24 horas.

2. Andlise da cobertura de gordura subcutanea e area do musculo

Longissimus dorsi por ultra-sonografia em tempo real

O monitoramento do crescimento dos animais e sua composicao
corporal (area-de-olho-de-lombo e espessura de gordura subcutanea) dos
animais foi realizado a partir de imagens obtidas entre a 122 e a 132 costela
conforme, técnica descrita por PERKINS et al. (1992) e modificada por
Gresham (1998), utilizando um aparelho de ultra-sonografia veterinaria PIE
MEDICAL - Scanner 200, com uma sonda linear de 17,2 cm e 3,5 MHz (Sector
Curved Array Scanner, modelo 51B04UMO02). As imagens foram analisadas
em softwares especificos para o aparelho (PIE MEDICAL, Inc.)

Para as analises destes parametros foram utilizados todos os animais

do ensaio (n=72). Da mesma forma que as andalises de peso vivo e de ganho

de peso, as imagens foram realizadas a cada 28 (vinte e oito) dias durante
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todo o periodo de confinamento até o abate.

3.Abate dos animais e medidas de carcaca e cortes comerciais

No abate, ap6s a evisceracao, foram pesadas a gordura peri-renal
e as meias carcacas quentes. Em seguida as meias carcacas foram
resfriadas em camara fria (0 a -2°C) por 24 horas. Os pesos de dianteiro e
traseiro foram obtidos apds o resfriamento das carcacas por 24 horas, e
durante a desossa, foram avaliados os pesos dos musculos do quarto
traseiro: semimembranosus (Coxdo Mole), gluteos medios (Alcatra),
quadriceps femoris (Patinho), semitendinosus (Lagarto), psoas major (Filet

Mignon) e biceps femoris (Cox&o Duro).

4. Acompanhamento do declineo do pH e da temperatura das

carcacas

Durante o resfriamento foram monitoradas as temperaturas da
camara de resfriamento, e a temperatura interna dos seguintes musculos,
Biceps femoris (coxao duro), Longissimus dorsi (contra filé) e Supraspinatus
(paleta) e o indice pH nos mesmos pontos da carcaca nos tempos 2, 8, 16 e

24 horas ap6s o abate.

5.Colheita de amostras e analise morfométrica do mdusculo

Longissimus dorsi

Apbs o resfriamento das carcacas por 24 horas coletou-se as
amostras do musculo Longissimus dorsi, com 0sso na regiao da 11% a 132

costelas das meias carcacas esquerdas de cada animal. As amostras foram
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divididas em trés tempos : dia zero (carne “in natura”), e dias sete e

quatorze de maturagcdo. Estas amostras, apo6s identificadas foram
embaladas & vacuo em sacos plastico especial e congeladas em freezer (-
20°C). Completado este periodo, para as analises “in natura” as amostras
foram descongeladas por 24 horas, sob refrigeracdo de 4°C. A area do
musculo Longissimus dorsi (LD) foi determinada pelo método de colagem do

perimetro da amostra, livre de gordura subcutanea.

O indice de marmorizagdo foi determinado por analise de score
visual objetivo, segundo metodologia do USDA Quality Grade (1997). As
medidas de espessura de gordura subcutanea foram realizadas utilizando-

se paguimetro com medida em milimetros.

6. Andlise instrumental e analitica da carne

As analises de maciez foram executadas no Laboratério de Qualidade
de Carnes do Departamento de Melhoramento e Nutricdo Animal da
Faculdade de Medicina Veterinaria e Zootecnia, Botucatu, SP.

Para a andlise de maciez foram utilizadas as amostras obtidas entre a
11c e 132 costelas das meia-carcacas esquerda dos animais amostrados. Foi
adotado o procedimento padronizado e proposto por WHEELER et al. (1995),
onde as referidas amostras foram congeladas e embaladas em saco plastico
adequado, ap6s o resfriamento de 24 horas. As analises de textura foram
realizadas nas amostras resfriadas por 24 horas.

No inicio das analises, as amostras foram descongeladas sob
refrigeracao (5 °C) durante 24 horas e, quando a temperatura interna atingiu
de 5 a 6 °C foram colocadas em forno elétrico para serem assadas. Para o
procedimento de cozimento foram introduzidos no centro geomeétrico de
cada amostra um termoacoplador ligado em termémetro digital, com o
objetivo de monitorar a temperatura interna até o limite de 71°C, quando
entao foram retiradas do forno e resfriadas em ambiente livre até atingirem
temperatura interna de 24 a 25°C.

As amostras foram entdo colocadas em resfriamento (5 a 6 °C) durante
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24 horas, quando iniciou-se a retirada de oito cilindros do interior das mesmas.

Para a determinacéo da forca de cizalhamento utilizou-se o aparelho Warner-
Bratzler Shear Force - mecéanico com capacidade de 25kg e velocidade do
seccionador de 20 cm/min. Utilizou-se a média das oito medidas por amostra

a fim de se obter maior precisado nos resultados obtidos.

7.Andlise de perdas por evaporacao, por gotejamento e total no

cozimento das amostras

As andlises de perdas por evaporagcao, gotejamento e totais das
amostras foram realizadas no Laboratdério de Qualidade de Carnes do
Departamento de Melhoramento e Nutricdo Animal da Faculdade de
Medicina Veterinaria e Zootecnia, Botucatu, SP.

As perdas por evaporacado, gotejamento e totais foram obtidas pela
pesagem das bandejas de cozimento, com e sem as amostras. As pesagens
foram feitas antes e ap6s 0 cozimento das amostras e a relacao percentual
de perda de peso das bandejas com as amostras relacionou-se as perdas
por evaporacao. O acréscimo de peso das bandejas apds 0 cozimento e
sem as amostras, representou as perdas por gotejamento que acrescidas as

perdas por evaporacao resultaram nas perdas totais de cozimento.

8.DELINEAMENTO EXPERIMENTAL

Para verificar as diferencas entre 0s grupos genéticos e as medidas
das variaveis obtidas bem como suas interacfes das caracteristicas de
carcaca, maciez e tempo de maturacdo da carne foram realizadas
analises estatisticas pelo procedimento GLM (“General Linear Model”) do
Sistemma de Analise Estatistica, SAS (1996) e comparadas as médias dos

quadrados minimos pelo teste de Tukey (P<0,001).
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As analises de queda de pH e temperatura em funcao do tempo

foram realizadas usando a funcéo exponencial abaixo:

Yo=Aw + (Ap—Aw) e K

Onde: Yu, pH ou temperatura no tempo t; Ay , pH ou temperatura
final; Ay, pH ou temperatura inicial; K, constante exponencial de queda, e t,
temp. Os parametros ( Aw), Ay e k) foram estimados usando um programa
nao linear (SAS, 1996).

RESULTADOS E DISCUSSAO

1. Desempenho

Dentre o0s principais fatores que alteram o crescimento de
ruminantes, destacam-se as inter-relacbes do tamanho corporal a
maturidade e a utilizacdo dos nutrientes para a formacao dos diversos
tecidos corporais. O tamanho a maturidade é considerado como o ponto
no qual a massa muscular atinge o maximo crescimento, ou seja, a naxima
hipertrofia das células do tecido muscular com conseqiiente aumento do
tecido adiposo (OWENS et al., 1993).

Animais de diferentes tamanhos a maturidade apresentam
diferentes velocidade de crescimento de tecidos e consequente idades
diferentes de abate (CUNDIFF et al., 1993), no entanto quando submetidos a
sistemas intensivos de producao, com dietas contendo altas concentracdes

de energia e abatidos em fase jovem, apresentam poucas variagdes em
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seu desempenho (MAY et al., 1992).

As caracteristicas de desempenho e de carcaca dos animais estao
ilustrados na Tabela 1 e 2, onde se observa nao existiram diferencas (p>0,05)
entre os pesos finais dos animais em confinamento (PF). Considerando-se
gue o tempo de confinamento foi maior para o grupo Nelore, podemos
observar que os animais confinados neste estudo, no final do periodo de
confinamento, eliminaram suas diferencas e obtiveram caracteristicas

produtivas semelhantes (Tabela 1).

A mesma conclusdo nao foi encontrada por Arrigoni (2003) devido
a diferenca de idade em que o0s animais da raca Simental entraram em
confinamento, neste caso, 0s animais Simental apresentaram PF superiores

aos demais grupos genéticos.

Os maiores pesos a desmama encontrados para a raca Simental,
Simbrasil e ¥2 Simental (respectivamente; 330,75; 336,81; 308,08) refletiram
também em maiores PF, no entanto este dltimo aspecto nao foi
consequencia dos maiores GPD (Ganhos de peso médios diarios) (p<0,05)
para esta raca, o que denota a grande importancia do peso ao desmame

como reflexo positivo na obtencéo de maiores pesos ao abate.

Os resultados de GMD (Tabela 1) assemelhan-se aos encontrados
por Renand & Fisher et al. (1997) e Willams et al. (1995), para animais da

raca Simental submetidos a confinamentos apds desmame.

Tabela 1- Dias em confinamento (DCONF), Idades dos animais (ID),
Valores médios de Desempenho nas pesagens, Pesagen inicial (Pl),
Segunda pesagem (P2) - 29 dias apss PI, Terceira pesagem (P3) — 27 dias
apos P2, Quarta pesagem (P4) — 28 dias ap06s P3, Pesagem final (PF) — 44

dias ap0s P4, de bovinos superprecoces de diferentes grupos genéticos.
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DCOMF GMD PI(kg) P2(kg) P3(kg) P4(kg) PF(kg)
RACA (dias) (kg)

NELORE 191 1,06c 241,44b  2855b 318,44b 351,67b 477,42a
% SIMENTAL 132 1,22b 308,08a 3554la 399a 439,25a 500,16a
SIMBRASIL 113 1,32b 336,81a 381,33a 420,08a 452,83a 487,83a
SIMENTAL 113 1,67a  330,75a 380,41a 433,16a 477,42a 519,67a
Médias 137 1,32 316,68 350,66 437,1 430,29 496,27
CV% 2,70 3,00 3,26 2,98 3,55 5,02 2,88

*médias seguidas de letras minusculas diferentes na mesma coluna

sao diferentes significativamente (P<0,01) entre si.

No sistema de producdo de animais para abate com até 15 meses,
com no minimo 450 kg, AOL maior que 70 cm? e EGS acima de 3,5 mm, ha
necessidade de conciiacdo entre nimero de dias necessarios no
confinamento e adequado manejo alimentar, para cada grupo genético, a
fim de tornar o sistema mais eficiente economicamente. Neste sentido,
alcancar o ponto de abate, levando-se em consideracdo tais indices,
indica que quanto maior o peso ao desmame, maior também sera a
chance de abate-los ao 15 meses de idade com a terminagé&o desejavel.
Neste particular, & medida em que se introduziu o sangue Nelore houve o
aumento do tempo de confinamento, fato este jA esperado devido a
diferenca de precocidade para crescimento de tecido muscular que é

menor para os zebuinos.

Foram encontradas diferencas no peso Pl, quando o0s animais
entraram em confinamento, sendo que os animais Nelore ja eram mais leves
qgue os demais. No entanto este fato apenas complementa o efeito
genético, ja que animais zebuinos, que possuem menor tamanho a

maturidade em relagcdo aos animais Simental, tém seu crescimento
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muscular menor em velocidade, quando comparados animais

especializados para a produgdo de carne, como € o caso sa raga Simental.
Dessa forma, o grupo Nelore necessitou de 60 dias a mais em confinamento

para atingir o peso e a AOL esperados.

De acordo com os resultados encontrados, os animais cruzados
apresentaram GMD intermediarios, os Simental superior e os Nelore puros
apresentaram os menores valores de GMD (p<0,01). Este fato foi constatado
também por Galvao et al. (1991), onde os animais Nelore obtiveramm GMD
inferior aos cruzados e por Lema (2001), que observou diferencas entre o
desempenho de animais cruzados Nelore (Simental e Marchigiana) em
relacdo aos Nelores puros, quanto aos pesos de entrada e saida de

confinamento, encontrando superioridade para os cruzados (p<0,05).

Este fato porém era esperado, e foi constatado por varios
pesquisadores, uma vez que O0s animais taurinos apresentam maior
precocidade de crescimento muscular em relacédo aos zebuinos (GALVAO
et al., 1991; ARRIGONI et al., 1998; HASSEN et al., 1999; MORALES et al., 2003).

2.Crescimento tecidual e Identificacdo do ponto de abate

A avaliacdo de carcaca por predigdes in vivo pode garantir
economicidade ao processo produtivo, uma vez que possibilita a
visualizacdo precoce da terminagéo, por meio da medicdo do grau de
musculosidade, obtida pela area de olho de lombo (SILVEIRA et al., 1999), e
do acabamento, pela medicdo da espessura da gordura de cobertura
(SUGUISAWA, 2002).

De acordo com varios pesquisadores, a técnica de ultra-sonografia
pode ser utilizada em bovinos para estimar o crescimento de determinados
tecidos auxiliando na predicdo da composicdo da carcaca (FALKNER et al.,

1990) e o rendimento de cortes comerciais antes do abate (HASSEN et al.,
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1998). Pode também ser utilizada para estabelecer o escore de condicao

corporal e para definir um estado nutricional (KOHMARAIE et al., 2003).

A composicdo corporal e a quantidade de carne produzida na
carcaca tém importancia fundamental na determinacdo da eficiéncia
biolégica do animal. Conhecendo-se estes fatores para animais de
diferentes tamanhos a maturidade e taxas de crescimento é possivel
otimizar os recursos alimentares para cada gendétipo, ponto critico para a
eficiéncia do processo de producédo de bovinos superprecoce, abatido
entre 12 e 15 meses de idade (SUGUISAWA, 2002).

Como a medida do ultra-som esta positivamente correlacionada
com o peso vivo pode-se inferir que os maiores valores de AOL (Area de
olho de lombo) encontrados para 0s grupos genéticos baseados na raca

Simental foram coerentes com 0s maiores peso ao desmame (Tabela 2).

Tabela 2- Comparacéo dos valores médios de area do musculo
longissimus dorsi inicial (AOL 1), final (AOL 2) e da carcaca (AOL C) e
espessura de gordura subcutanea inicial (EGS 1), final (EGS 2) e da carcaga
(EGS C) e escore visual de marmorizacao (MAR) de bovinos de diferentes
grupos genéticos superprecoces.

RACA AOL1 AOL 2 AOLC EGS1 EGS 2 EGSC MAR**
(cm?) (cm?) (cm?) (mm) (mm) (mm) (escore)

NELORE 4444 b* 67,81bc 7280b 188a 503a 346a 1,50 a

SIMENTAL 57,44 a 76,64a 8467a 185a 326b 255b 2,00 a

SIMBRASIL 64,24 a 7954a 8342a 264a 4,19ab 342a 1,82 a

% SIMENTAL 54,18ab 7499ac 85/75a 2l16a 433ab 325a 1,09 a

CV (%) 11,44 7,17 11,35 8,17 8,17 25,11 29,71

*Médias seguidas de letras minusculas diferentes na mesma coluna

sao diferentes significativamente (P<0,01) entre si.

*Medidas de escore visual de acordo com metodologia USDA
Quality Grade (1997).
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Os animais Nelore apresentaram AOL inicial menor (P<0,01) que o

Simental puro e Simbrasil e apesar de nao significativo menor que 0s %
Simental x Y2 Nelore (Tabela 2). Esta constatacdo se confirmou na medida
de AOLC (carcaca) onde os animais Nelore apresentaram 0s menores
valores dentre os grupos genéticos utilizados. Segundo Arrigoni (2003) este
fato ilustra que a fase de crescimento pré-desmame tem influéncia
importante nas taxas de ganhos em peso e na composicdo da carcaca, de
modo que a obtencdo de maiores pesos ao desmame refletem
positivamente na economicidade e eficiéncia do sistema superprecoce,
uma vez que, explora a fase de melhor conversao alimentar. No entanto,
este fato se deve muito também ao menor tamanho corporal da da raca
nelore comparada a Simental, pois esta, devido suas caracteristicas
produtivas provavelmente apresentaria maiores valores de AOL,

idependente do seu maior peso ao desmame.

No caso do presente estudo, para a EGS inicial ndo houve diferenca
entre os grupos estudados (Tabela 2). Este fato pode ser explicado pelos
animais estarem com 9 meses de idade, portanto bastante jovens. Alguns
grupos genéticos, oriundos de cruzamento de zebuinos x taurinos, vém
demonstrando resultados promissores para o abate de animais jovens, uma
vez que entram no confinamento com caracteristicas de crescimento que
favorecem os requisitos de peso de abate e AOL, porém a EGS, ou o grau
de acabamento, depende de fatores genéticos associados com a manejo
alimentar e as exigéncias nutricionais. A dieta nos primeiros 80 dias de
confinamento tem por objetivo, no sistema Superprecoce, atender a
exigéncia de crescimento, portanto, os niveis de proteina bruta estdo em
torno dos 16 a 17%, buscando-se a obtencao de maior aporte nos teores de

proteina metabolizavel (NRC, 1996).

Nesta fase, no presente estudo, 0os animais mesticos, revelaram
maior ganho de tecido magro, respondendo com taxas maiores de ganho
de peso (Nelore, 1,06 kg; Simental puro, 1,67 kg; Simbrasil, 1,32 e ¥2 Simental x

Nelore, 1,22 kg), revelado pelos maiores valores da AOLL (Tabela 2).

Nos ultimos 60 dias, diminuiu-se 0s niveis protéicos, aumentando 0s
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energéticos, favorecendo a porcentagem de concentrado em relacao ao

volumoso, assim 0s mesticos e o Simental puro continuaram respondendo
ao crescimento muscular e o Nelore, iniciou sua fase de deposicdo de
tecido adiposo revelado pela EGS2, que foi superior aos animais Simental
puros (p<0,01) e maior que o0s demais grupos, no entanto nao diferindo

destes estatisticamente (Tabela 2).

Estes resultados também estdo de acordo com a literatura, levando-
se em conta o fato que animais de maiores tamanhos a maturidade
(Simental) possuem um crescimento mais acelerado e maior de tecido
muscular e que em contrapartida, os animais Nelore apresentam maior
precocidade para deposicdo de tecido adiposo, fato este ilustrado pelos
maiores valores de EGS2 e EGSC (BRONDANI, 2002; ARRIGONI, 2003;

SILVEIRA, 2003).

Por ser a AOL é uma medida da musculosidade da carcacga,Cruz et
al. (2004) ao expressar estes valores em cm?, encontrou influéncia dos pesos
de abate, pois a medida em que aumentou o peso dos animais ocorreram
aumentos de AOL, o mesmo ocorrendo quando os valores de AOL foram
expressados em cm?2/100 kg de carcaca. Dos animais Blonde d' Aquitaine,
Canchim, Limousim, Piemontés puros, Nelore e suas cruzas, analisados no
referido estudo, com animais jovens, todos apresentaram uma
conformacao adequada para a producdo de carne (acima de 30
cm?/100 kg de carcaca) e também apresentavam-se em fase de
acabamento (CRUZ et al.,, 2004). O mesmo foi constatado no presente
ensaio, onde todos os animais apresentaram gordura de cobertura e AOL
necessarias, o que concorda com Faulkner et al. (1990) e Hadlich (2004) que

também trabalharam com animais Nelore.

No entanto, se tratando dos animais Nelore, que possuem um
menor "frame size" (comparando-se aos animais taurinos especializados
para aproducdo de carne, como os da raca Simental) os dias de
confinamento necessarios para que estes atingissem peso e AOL
semelhantes aos demais grupos genéticos, foram maiores em 60 dias,

podendo dificultar economicamente o0 confinamento deste grupo



54
genético.

Hassen et al. (1999) estudaram as carcateristicas de carcaca de
tourinhos Nelore, % Marchigiana - Nelore e % Chianina - Nelore, e
encontraram diferencas significativas entre estes grupos genéticos para a
AOL, sendo essa maior para 0s animais cruzados Chianina e menor para 0s
animais Nelore puros (81,4 x 67,1 cm?), além disso, os autores ainda
observaram um maior rendimento de carne aproveitavel de traseiro

especial nos animais meio sangue, em relacao aos puros Nelore.

3. Caracteristicas de carcaca e de cortes

Na Tabela 3, observa-se que ndao houve diferencas significativas
(p<0,01) entre 0s grupos genéticos para as variaveis Peso de Carcaca Fria
(PCF), Peso de Dianteiro (PD), Peso de Traseiro (PT), o que evidencia a
diminuicdo das diferencas entre racas quando se trata de um determinado

sistema que permite a producéao de animais mais homogéneos.

De acordo com Owens et al.(1993) e Wheeler et al. (1990), este fato
pode ser explicado pelo fato de animais jovens, em fase de crescimento,
apresentarem menores diferencas de composicdo de ganho de peso e
consequentemente de carcaca. No entanto, Lema (2001) também
estudando animais jovens Nelore e Nelore cruzados (Simental) obteve
diferencas (p<0,01) para os animais cruzados que apresentaram maiores
pesos de CF em relacdo aos Nelore puros. Fato este de grande relevéncia,
pois 0 peso das carcacas constitui o principal ponto critico de controle da
industria frigorifica, pois afeta diretamente a produtividade industrial e as

condicdes comerciais (Hassen et al, 1998).
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Tabela 3 - Valores de Peso relativos a ultima pesagem - final (PF),
Peso de carcaca fria (PCF), Peso de dianteiro (PD), Peso de Traseiro (PT),
Rendimento de Carcaca (RC), Gordura Perirenal (GPER) de bovinos jovens

das racas Simental, Simbrasil, %2 Simental e Nelore.

RACA PF(kg) PCFkg) PD(kg) PD%) PT(kg) PT(%) RC (%) GPER(kQ)

Nelore 477,42a 260,42a 51,14a 19,6 4998a 19,2 54,5 8,28 a
% Simental 500,16a 268,22a 56,12a 20,1 56,73a 21,1 53,6 6,22 b
Simbrasil  487,83a 265,16a 56,17a 21,2 54,26a 20,5 54,4 6,14 b
Simental 519,67a 280,33a 56,21a 20,0 56,03a 20,0 53,9 55cC

CV% 2,88 8,42 4,04 - 3,54 - - 20,59

* Letras minUsculas diferentes na coluna diferem significativamente

pelo teste de tukey (P<0,01).

Os pesos de carcaca dos animais Nelore e ¥ Nelore — Simental
obtidos neste ensaio se assemelham aos encontrados por Boss e Bowman

(1996), possuindo pesos de abate semelhantes.

Estudando novilhos em fase de crescimento, May et al.(1992)
observaram pouca relacdo nos indices de rendimento de carcaca, cortes
carneos e Ganho de peso diario com o peso de abate e o inicio de
maturacao da carcaca, ao avaliar bovinos jovens de diferentes tamanhos

a maturidade.

Como no presente estudo, o Ganho de Peso Médio Diario (GMD)
dos animais Simental puro diferenciaram-se dos demais com um ganho de
1,67 kg/ dia (P<0,01), enquanto que o0s animais Nelore apresentaram
menores GPD (1,06 kg/dia). Neste caso os valores de GMD e Peso de
carcaca Fria (PCF)acompanharam os valores encontrados para Peso Final

(PF- Peso de abate). Ou seja, 0s animais Simental apresentaram 0s maiores



56
valores de PCF (280,33 kg), GMD (1,67 kg), Comprimento de Cacaca

(COMP=138,92), acompanhando os maiores valores de PF (519,67).

Ainda neste aspecto, Chardulo et al.(1998) observaram pesos e
rendimentos de carcaca de bovinos mesticos Simental X Nelore abatidos
aos 12 meses de idade, semelhantes aos encontrados no presente estudo.
Os mesmos autores observaram ainda pouca variacao nas caracteristicas
de carcaca nos diferentes grupos genéticos quando submetidos a este

sistema intensivo de producéo.

A quantidade de gordura Perirenal foi significativamente maior
(P<0,01) para os animais Nelore em relacdo aos animais ¥ Simental (Tabela
3). Tal fato também foi relatado por Cundiff et al. (1993), que trabalhando
com animais de diferentes grupos genéticos, avaliaram a eficiéncia
biolégica em producdo de carcaga e concluiram haver muitas diferencas
entre as racas estudadas, onde cada grupo genético pode apresentar

diferentes respostas quanto ao acumulo de gordura visceral e perirenal.

A importancia deste fato se insere no rendimento de carcaca, pois
a medida que se aumenta a quantidade de gordura perirenal ou visceral
pode haver uma diminuicdo no rendimento da carcaca destes animais.
Este fato pode explicar os menores valores de carcaca encontrado para os

animais da raca Nelore.

Apresentados na Tabela 4, estdo os valores obtidos para os cortes

comerciais observados neste ensaio.
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Tabela 4 - Valores médios dos cortes Coxao Mole (COM), Coxao
Duro (COD), Alcatra (ALC), Patinho (PAT), Musculo (MUSC), Contra Filé (CF),
Filet Mignon (FMG), Lagarto (LAG), Picanha (PIC) e Sebo (SB) avaliados em

bovinos jovens das racas Simental, Simbrasil, 2 Simental e Nelore.

COD ALC PAT MUS CF FMG LAG PIC
RACA  COM(kg) (kg) (kg) (kg) (kg) (kg)* (kg)  (kg) (kg)

Nelore 7,85a 480 438 4,72 359b 289b 188b 218b 166b
% Simental 7,80a 408 4,71 506 424a 376a 213ab 151c 1,78a
Simbrasil 7,86a 492 484 505 429a 285b 184b 328a 182a
Simental 7,84a 518 523 534 448a 362a 250a 144c 193a

CV% 4,73 503 6,70 462 543 13,32 11,27 12,67 1161

* Letras minUsculas diferentes na coluna diferem significativamente

pelo teste de tukey (P<0,01).

Ao observar a tabela acima, pode-se constatar que a maioria dos
cortes comerciais avaliados no presente estudo, ndo apresentaram
diferencas significativas, com excecao dos cortes Contra-Filé, Filé Mignon e
Lagarto. Diferencas menos expressivas foram encontradas para os cortes
PIC e MUSC, que apresentaram menores pesos para a raca Nelore, no
entanto nao evidenciando diferencas das demais racas entre si. Este fato é
de grande relevancia pois denota que € possivel a producao de cortes
provenientes de animais zebuinos com semelhante qualidade aos animais

taurinos.

Os cortes carneos que apresentaram diferencas foram provenientes
dos animais como maior grau de sangue Simental, que obtiveram maiores
pesos de CF, FM e LAG (Tabela 5). O peso do Filé Mignon foi superior a todos
0s outros (P<0,01) para os animais puros Simental; e 0s grupos raciais

Simental e %2 Simental apresentaram maiores valores de Contra Filé ndo
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diferindo entre si, mas diferindo aos demais grupos genéticos (P<0,01). Estes

resultados ja eram esperados considerando-se as caracteristicas de maior

crescimento muscular da raca Simental.

A semelhancas entre a maioria dos cortes comerciais avaliados no
presente estudo permitem confirmar a utilizacdo de diferentes grupos
genéticos neste sistema intensivo de producédo mostrando a viabilidade de
producdo de cortes comerciais satisfatérios mesmo com a utilizacao de

animais zebuinos.

Estes resultados tornam-se de grande importancia na avaliacao de
producdo de animais jovens, uma vez que os frigorificos, até recentemente,
questionavam se animais com 12 a 15 meses atingindo 450 kg,
apresentavam pesos de corte compativeis com a média dos pesos de
cortes carneos pertencentes a animais mais pesados, porém com mais
idade.

Apesar de se tratarem de animais bastante jovens ao abate, os
mesmos apresentaram caracteristicas de carcaca desejaveis para a
comercializacdo, como a producao de carne e quantidade de gordura na
mesma, atendendo as exigéncias mercadoldgicas necessarias a este tipo

de matéria-prima.

4. Qualidade da carne

O pH final alto é a causa das caracteristicas fisicas da cor escura e
alta capacidade de retencdo de agua da carne ("dark-cuting ou "dark,
firm, dry" - DFD) e ocorre devido a pequena quantidade de acido Latico
produzida. Um pH 6,0 tem sido considerado linha limite para inicio do "dark-
cuting”, problema este causado pelo estresse cronico antes do abate, que
esgota as reservas de glicogénio. No Brasil, os frigorificos s6 exportam carne

com pH < 5,8. avaliando diretamente o musculo L. Dorsi, 24h post-mortem



(ROCA, 2000; FELICIO, 1999). >

A velocidade de queda de pH é muito variavel, bem como o pH
final da carne apdés 24 horas. Em bovinos, normalmente a glicdlise se
desenvolve lentamente. Neste caso, o pH inicial (zero hora apés o abate) é
de aproximadamente 7,0, caido para 6,4 — 6,8 apds 5horas e posteriormente
para 5,5-5,9 apos 24 horas (ROCA & SERRANO, 1994).

A temperatura também exerce grande influéncia tanto na queda
do pH, como no efeito final de amaciamento da carne, através da
interacdo com o sistema calpaina-calpastatina, sendo este o fator externo
de maior influéncia ns instalacdo do rigor mortis e portanto da queda do
pH. Segundo Hwang & Thompson (2001), a glicélise, e consequentemente a
qgueda do pH ocorre mais lentamente quanto menor for a temperatura da

carne.

A cobertura de gordura que a carcaca apresenta vai influenciar
diretamente no resfriamento da carcaca, pois ela deve possuir um correto
acabamento para que garanta o bom andamento dos eventos que
ocorrem durante o processo de resfriamento, resultando na queda
adequada ou ndo do pH da carne (ROCA, 2000; FELICIO, 1997).

Com o resfriamento rapido da carne, 0s procesos post mortem sao
retardados e o rigor mortis aparece mais tardiamente do que quando a

temperatura da carne € maior (MANTESE, 2002).

No caso deste experimento, houve correto resfriamento das
carcacas, em temperatura bastante estavel, em torno de 0°C, e so
procedimentos pés-abate foram realizados de forma coerente dentre todos
0s grupos genéticos, resultando em um processo de transformacdo de
musculo em carne eficiente, como podemos ver expressos nos resultados de

pH da tabela 5.
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Tabela 5 - Valores médios de pH e Temperatura nos tempos 2 horas
e 24 horas (pH final) ap6s o abate monitorados em camara fria, coletados
nos musculos Biceps femoris (CD), Longissimus dorsi (CF) e Supraspinatus

(PA), dos diferentes grupos genéticos estudados.

Temperatura Temperatura pH pH
Grupos 2 horas 24 horas 2 horas 24 horas
Geneticos PA CO CF PA CO CF PA CO CF PA CO CF
Nelore 36,68 36,83 20,49 7,92 11,47 512 591 581 6,08 555 558 5,53
¥ Simental 36,61 36,95 25,31 10,05 12,12 6,12 6,18 6,08 6,39 554 556 5,56
Simbrasil 36,11 36,28 26,01 8,69 11,17 6,07 6,29 6,35 6,33 5,63 5,78 5,67
Simental 33,28 34,64 2328 9,43 11,13 7,35 6,15 6,24 6,25 569 5,64 5,73

Musculos: Supraespinatus (PA), Biceps femoris (Coxao duro- CO),

Longissimus dorsi (Contra filet — CF).

Podemos observar na Tabela 5, que os valores de Temperatura
coletados 2 horas apds o abate no CF ja estavam bastante inferiores aos
demais musculos (CO e PA), demonstrando que ha um resfriamento incial
mais rapido nesta regido da carcaca, no entanto estes valores foram
semelhantes entre si apds 24 horas de resfriamento. Esse fato denota que
apesar do resfriamento inicial mais rapido o pH final do CF nao foi afetado
guando comparado aos pHs dos outro musculos (CO e PA) em 24 horas de

resfriamento.
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Pullen (1977) ajuda a explicar este fato destacando os fatores

extrinsecos que influenciam a queda de pH no mdudsculo, que sao a

localizacdo anatdbmica e a profundidade do musculo.

Guinot (1994) observaram a variacao na queda de pH em funcao
da produndidade do musculo. Musculos como Semimenbranosus, Addutor,
Semimembranosus e Biceps femoris apresentaram queda de pH mais rapida
a uma profundidade de 8 cm do que a5 cm e 1,5 cm. Esse também pode
ser um fator explicativo para algumas diferencas entre os valores obtidos,
pois o musculo L. Dorsi, durante o resfriamento da carcaca, estd a um
acesso mais facil para a coleta faciltando a introdugéo mais profunda do

termb&metro e phgametro.

A localizag&o anatdmica é um fator intrinseco que afeta o teor de
glicogénio, pois foi encontrada maior concentragéo de glicogénio musculo
da mandibula (Sternomandibularis fresco) (0,664g/100g) do que no musculo
Longissimus dorsi (0,2989/100g). No entanto, estas diferencas ndo foram
encontradas nas amostras congeladas, o que sugere que a glicélise € mais

ativa no musculo Sternomandibularis fresco (PULLEN, 1977).

Aferri (2003) n&do encontrou diferencas uma hora e vinte e quatro
horas apds o abate entre os valores de pH e temperatura monitorados no
musculo L. Dorsi utilizando animais mesticos (Simental, Nelore, Brangus). O
autor obteve temperaturas de 36,61 a 37,53 e pHs de 6,48 a 6,53 ao coletar
logo ap6s o abate (uma hora). Valores estes que se assemelham muito aos
encontrados neste estudo no CO e na PA e diferem dos encontrados para o
mesmo musculo CF, provavelmente devido a uma hora de diferenca no
tempo de coleta, j& que se trata de um mudsculo que apresenta um
resfriamento mais rapido por estar mais exposto ao frio que os demais (CO,

PA) durante o resfriamento.

Os valores encontrados estado dentro do esperado, que devem estar
em torno de 5,5 e 5,8 para o pH na 242 hora post mortem (FELiCIO, 1997.,
LUCHIARI FILHO, 2000).

May et al. (1992), estudando o efeito do confinamento em novilhos
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Angus X Hereford,constataram que o pH muscular na 242 hora tendeu a ser

maior para os novilhos que néo ficaram em confinamento, apresentam
valores de pH na 242 hora maiores que os dos animais com 84 dias ou mais

de confinamento com dieta de alta energia.

Os valores finais de temperatura encontrados (PA= 9,43; CO= 11,13;
CF=7,35) (Tabela 4) diferiram dos encontrados por Aferri (2003) que obteve

médias de 3,13°C e 2,98°C finais na carcaca.

No entanto, em concordancia com este estudo, Butcher (1992)
encontraram valores médios entre 08 a 19°C para a temperatura final da

carcaca e pH finais de valores médios entre 5,6 e 5,9.

Como no presente experimento ndo foram encontradas grandes
variagdes entre as curvas de pH e temperatura entre 0s quatro grupos
genéticos analisados, as médias foram agrupadas resultando em uma Unica
curva para cada musculo estudado. As trés curvas ilustradas no grafico
abaixo representam 0s valores médios dos quatro grupos genéticos
estudados divididos em trés locais de monitoracéo de Temperatura (Grafico
1) e pH (Grafico 2).
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Gréafico 1 - Médias das temperaturas monitoradas em camara fria

nos tempos 2h, 8h, 16h e 24h, durante o resfriamento das carcacas dos

quatro grupos genéticos.
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Gréafico 2 - Médias de pHs monitorados em camara fria nos tempos

2h, 8h, 16h e 24h, durante o resfriamento das carcacas dos quatro grupos

genéticos.
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Os graficos acima ilustram o comportamento de queda de pH e
Temperatura em bovinos jovens monitorados em trés diferentes locais da

carcaca.

O conceito de que a velocidade de queda do pH é diretamente
proporcional a temperatura de armazenamento nao é totalmente correta.
A influéncia da temperatura na velocidade do pH deve ser estudada em
dois periodos distintos: nas primeiras quantro horas post mortem € no
periodo correspondente a 4 e 12 horas (ROCA, 2000). Maltin et al (1998),
verificando os efeitos de varias temperaturas de incubacéao (0,5; 7,5; 14 e
30°C) nas mudancas de pH apds abate observaram que a velocidade de
quada de pH nas primeiras horas (4 horas) post-mortem foi maior para a
temperatura menor (0,5°C), seguida pela temperatura mais elevada (30°C)
e finalmente pelas demais (7,5°C e 14°C). No periodo correspondente a 4 a
12 horas post mortem a velocidade de queda de pH foi diretamente

proporcional a temperatura de incubacao.

Este fato pode explicar o porqué da queda mais rapida do pH no
CF (Grafico 2), pois este nas primeiras horas (2 horas) apés o abate

apresentava a menor temperatura local durante um resfriamento a 0°C.

Na Tabela 6 estao os resultados de forca de cisalhamento e perdas
totais (Evaporacdo e Gotejamento) nos periodos de 24 horas, sete e
guatorze dias de maturacao de acordo com os diferentes grupos genéticos

estudados.
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Tabela 6. Valores médios de forca de cisalhamento e do tempo de

maturacao de bovinos de corte de diferentes grupos genéticos.

“IN NATURA” MATURACAO PERDAS (Totais)
Dia zero 7 dias 14 dias Dia zero 7 dias 14 dias
RACA
kgf kgf kgf % % %

NELORE 4.98aA 3,07aB 2,83aB 23,33bA 15,56bA  16,25bA
1/2SIMENTAL 4.45aA 297aB 2,49aB 19,25bA 23,14aA 12,47bB
SIMBRASIL 3,13bA 2,36aAB 2,26aB 27,31aA 23,36aA 26,69aA
SIMENTAL 3,33bA 249aB 254aB 30,05aA 26,21aA 28,23aA
MEDIAS 3,97A 2,72B 2,53B 24 ,98A 22,06A 20,91A
CV (%) 9,14 13,25

*Médias seguidas de letras minusculas (colunas) e maiusculas (linha)

diferentes diferem significativamente (P<0,01) entre si.

As perdas por evaporacdo e gotejamento no dia zero forma
maiores (p<0,01) para as racas Simbrasil e Simental, resultados estes que nao
se repeTiram aos 7 dias de maturacdo. Aos sete dias as perdas foram
menores sendo que 0s animais Nelore apresentaram as menores perdas
neste periodo. E aos 14 dias o comportamento das perdas foram
semelhantes ao encontrado no dia Zero, no entanto em menos intensidade

(Tabela 6). Este fato denota que a maturacao de sete dias € beneficiente
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para a diminuicdo da quantidade de perdas durante a coccao da carne.
Whipple et al. (1990) também encontraram diferencas entre o0s
grupos genéticos Nelore, Simental, Hereford e ¥ Hereford, para perdas ao
cozimento do mdusculo L. Dorsi, sendo que ao maturar a carne vereificou

uma diminuicdo da diferenca na quantidade de perdas entre as racas.

Os valores de perdas por cozimento encontrados por Arrigoni (2003),
estudando animais mesticos Nelore (Red Angus, South Devon) assemelhan-
se aos encontrados neste estudo. No entanto, nAo concordam com o0s
encontrados por Restle et al. (1995), uma vez que aos comparar perdas de
animais Nelore x Charolés, Charolés e Hereford, foram detectados perdas
bem menores que as encontradas neste estudo. Chardulo (2000) encontrou
perdas em torno de PT=25,90 %, valor semelhante aos aqui encontrados, no
entanto, ndo encontrando diferencas (p<0,05) para os grupos genéticos
Angus, Charolés, Gelbvieh, Hereford e Simental, fato este explicado pela
ndo variagcdo nas propriedades quimicas da carne entre estes diferentes

grupos.

Como o presente estudo analisou animais bastante jovens era de se
esperar valores altos de perdas, tanto de gotejamento (PG) quanto de
evaporacao (PE), devido a maior quantidade de agua constituinte do
corpo destes animais quando comparados a animais mais velhos. No
entanto, Hadlich (2004) estudando animais Nelore, %2 Nelore x Simental e ¥
Nelore x Aberdeen Angus ndo encontrou diferencas entre os valores de
perdas PE e PG para animais de 12 e 24 meses, bem como houve
semelhanca entre os valores de perdas totais para estes grupos genéticos

nestas diferentes idades.

Dessa forma, os valores de perdas no presente estudo néao se
apresentaram como fatores negativos para a producdo de carne de
animais jovens no sistema de produgéo em questao, por assemelharem-se

aos encontrados para animais de 24 meses (HADLICH, 2004).

Os valores médios de forca de cisalhamento apresentados na

Tabela 5 estdo dentro de uma faixa aceitavel de maciez inferior a 5 kgf. Os
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animais Nelore apresentaram maior forgca de cisalhamento no dia zero

(P<0,01) quando comparados aos Simental e Simbrasil, ndo diferindo
(p>0,05) dos Y2 Simental x Nelore. Estes resultados estdo de acordo com
estudos de Koohmaraie et al. (1996) em que 46 % das variagdes na maciez
da carne ocorrem em funcdo da genética do animal, fenbmeno este
relacionado com a atividade das calpastatinas que em 24 horas post
mortem é maior nos animais Bos indicus . Com sete dias de maturacao estas
diferencas foram atenuadas e os valores tornaran-se semelhantes, 0 mesmo

ocorrendo quando se realizou a maturacao por 14 dias.

Mandell et al. (1997), também encontrou diferencas na forca de
cisalhamento entre os grupos genéticos, quando comparando bovinos
Simental e Hereford. No entanto, contrastando com os resultados aqui
obtidos, as diferencas encontradas s6 foram amenizadas maturando-se a
carne durante 14 dias. O mesmo fato foi constatado por Monsén et al.
(2004) aos estudar animais jovens das racas French Limousin, Blond

d'Aquitaine, Old Brown Swiss.

Por outro lado, Klont et al. (2000) sugeriu que 30 % da variacdo na
maciez da carne entre as racas pode ser explicada pelos efeitos genéticos
aditivos, no entanto, 70 % é explicado pelo meio e efeitos genéticos nao
aditivos. Portanto, a maciez pode ser aumentada significativamente
qguando fatores ambientais sdo controlados, como estresse, resfriamento,
condicfes de cozimento, ou entdo através do proprio processo de

maturacao.

Koohmaraie et al. (1992) j& destaca este fato de forma
diferenciada, pois explica que cerca de 80% da variacdo na maciez da
carne esta correlacionada com o enfraquecimento da estrutura miofibrilar,
sendo a atividade do sistema das calpainas o principal fator (Shackelford et
al., 1994).

O processo de maturacdo afeta diretamente a forca de
cisalhamento (MONSON et al, 2004), seguindo inumeros estudos,
demonstraram que ha um decréscimo muito significativo nos valores de SF

através do processo de maturacdo (FRENCH et al., 2001; MONSON et al,
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2004), portanto sendo esta um alternativa eficiente para a resolugdo das

diferencas individuais na maciez, bem como, entre grupos genéticos e
idades dos animais, promovendo um produto mais homogénio para o
consumidor, e através disso, aumentando o seu valor no mercado
(MONSON et al., 2004).

Existe a possibiidade de produzir carne macia mesmo com animais
com alta porcentagem de gendtipo bos indicus aliado a um sistema de
producdo com animais jovens, jA que as diferencas em maciez
encontradas na carne "in natura" inexistram quando foram submetidas a

sete dias de maturagéao.

Através do resultados encontrados no presente estudo pode-se
observar, concordando com estudos anteriores (MORALES et al., 2003;
HADLICH, 2004), que sete dias de processo de maturacao foram sufucientes
para homogeneizar as diferengas genéticas refletidas na maciez da carne

de animais zebuinos.

CONCLUSOES

Os resultados obtidos no presente ensaio experimental permitiram

concluir que:

® Os animais mesticos e puros envolvidos neste estudo,
apresentaram variagbes dependentes do seu tamanho a
maturidade quanto a composicdo e producdo de carcaca, no
entanto, sem comprometer o desempenho em ganho de peso

em confinamento, nem a qualidade dos cortes comerciais.

® A cobertura de gordura dos diferentes grupos genéticos foi
suficiente para garantir o correto resfriamento e queda de pH da

carcaca nado sendo um fator interferente no amaciamento da
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carne neste estudo.

® Recomenda-se sete dias de maturacdo para a carne da raca
Nelore, para que esta alcance os mesmo indices de maciez

encontrados em racas taurinas como a Simental
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IMPLICACOES

Ainda que para o investidor a agropecuaria possa ser uma
atividade de alto risco, estas podem ser amenizadas pelas alternativas que

oferece o sistema de producao do Novilho Superprecoce.

Primeiramente, por dispensar a recria dos animais, este sistema,
economiza e otimiza as areas de ocupacado dentro da propriedade, pois
para a mesma produtividade, utiliza-se apenas 50% das terras necessarias a
outros sistemas de abate igual ou superior a 24 meses; areas estas que
poderiam ser destinadas a outras exploragcdes, minimizando o risco da

atividade, pela diversificacao.

Os programas de cruzamento industrial visando a obtenc&o de
maior eficiéncia de producdo e maiores pesos de carcaca, devem levar
em consideracdo o tamanho a maturidade dos grupos genéticos
envolvidos, a proporcao de sangue Bos taurus e Bos indicus dos produtos
obtidos e, principalmente, a idade de abate dos animais. A falta de
comprometimento com o consumidor e conexao entre os elos da cadeia
produtiva de carne, tornam os produtores e a industria frigorifica

competidores entre si.

Podemos observar, com a realizagdo deste estudo, que a utilizacao
de animais Nelore pode ser considerada uma opcéao racial viavel para o
sistema de producdo Superprecoce, pois suas carcagas atingem pesos e

grau de acabamento propicios para comercializacao.

Neste sistema, um curto periodo de maturacdo da carne é
suficiente, independerte da raca ou grau de sangue, para atingir o padrao

de maciez da carne indispensavel para a comercializacao.
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