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FORTALECAMO-NOS

Ha muita gente que se julga forte...

Nos recursos financeiros, que surgem e fogem.

Na posse de terras, que se transferem de dono.

Na beleza fisica, que brilha e passa.

Nos parentes importantes, que se transformam.

Na cultura da inteligéncia que, muitas vezes, se engana.

Na popularidade, que conduz a desiluséo.

No poder politico, que o tempo desfaz.

No oésis de felicidade exclusiva, que a tempestade destroi.
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face das Leis Eternas, consegue sustentar-se, invulneravel, sobre o dominio proprio.
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CONSIDERACOES INICIAIS

1. Introducéo

A producdo de bovinos de corte no Brasil era identificada como sendo uma
atividade de poucos investimentos tecnologicos, mas também com baixo custo de
produgdo e com utilizacdo de grandes areas, caracterizando assim o primeiro sistema de
exploragdo de bovinos, como extensivo a pasto, o qual perdurou por muitas décadas.
Em contra partida as respostas produtivas avaliadas por indices zootécnicos, mostravam
que o pais era menos eficiente que outros especializados em produgdo de carne, em
virtude da baixa taxa de concepgdo, baixa taxa de desfrute dos rebanhos, alto indice de
mortalidade de bezerros do nascimento a desmama, pela baixa produgdo de carne por
area e alta idade de abate (Arrigoni, 2003).

Por outro lado, nas ultimas décadas, iniciaram-se propostas buscando melhoria
dos indices visando aumentar a produtividade e a qualidade da carne do nosso pais e
também atender as exigéncias do mercado nacional e internacional. Estas propostas
trouxeram melhoria nos aspectos nutricionais e também avancos genéticos discretos no
rebanho zebu, predominantemente Nelore, deixando de buscar precocidade na idade a
primeira cria e idade de abate e buscando sim em tamanho corporal “Frame-Size” e
peso a maturidade dos animais (Silveira, 1995).

Nos ultimos cinco anos o mercado da carne modernizou-se ¢ vem requerendo
dos sistemas produtivos acompanhamento minucioso de custo, velocidade no giro de
capital, padroniza¢do e regularidade do produto, controle sanitdrio rigoroso e
rastreabilidade (Luchiari Filho, 2000), gerando assim uma discussdo entre sistema de
producdo de bovinos e sistema de producdo de carne com qualidade, obrigando assim
aos pesquisadores e produtores uma busca constante pelo melhor entendimento do
crescimento animal, das exigéncias nutricionais ¢ dos diversos sistemas produtivos para
entdo alcangar eficiéncia, economicidade e qualidade de producio.

Aliado a estes fatores nota-se um crescimento sistematico no volume de fémeas
bovinas abatidas no pais a partir do ano 2000 (Anualpec, 2006). O periodo de 2000 a
2006 apresenta um crescimento de aproximadamente 1,5 milhdes de cabecas de fémeas

abatidas no Brasil. Por outro lado, em vista deste novo mercado que se apresenta, pouco



se tem estudo sobre crescimento e qualidade da carne de fémeas jovens, sendo a

maioria, com fémeas adultas e normalmente descartes de rebanhos destinados a cria.

2 Revisdo de Literatura

2.1 Crescimento Bovino

O crescimento verdadeiro, de dificil defini¢do, é freqlientemente descrito como
sendo o aumento dos tecidos estruturais: ossos, musculos e tecido conjuntivo associado
aos musculos. Esses tecidos devem ser diferenciados do tecido adiposo que se forma
tardiamente na fase de acabamento do animal. Embora exista alguma deposi¢do de
tecido adiposo durante a fase normal de desenvolvimento muscular e dsseo, a maior
parte do mesmo ocorre quando o desenvolvimento 6sseo esta completo e o muscular se
aproxima do seu ponto de crescimento maximo (Owens et al., 1993).

Owens et al. (1993) definem o crescimento como aumento da massa tecidual,
seja pela produgdo e multiplicagdo de novas células (hiperplasia), seja pelo aumento das
células existentes (hipertrofia) e também inclui por defini¢do a deposi¢cdo de gordura,
reportando também que o tecido muscular € de prioritario interesse em sistemas de
producdo de carne.

O crescimento ¢ um processo pelo qual a massa corporal de um animal aumenta
num determinado espaco de tempo; uma caracteristica que € peculiar de cada espécie. O
animal adulto ndo ¢ unicamente um recém nascido crescido e o processo de crescimento
ndo significa somente um aumento em tamanho. O crescimento corporal é composto
tanto por multiplicacdo celular (hiperplasia) como pelo aumento do tamanho celular
(hipertrofia). Estes fendmenos sdo conseqiiéncias da duplicacio de DNA e sinteses
protéicas (Alves, 2003).

O tecido muscular ¢ de primeira importancia, pois ¢ o componente da carcaga
que sera utilizado como carne na alimentacdo humana. Ossos e outros tecidos sdo
funcionalmente importantes no processo de producdo durante a fase de crescimento.
Também a gordura ¢ importante, porque se faz necessaria a presenga de uma quantidade

minima da mesma na carcaga, para assegurar certo teor de qualidade a carne



(palatabilidade). Além do que, é a gordura que protege a carcaga durante a fase de

resfriamento e armazenamento (Luchiari Filho, 2000).

2.2 Sexo e Crescimento

O sexo influencia no crescimento dos tecidos corporais do animal e, portanto
afeta a composicao e distribui¢do dos mesmos. A influéncia mais pronunciada do sexo
sobre composi¢do de carcaga ¢ alcangada através do processo de engorda. Novilhas
tendem a entrar na fase de engorda com pesos menores que animais castrados e animais
castrados com pesos menores que animais inteiros (Taylor, 1994), como pode ser
visualizado na Figura 01 proposta por (Luchiari Filho, 2000). Entretanto o peso de
mantenga ¢ menor para novilhas, intermedidrio para animais castrados e maior para
machos inteiros; também a taxa de engorda de animais inteiros ¢ menor que em animais
castrados ou novilhas. A influéncia do sexo sobre o crescimento muscular também tem
importante efeito sobre a composicdo de carcaga. Carcacas de animais de diferentes
sexos apresentam diferengas no desenvolvimento, distribuicdo e peso dos musculos.
Animais castrados e novilhas apresentam poucas diferengas, mas animais inteiros
aumentam mais proporcionalmente os musculos do anterior, os quais apresentam
usualmente valores menos econdmicos que os musculos do posterior (Berg &

Butterfield, 1976).
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Figura 01: Efeitos do sexo sobre composi¢do de tecidos da carcaga (Luchiari Filho,

2000).

2.3 Crescimento do Tecido Muscular Esquelético do Periodo de Desmama a

Terminagao.

Arrigoni (2005) reporta que o crescimento pos-desmame, tradicionalmente
conhecido como recria, caracteriza-se pela fase de maiores investimentos, por ser a mais
prolongada na producdo de animais para abate, principalmente em exploragdes
tradicionais ndo tecnificadas de producao de bovinos.

Por outro lado, o crescimento € considerado atualmente a forma mais importante
de produgdo animal porque, além de influir decisivamente sobre as demais fun¢des
exploradas pelo homem nas espécies domésticas, caracteriza-se ainda como um
processo de desenvolvimento corporal de elevada eficiéncia econdmica, praticado em
animais jovens (Peixoto, 1999).

O crescimento ¢ um fendmeno bioldgico complexo, bastante estudado, porém
ndo perfeitamente esclarecido. A acdo dos hormdnios e dos fatores externos,
principalmente a alimentag¢do, permite que os individuos manifestem sua heranca

genética de crescimento (Alves, 2003).



Hill (1998) relata que o crescimento ocorre em duas fases: uma de alto-
acelaragdo e outra de auto-inibi¢do e a inflexdo da curva de crescimento (i.e. o
acoplamento destas duas fases) representa o maximo crescimento que ocorre em
bovinos. Este autor ainda relata que o crescimento ¢ um processo anabodlico e ¢
caracterizado no animal jovem pelo acimulo de proteina no tecido muscular e mineral
no esqueleto, e que quando o animal atinge a maturidade, esta énfase muda, e o acumulo
passa a ser de gordura. Porém algum acumulo de gordura acontece durante a primeira
fase e ¢ provavel que 10% dos ganhos do animal jovem representem gordura. Entdo, é
dificil desenhar uma linha dividindo precisamente crescimento e engorda.

Dentre os principais fatores que alteram o crescimento dos ruminantes, Owens et
al. (1993) relatam que as inter-relagdes entre tamanho corporal a maturidade “Frame-
size”, a absor¢do dos nutrientes para formagao dos varios tecidos corporais, bem como
as técnicas de manipulacgdo e avaliagdo do crescimento tem sido mais estudadas.

O tamanho a maturidade de modo geral ¢ considerado como o ponto no qual a
massa muscular atinge seu maximo crescimento, ou seja, a maxima hipertrofia das
células do tecido muscular com conseqiiente aumento do desenvolvimento do tecido
adiposo (Owens et al., 1993).

Jorge et al. (2003) relatam que o tecido adiposo tem maior impulso para
crescimento em idade mais tardia, enquanto o tecido 6sseo tem crescimento em idade
mais precoce € o muscular, crescimento intermediario.

Corroborando com esta informag¢do Suguisawa (2002) trabalhando com 115
bezerros, machos, inteiros, oriundos do cruzamento de vacas Nelore com machos de
quatro ragas e dois tamanhos a maturidade: Angus, Canchim, Simental e Nelore criados
em regime de confinamento, avaliou por meio de ultra-som o crescimento da AOL e
EGS do musculo Longissimus dorsi a cada 28 dias durante 5 meses, verificando existir
um impulso no crescimento muscular ate o terceiro més, notando-se a partir dai uma
diminui¢do na intensidade do crescimento da AOL e um aumento na velocidade de
crescimento da EGS promovendo a terminacdo da carcaga.

Abrahdo et al. (2004) trabalhando com novilhas cruzadas com 21 meses de
idade, confinadas por 106 dias e alimentadas com concentrado a base de milho grdo ou
com residuo seco da extragdo de fécula de mandioca encontraram valores de 63,17 ¢

70,91 cm? respectivamente de area do musculo Longissimus dorsi.



Marques et al. (2003) trabalhando com novilhas bufalas com 16 meses de idade
recebendo ragdo completa encontraram valores de area do musculo Longissimos dorsi
entre 56,51 e 58,70 cm? e espessura de gordura subcutanea variando entre 4,5 € 5,5 mm.

Restle et al. (2001) avaliando vacas e novilhas em confinamento concluiram que
novilhas apresentam melhor ganho de peso, conversdo alimentar e, ganho de peso mais
econdmico que vacas.

Diante do exposto torna-se necessario um melhor entendimento do crescimento
dos tecidos: muscular e adiposo de fémeas jovens, bem como as possiveis relagdes com

as caracteristicas da carne.

2.4 Ultra-Som

O desenvolvimento de técnicas ndo invasivas e ndo destrutivas para avalia¢do da
composi¢do e qualidade de carcacas em animais vivos tém mobilizado consideraveis
recursos em pesquisas durante os ultimos 35 anos. O ultra-som entra neste contexto
como uma técnica viavel (Frost et al., 1997), acurada e de custo aceitdvel para esta
funcdo (Houghton & Turlington, 1992). A ferramenta ultra-som, utilizada desde a
década de 30, pode ser utilizada em bovinos para estimar o crescimento de
determinados musculos, para predizer a composi¢do da carcaga (Bailey et al., 1986;
Faulkner et al., 1990; Renand & Fisher, 1997; Perry & Fox, 1997) e o rendimento de
cortes carneos comerciais antes do abate (Waldner et al., 1992; Hamlin et al., 1995;
Hassen et al., 1999), além de poder ser utilizada para estabelecer o escore de condi¢do
corporal e definir estado nutricional (Bruckmaier et al., 1998).

Houghton & Turlington (1992) citam que o ultra-som ¢ uma técnica que pode
ser usada para diagnosticar certas patologias, detec¢do de gestagdo ou certas desordens
reprodutivas, transferéncia de embrides e como inovagdo tecnoldgica a mensuracao das
caracteristicas de carcaga dos animais in-vivo.

O aparelho de ultra-som basicamente mede a reflexdo das ondas de alta
freqliéncia que ocorre quando estas passam através dos tecidos. Apos o transdutor ter
sido colocado no animal, o equipamento de ultra-som transforma pulsos elétricos em
ondas de alta freqiiéncia (ultra-sons), que ao encontrar diferentes tecidos corporais

dentro do animal promove uma reflexao parcial (eco) em tecidos menos densos, ou total



em tecidos com alta densidade como os ossos. Estas ondas de alta freqtiéncia continuam
sendo propagadas pelo corpo do animal e o conjunto de informagdes enviadas pelas
reflexdes transmitidas ao transdutor sdo projetadas em uma tela onde as medidas sdo
realizadas (Houghton & Turlington, 1992).

A determinacdo de algumas caracteristicas de carcaca tomadas de maneira
rapida, de forma ndo destrutiva e com boa precis@o podem ser obtidas através da técnica
do ultra-som em tempo real (Jorge et al., 2004). Segundo Wilson (1992) apud Jorge et
al. (2004), existe uma correlagdo alta e positiva entre porcentagem de gordura
subcutanea e porcentagem de gordura de recorte e, negativa com porcentagem de carne
magra.

Jorge et al. (2004) encontrou correlagdo de 0,98 e 0,99 em bubalinos para
medidas da area do musculo Longissimus dorsi e espessura de gordura subcutinea
tomadas entre a 12* e 13? costelas utilizando aparelho de ultra-som Piemedical Scanner
200 VET com transdutor linear de 3,5 MHz e 18 cm, acoplado a uma guia acustica e a
mesma medida feita com régua de quadrados de ponto na mesma secdo retirada da
carcaca apds abate.

Neste mesmo sentido Perkins et al. (1992) encontraram correlagdo de 0,54 e 0,64
para medidas da area do musculo Longissimus dorsi realizadas nos mesmos animais por
dois técnicos diferentes e uma correlagdo de 0,60 com a mesma medida realizada na
mesma secdo retirada da carcaca apds abate, mostrando que a correlagdo entre a
mensuragdo das caracteristicas de carcaga por ultra-som em tempo real podem sofrer
sub ou hiper estimacdo dependendo da experiéncia do técnico que esta promovendo a
avaliagdo.

Atualmente considera-se que a avaliagdo por ultra-som ¢ uma técnica
consolidada na éarea de qualidade de carne e de ampla utilizacio em estudos de
composi¢do corporal (Perry & Fox, 1997, Waldner et al. 1992; Bergen et al. 1996,
Luchiari Filho, 2000; Banks et al. 2001; Sullivan & Miller, 2001). Com o crescente
aumento das pesquisas testando a aplicabilidade da ultra-sonografia, a importancia da
mensuracdo de ambas as caracteristicas AOL e EGS, passou a ser mais testada e bem

mais aceita.



2.5  Qualidade de Carne

Qualidade ¢ uma palavra de muitos significados que dependem basicamente da
matéria-prima, produto ou servico em questdo ¢ da abordagem que se queira fazer do
tema. Em se tratando de alimentos, as primeiras consideragdes sobre qualidade referem-
se as condi¢des higi€nicas e sanitdrias de obten¢do, processamento e conservagdo, € as
possibilidades de contaminagdo por substancias quimicas estranhas (Felicio, 2000).

O segundo conjunto de consideragdes sobre qualidade tem a ver com o valor
nutritivo, ou seja, com a contribui¢do dos nutrientes para manutencdo da saide humana.
Pearson (1994) apud Felicio (2000) afirmou que “sem a grande contribuicdo desses
alimentos para a nutri¢do, existiriam poucas razdes para consumi-los”. Para este autor, ¢
importante que os nutrientes sejam acessiveis a populagdo. Portanto, a questao do prego
justo, ndo deve ser ignorada quando se discute qualidade.

O terceiro conjunto é o da qualidade sensorial, pois, para suprir os nutrientes
essenciais, os alimentos precisam ser consumidos. Em outras palavras, eles devem ter
um bom aspecto visual para que sejam comprados, e sabor, consisténcia e suculéncia
adequada, para que sejam consumidos com freqii€ncia (Felicio, 2000).

Acrescente-se a lista de atributos de qualidade a conveniéncia, pois diante das
marcantes e aceleradas mudancas que estdo ocorrendo no estilo de vida das pessoas e
suas familias, influenciando os habitos de consumo e preferéncias dos consumidores, 0s
géneros que demandam habilidades culindrias, tempo e trabalho de preparacdo serdo
substituidos por outros mais convenientes.

Com o aumento de informagdes da qualidade, beneficios e particularidades do
alimento carne para a populacdo mundial, observa-se um crescimento acentuado pela
procura de produtos diferenciados por parte de algumas classes sociais no mundo,
pressionando assim, muitos paises a disponibilizarem alimentos com qualidade cada vez
mais assegurada.

Hadlich et al. (2006a) citam que existe uma variagdo grande na maciez da carne
bovina e que este fator tem se mostrado um grande problema para os elos da cadeia
produtiva da carne. Por outro lado, Koomaraie et al. (2002) relatam que a satisfacdo do
consumidor em relagdo a carne bovina esta bastante correlacionada com atributos da

carne como: maciez, suculéncia e sabor. Estes mesmos autores ainda relatam que existe
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pouca variagdo na suculéncia e sabor da carne devido as praticas ja adotadas pela
industria frigorifica. Portanto se conseguirmos reduzir a variagdo na maciez da carne,
conseqiientemente minimizariamos os problemas da cadeia produtiva.

O sabor da carne pode ser alterado por varios fatores e a composicdo do sabor ¢
dada por derivado de acucares redutores soliiveis em agua e aminoacidos. Sabores
especificos da espécie e desenvolvimento de sabores estranhos (“off-flavors™) sdo
resultantes das duplas ligagdes da gordura, denominados oxidagdo lipidica, ou auto-
oxida¢do de outros processos. Marmorizagdo, em geral, ndo causa rancidez e
desenvolvimento de "off-flavors" em carnes frescas, exceto se ocorrer deterioragdo,
devido ao crescimento bacteriano, anterior ao desenvolvimento do ranco (Shibuya,
2004).

Outro fator importante na avaliagdo dos atributos relacionados a palatabilidade,
trata-se do fornecimento de alto teor de concentrado na dieta para bovinos. Myers et al.
(1999) trabalharam com bovinos das ragas Simental, Angus e Wagyu e constataram que
a medida que aumentavam os niveis de concentrado na dieta, as carnes destes animais
foram sendo consideradas mais macias, com melhor sabor e aroma que a carne de

bovinos alimentados somente a pasto.

2.6 Maturacéo da Carne

E um processo que baseia-se em manter a carne fresca a uma temperatura
superior ao seu ponto de congelamento (-1°C), com o objetivo de torna-la mais macia e
com aroma particular. Durante o periodo de maturacdo a carne ¢ conservada em
embalagem a vacuo para impedir o crescimento microbiano e sua rapida deterioragdo. A
maturacdo ¢ um processo controlado de atuagdo das enzimas naturais da carne bovina,
que agem nas proteinas causando sua protedlise. O processo de maturagdo se inicia logo
ap6s o abate do animal. Deve ser realizado em camera de resfriamento a 0°C com
temperatura e umidade rigorosamente controladas (Luchiari Filho, 2000).

No processo de maturacdo a acdo de enzimas enddgenas responsaveis pela
maciez é prolongada. As principais enzimas envolvidas neste processo sdo as calpainas

e as catepsinas capazes de hidrolisar as proteinas miofibrilares.



11

O principal mecanismo relacionado com a maciez ¢ o das calpainas, estas s@o
enzimas célcio dependentes e apresentam trés componentes principais: calpaina tipo I
ou p-calpaina (enzima que requer baixos niveis ou micromoles, p M, de calcio), ¢
ativada quando o pH decai de 6,8 para aproximadamente 5,7; calpaina tipo II ou m-
calpaina (enzimas que requer niveis mais elevados ou milimoles, mM, de célcio), ¢
ativada quando o pH esta em torno de 5,7 e € responsavel pela continuidade do processo
de amaciamento, estando ativa em torno de 16 horas post-mortem e assim
permanecendo por longos periodos; calpastatina, que tem como principal fun¢do
inativar as calpainas (Volpelli et al. 2005).

Uma das principais evidéncias, que apontam para as calpainas, como
reguladoras do processo de amaciamento, ¢ o fato de que durante o processo de
matura¢do da carne as mesmas degradam as proteinas miofibrilares em determinados
pontos internos das moléculas melhorando a maciez da carne, porém, ndo sdo capazes
de levar o processo de hidrolise até aminoacidos.

O enfraquecimento da estrutura da linha Z promove o amaciamento da carne.
Grandes mudangas na maturagdo sdo causadas pelas calpainas, entre 3 a 4 dias post-
mortem (Morais & Azevedo, 2003).

As calpainas ndo atuam diretamente sobre a miosina e a actina, porém,
degradam as linhas Z e digerem as proteinas desmina, tinina, nebulina, tropomiosina,
troponina e proteina C. A hidrélise da tropomiosina e troponina facilita a
desestruturacdo e a liberagdo dos filamentos finos, resultando nos mandémeros de actina,
enquanto que a digestdo da proteina C em um mecanismo semelhante desestabiliza e
libera os filamentos grossos, resultando nos mandmeros de miosina (Kubota et al,
1993).

As proteinas tinina e nebulina reforcam transversalmente a estrutura miofibrilar
e a acdo da p-calpaina e m-calpaina sobre estas enzimas auxilia no enfraquecimento da
estrutura. Entdo, a digestdo da desmina e das linhas Z também enfraquecem a estrutura
miofibrilar, principalmente as linhas Z, que sdo necessarias para manter juntos os
sarcomeros (Roga, 2000; Kubota et al. 1993).

O complexo do sistema calpainas ¢ composto também pela presenca da
calpastatina, enzima esta inibidora das calpainas, de forma que diminui a degradacdo

das proteinas miofibrilares durante o processo de maturagdo reduzindo assim a maciez.
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A calpastatina tem grande influéncia na maciez da carne apds 24 horas e também nas
carnes ja maturadas, cessando seus efeitos somente com o termino da calpaina ou se o
sistema enzimatico for destruido pelo cozimento. Carnes com alta atividade de
calpastatina no primeiro dia post-mortem necessitam de maior forca de cisalhamento, ou
seja, sao menos macias (Riibensam et al. 1998).

A carne de zebuinos ¢ menos macia que a carne de taurinos devido a proteolise
reduzida das proteinas miofibrilares associada a alta atividade de calpastatina nos
musculos. A participagdo crescente de genes Bos Taurus Indicus em cruzamentos com
Bos Tauros Taurus Taurus, diminui entdo consideravelmente a maciez da carne devido
a maior atividade de calpastatina na carne de Bos Taurus Indicus e suas cruzas, a
medida que a participagdo do gendtipo Bos Taurus Indicus, em cruzamento com
bovinos Bos Taurus Taurus, ultrapassa 25%, a atividade de calpastatina e a forca de
cisalhamento do musculo Longissimus dorsi (contra-filé) aumenta resultando em carne
de pior textura, ou seja, mais dura (Riibensam et al. 1998).

Hadlich et al. (2006b) avaliando a maciez da carne in-natura e maturada por 7 ¢
14 dias de bovinos das racas Nelore ¢ Angus encontraram resultados semelhantes na
maciez das carnes maturadas tanto por 7 quanto por 14 dias, mostrando que 7 dias de
maturagdo ¢ o suficiente para padronizar maciez da carne bovina.

Neste sentido os presentes estudos, apresentados nos Capitulos 2 e 3, propdem a
investigacdo do crescimento dos tecidos muscular e adiposo e qualidade da carne de

fémeas bovinas de diferentes grupos genéticos no modelo bioldgico superprecoce.

O Capitulo 2, denominado “Crescimento dos Tecidos Muscular e Adiposo de
Novilhas de Diferentes Grupos Genéticos no Modelo Bioldgico Superprecoce”,
redigido dentro das normas ¢ enviado para publicagdio na Revista Brasileira de
Zootecnia (RBZ), teve por objetivo avaliar através da utilizagdo de ultra-som em tempo
real o crescimento da area do olho de lombo (AOL) e a deposi¢do de gordura
subcutanea (EGS) do musculo Longissimus dorsi (contra-filé) e a espessura de gordura
subcutanea (P8) do musculo Biceps femoris (picanha) de novilhas de diferentes grupos
genéticos no modelo bioldgico superprecoce.

O Capitulo 3, denominado “Caracteristicas Fisicas e Quimicas da Carne de
Novilhas de Diferentes Grupos Genéticos no Modelo Biologico Superprecoce”,
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redigido dentro das normas e enviado para publicagdo na Revista Brasileira de
Zootecnia (RBZ), teve por objetivo avaliar a marmorizagdo, a maciez na carne in-
natura e com 7 dias de maturagdo, as perdas por evaporacdo, perdas por gotejamento e
perdas totais na coc¢do da carne in-natura e com 7 dias de maturacdo e a composi¢ao
quimica (umidade, proteina, lipideos e cinzas) do musculo Longissimus dorsi (contra-

filé) de novilhas de diferentes grupos genéticos no modelo biolégico superprecoce.
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Crescimento dos Tecidos Muscular e Adiposo de Fémeas Bovinas de Diferentes

Grupos Genéticos no Modelo Bioldgico Superprecoce!

RESUMO - O objetivo deste trabalho foi avaliar o crescimento de fémeas
bovinas de diferentes grupos genéticos no sistema intensivo de producdo de carne
superprecoce, analisando caracteristicas de desempenho como peso vivo (PV), ganho de
peso médio diario (GPMD) e crescimento dos tecido muscular e adiposo através de
avaliag¢@o da area de olho de lombo (AOL) e espessura de gordura subcutidnea (EGS) do
musculo Longissimus dorsi e espessura de gordura subcutanea da garupa (EGG) do
musculo Biceps femoris com imagens coletadas por ultra-som em tempo real nos
animais vivos no inicio e fim do experimento. Foram utilizadas 42 fémeas de 4 grupos
genéticos sendo: 12 % Canchim x ' Nelore (% CN), 12 %2 Canchim x 2 Nelore (2 CN),
10 Simbrasil % Simental X ¥ Nelore ( SIMB) e 10 Three-cross 4 Simental x 74 Nelore
x 2 Angus (TC) desmamadas aos 210 dias de idade e peso vivo médio de 2474
+16,5kg provenientes de creep-feeding durante a fase de cria, e confinadas por
aproximadamente 132 +14 dias. Os animais foram abatidos, sendo o critério de abate
peso final de 350kg/PV e Smm de gordura subcutinea. Os animais do grupo Three-cross
apresentaram area de olho de lombo final e final ajustada para 100kg/PV inferiores aos
demais grupos, porém apresentaram pesos finais superiores aos demais grupos com um
tempo intermedidrio de confinamento e este grupo também apresentou os melhores
ganhos de peso médio diario (GPMD) 1,07kg/dia (P<0,05). Nao houve diferenca
significativa para area de olho de lombo inicial, espessura de gordura subcutanea (EGS)
e para espessura de gordura subcutidnea da garupa (EGG). Ajustando-se os valores de
(EGG) e (AOL) para o menor numero de dias de confinamento onde os animais Three-
cross e Simbrasil foram superiores (P<0,05) para (EGG F 114), e Simbrasil superior

(P<0,05) para (AOL F 114).

Palavras-Chave: areca de olho de lombo, espessura de gordura subcutinea,

espessura de gordura da garupa, ultra-som.
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Growth of Muscular and Adipose Tissues of Young Heifers from Different Genetic

Groups'

ABSTRACT - The objective of this study was to evaluate the growth of young
heifers of different genetic groups in an intensive meat production system. It was used
42 animals of 4 different genetics groups: 12 % Canchim x % Nellore (¥4 CN), 12 '
Canchim x % Nellore (Y2 CN), 10 Simbrasil % Simental X 3 Nellore (SIMB) and 10
Three way cross 4 Simmental x 4 Nellore x 2 Angus (TC). The animals received creep
feeding supplementation and were weaned at 210 days of age with 247,4 +£16,48kg. It
was analyzed the characteristics of body weight (BWG), average daily gain (ADQG),
muscular and fat tissues growth. Real time ultrasound evaluation was used to measure
ribeye area (RBA, Longissimus dorsi muscle), back fat thickness and P8 (Top rump,
Biceps femoris) fat thickness. The feeding period was 132 (+14) days in feedlot system
while daily gain was measured every 28 days. The animals were slaughtered with the
final weight of 350 kg and Smm of back fat thickness. The Three way cross heifers had
smaller final and adjusted at 100 kg/PV ribeye area compared with the others groups.
This group also had a greater final body weight, better average daily gain (GPMD), 1,07
kg/day (P<0,05) and an intermediate days of feeding. There was no significant
differences for initial ribeye area (AOL), back fat thickness (EGS) and P8 (EGG), but
when the values were adjusted for days of feeding, greater values (P<0,05) (EGG F
114) and (P<0,05) (AOL F 114), respectively.

Key Words: ribeye area, back fat thickness, rump fat thickness (P8), real time

ultrasound.
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Introducéo

O abate de fémeas bovinas no pais vem crescendo sistematicamente nos ultimos
anos, saindo de um patamar de aproximadamente 16 milhdes de cabegas abatidas no ano
de 2000 e chegando a estimativas de 18 milhdes de cabecas abatidas no ano de 2006
(Anualpec, 2006). Isto representa cerca de 44% do volume de animais abatidos no
periodo. E sabido que grande parte deste volume é composto de fémeas de descarte ¢
uma menor quantidade de animais realmente produzidos com o intuito de serem
abatidos.

Acompanhando este raciocinio, Arrigoni (2003) coloca que a pecudria de corte
nacional ainda € caracterizada pelos baixos graus de investimento tecnoldgico, com
baixa produgdo e ocupando grandes extensdes territoriais e, que os resultados obtidos
através dos indices zootécnicos sdo inferiores aos obtidos por outros paises
tradicionalmente produtores de carne, principalmente quando se refere a idade a
primeira cria, idade de abate e produgdo de carne por area.

Por outro lado, a modernizagdo imposta pela abertura dos mercados, ndo sé
nacional como internacional, e o aumento da exigéncia do consumidor, tornou
necessaria a observacao de alguns fatores como manejo, alimentacdo, sexo, idade para a
melhoria do sistema produtivo brasileiro e torna-lo mais competitivo (Luchiari Filho,
2000).

Buscando a melhoria dos indices zootécnicos brasileiros foi idealizado o sistema
de producdo de bovinos superprecoce, que por acompanhar as fases de auto-aceleracio
do crescimento animal, tornou-se ferramenta indispensavel para o estudo do
crescimento dos tecidos muscular e adiposo de bovinos visando a reducdo da idade de

abate e aumento da eficiéncia de produgdo e ainda propiciando padronizacdo para
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produgdo de bovinos de corte, permitindo desta forma ainda determinar e garantir a
qualidade total dos produtos carneos e seus sub-produtos (Arrigoni, 2003).

Em sistemas de producdo intensiva de carne, a exploracdo da maxima eficiéncia
biologica, aliada a rapida deposi¢do do tecido muscular esquelético e adiposo,
representam varidveis capazes de determinar o sucesso na adocdo de tecnologia
(Silveira, 1995).

Neste sentido, Owens et al. (1993) descrevem que a quantidade de carne
produzida associada a uma adequada terminag¢@o da carcaga tem significado especial na
determinag¢do da eficiéncia biologica de animais de diferentes tamanhos a maturidade e
taxas de crescimento, em sistemas de produg¢do de carne.

O crescimento animal apresenta-se como um fendmeno bioldgico complexo, que
envolve interagdes hormonais, nutricionais, genéticas e metabolicas (Roche & Quirke,
1992), sendo definido como o aumento do tamanho, decorrente de mudangas na
capacidade funcional de varios 6rgdos e tecidos do animal, que ocorrem desde a
concepcdo até a maturidade. O processo de crescimento inclui aumento do numero de
células (hiperplasia) e aumento no tamanho das células (hipertrofia). Por definigao,
crescimento inclui também deposicdo de gordura, embora massa muscular seja de
interesse primario na producao de carne (Grant & Helferich, 1991).

O crescimento de fémeas da espécie bovina se diferencia dos machos pela
composi¢do e distribuicdo do peso entre os tecidos. A diferenga mais pronunciada esta
na composicdo da carcaga devido a diferencas no processo de engorda. Novilhas tendem
a atingir a maturidade mais cedo que machos castrados e inteiros, entrando assim mais
cedo na fase de engorda, e apresentando menor peso de carcaga quando comparadas a

novilhos (Berg & Batterfield, 1976).
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A avalia¢do de carcagas por predigdes in vivo pode garantir economicidade ao
processo produtivo, uma vez que possibilita a visualiza¢do precoce da terminacgdo, por
meio da mensuragdo do grau de musculosidade, obtida pela area de olho de lombo
(Silveira et al., 1999) e do acabamento, através da mensuracdo da espessura de gordura
subcutanea (Suguisawa, 2002).

De acordo com varios pesquisadores, a técnica de ultra-som pode ser utilizada em
bovinos para estimar o crescimento de determinados tecidos auxiliando na predi¢do da
composi¢do da carcaga (Falkner et al., 1990) e no rendimento de cortes comerciais antes
do abate (Hassen et al., 1999). Pode também ser utilizada para estabelecer o escore de
condi¢do corporal e para definir um estado nutricional (Koomaraie et al., 2003).

A composi¢do corporal ¢ a quantidade de carne produzida na carcaca tém
importancia fundamental na determinagdo da eficiéncia biologica do animal.
Conhecendo-se estes fatores para animais de diferentes tamanhos a maturidade e taxas
de crescimento € possivel otimizar os recursos alimentares para cada genotipo, ponto
critico para a eficiéncia do processo de producdo de bovinos superprecoce, abatidos
entre 12 e 15 meses de idade (Suguisawa, 2002).

Neste sentido o estudo do crescimento dos tecidos: muscular esquelético e
adiposo de fémeas bovinas através de mensuragdes obtidas utilizando a técnica de ultra-
som em tempo real torna-se necessario, para indicar alternativas de producdo com alta
eficiéncia e tornar este mercado padronizado. Desse modo, o objetivo deste trabalho foi
avaliar através da utilizagdo de ultra-som em tempo real o crescimento muscular
esquelético e a deposi¢do do tecido adiposo no musculo Longissimus dorsi através da

mensuracdo da area de olho de lombo (AOL) e espessura de gordura subcutidnea (EGS)
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e, espessura de gordura da garupa (EGG) no musculo Biceps femoris de novilhas de
diferentes grupos genéticos produzidas no modelo bioldgico superprecoce.
Material e Métodos

O experimento foi desenvolvido no setor de confinamento do Departamento de
Melhoramento e Nutricdo Animal da Faculdade de Medicina Veterinaria e Zootecnia
(FMVZ) da Universidade Estadual Paulista (UNESP), no municipio de Botucatu-SP.
Para as variaveis, Dias de Confinamento, Idade de Abate, Ganho de Peso Médio Diario
(kg/dia), Consumo Médio de Matéria Seca (%PV) e Conversio Alimentar foram
utilizadas 131 fémeas sendo 18 % CN, 18 2 CN, 24 SIMB e 72 TC. Para a avaliagdo
por ultra-som foram utilizadas 42 fémeas, sendo 12 % Canchim x % Nelore (%4 CN), 12
%2 Canchim x 2 Nelore (2 CN), 10 Simbrasil ¥ Simental X % Nelore (SIMB) e 10 Y4
Simental x %4 Zebu x 2 Angus (TC), desmamadas com 210 dias de idade, provenientes
de sistema de cria com suplementagdo de creep-feeding e com peso vivo médio inicial
de 247,41 £16,5kg. Os animais foram alocados em confinamento descoberto por grupo
genético em baias com piso de terra batida, possuindo 20m de largura por 30m de
comprimento e bebedouro do tipo australiano, com capacidade para 1.500 litros. O
fornecimento da ragdo completa (volumoso:concentrado = 30:70) aos animais foi ad
libitum, de forma que as sobras nos cochos, em periodo de 24 horas, foram de 5% a
10% do ofertado. A ragdo foi fornecida em duas porg¢des didrias, sendo 40% as 8 e 60%
15 horas. As quantidades oferecidas e as sobras foram registradas e amostradas
diariamente e re-amostradas semanalmente.

Para estabelecimento das exigéncias e formulacdo da dieta, utilizou-se o programa
do NRC (1996) nivel 2, que através de equagdes promove simulacdo do que ocorre a

nivel ruminal, para fémeas, com niveis de ganho de 1,27kg/dia. Os alimentos usados na
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formulagdo da ra¢do experimental foram feno de tifton (Cynodon), silagem de milho,
silagem de grios umidos de milho e concentrado comercial Nutrumim®.

A porcentagem dos alimentos utilizados e a composicdo da ragdo experimental
encontram-se na Tabela 1. Antes do periodo de adaptagdo, os animais foram
desverminados, recebendo Ivermectina para combate de endo e ectoparasitos e
identificados com brincos numerados. Os animais passaram por um periodo de 21 dias
de adaptacgdo as instalagdes de confinamento e a dieta experimental.

O experimento teve inicio no dia no dia 22/07/05 e término no dia 12/12/05,
sendo que as pesagens dos animais foram realizadas no inicio e fim do experimento.

Todos os animais foram pesados apos jejum de sélidos de 16 horas, sendo que o
periodo de confinamento ndo teve duragdo pré-fixada. O critério adotado para abate dos
animais foi o peso vivo minimo do grupo genético de 350kg e espessura de gordura
subcutanea minima de Smm.

Apds o periodo médio de 132 £11 dias de confinamento os animais foram
abatidos no frigorifico Frigol Comercial Ltda., localizado em Lengdis Paulista-SP, a 51
km do local do confinamento. Os animais permaneceram em currais de espera,
passando por jejum de solidos por 12 horas, apos foram insensibilizados, sangrados,
esfolados, eviscerados, carcaga serrada em 2 meias-carcacas, o resfriamento das
mesmas foi em camaras frias com temperatura entre 0 ¢ 2°C por 24 horas, seguindo
determinag@o do Regulamento da Inspe¢do Industrial e Sanitaria de Produtos de Origem
Animal (RIISPOA, 2006).

O rendimento de carcaga quente foi obtido através da relagdo entre o peso vivo do
animal e a soma dos pesos das meias carcacas fornecidos pelo romaneio da industria

frigorifica.
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A érea de olho de lombo (AOL), a espessura de gordura subcutidnea (EGS) e a
espessura de gordura subcutidnea da garupa (EGG), foram avaliadas através de 2
mensuracdes (uma no inicio do experimento e outra 1 dia antes do abate). Utilizaram-se
42 fémeas de 4 grupos genéticos sendo: 12 % Canchim x ' Nelore (%4 CN), 12 %
Canchim x 2 Nelore (2 CN), 10 Simbrasil % Simental X % Nelore ( SIMB) e 10 Three-
cross Y4 Simental x 7 Nelore x 2 Angus (TC), e as medidas da AOL e EGS foram
realizadas entre a 12* e 13* costelas (na regido do musculo Longissimus dorsi), e para
EGG foram realizadas entre a tuberosidade coxal (ilio) e a tuberosidade isquiatica
(isquio) (na regido do musculo Biceps femoris). Todas as imagens foram tomadas pelo
mesmo técnico, conforme técnica descrita por Perkins et al. (1992) e Gresham (1996),
utilizando um aparelho Pie medical ScanVet-200 equipado com sonda linear de 17,2 cm
e 3,5 MHz. As imagens tomadas foram transferidas do aparelho para um
microcomputador, e entdo foi utilizado software E-View" apropriado para obtencdo das
medidas de AOL, EGS e EGG.

Os valores de area de olho de lombo inicial e final AOL I e AOL F, espessura de
gordura subcutanea inicial e final EGS I e EGS F e espessura de gordura subcutinea da
garupa (picanha) inicial e final EGG I ¢ EGG F foram ajustados em fun¢do do menor
numero de dias de confinamento (114 dias) AOL F 114, EGS F 114 e, EGG F 114 ¢
para (100kg/PV) AOL 100 I, AOL 100 F, EGS 100 I, EGS 100 F, EGG 100 I e, EGG
100 F, visando observar as diferengas no crescimento dos animais, pois % CN e 2 CN
apresentam pela sua formacdo racial tamanho corporal (Frame-Size) diferente de CC e
TC.

Os dados foram analisados pelo procedimento GLM (“General Linear Model”) do

Sistema de Analise Estatistica, SAS (1996) e comparadas as médias dos quadrados
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minimos pelo teste de Tukey (P<0,05), onde utilizou-se o modelo Yij = p + GGi + eij
onde: Yij = caracteristica avaliada, p = média da populacdo, GGi = efeito do grupo
genético 1, sendo 1 = 1 (% Canchim x ' Nelore), 2 (%2 Canchim x '2 Nelore), 3
(Cruzamento Comercial) e, 4 (Three-cross 4 Simental x " Nelore x /2 Angus) e eij =
erro aleatdrio.

Tabela 1 — Composi¢ao da dieta experimental.
Table 1 — Composition of the experimental diet.

Ingredientes

Ing%edients %
Feno de Tifton

tifton hay 2,0
Silagem de milho 21.0
Cornsilage >
Silagem de graos umidos de milho 50.0
High moisture corn ’
Concentrado NUTRUMIN'

concentrated Nutrumin®

DIETA TOTAL

TOTAL DIET

Energia Liquida da Dieta (Mcal/kg MS)

20,0

Liquid Energy of Diet (Mcal/kg SM) L1
Nutrientes Digestiveis Totais (%) 74.0
Total Digestible Nutrients (%) ’
EM (Mcal/kg de MS) 26
ME (Mcal/kgDM) ’
Proteina Bruta (%) 16.0
Crude protein (%) ’
Fibra em Detergente Neutro (%) 290
Neutral Detergent Fiber (%) ?
Proteina Degradavel no Rimen (%PB) 74.0
RUmen Degradable Protein (% CP) >
Fibra em Detergente Neutro efetivo 20.0
NDF ?
Extrato Etéreo (%) 5.0

Ether Extract (%)
'Composi¢io do concentrado NUTRUMIN: 42,2% polpa citrica, 29,2% farelo de mandioca, 13,4% farelo
de soja, 11,9% protenose, 2,6% nucleo mineral®, 0,7% uréia e 0,02% monensina.
'Concentrate composition NUTRUMIN: 42,2% citric pulp, 29,2% cassava meal, 13,4% soybean meal,
11,9% protenose, 2,6% mineral premix %0,7% urea and 0,02% rumensin.
% Composic¢do do nucleo mineral: (por kg de produto): 180g de Ca, 130g de P, 1.250mg de Cu, 5.270mg
de Zn, 2.000mg de Mn, 100mg de Co, 90mg I, 15mg Se, 2.200mg de Fe, 1.300mg de F.
* composition of the mineral premix: (for product kg): 180g of Ca, 130g of P, 1.250mg of Ass, 5.270mg
of Zn, 2.000mg of Mn, 100mg of Co, 90mg I, 15mg If, 2.200mg of Fe, 1.300mg of F.
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Resultados e Discusséo

As caracteristicas de desempenho, dias de confinamento, idade de abate, peso
vivo inicial e final, ganho de peso médio didrio, consumo médio de matéria seca
(kg/dia), consumo médio de matéria seca (%PV), conversdo alimentar (kg MS / kg
ganho de peso), rendimento de carcaca quente e peso de carcaga quente encontram-se na
Tabela 2.

Os animais TC apresentaram peso vivo inicial e final superior (P<0,05) aos
demais grupos genéticos, onde, o maior peso a desmama encontrado para este grupo
genético 272 +£23kg, refletiu também em maior peso final. No entanto este ultimo
aspecto também foi conseqiiéncia dos maiores ganhos de peso médio didrio (P<0,05), o
que demonstra a grande importancia do peso a desmama como reflexo positivo na
obtenc¢do de maiores pesos ao abate (Silveira, 1995).

Abrahdo et al. (2003) trabalhando com novilhas mesti¢cas com 21 meses de idade,
alimentadas com concentrado a base de milho ou residuo seco de fecularia, encontraram
ganhos de peso médio diario de 1,02kg/dia, valor este, proximo aos encontrados no
presente estudo para os animais % CN, 2 CN, SIMB e TC que foram de 1,04kg/dia,

0,954kg/dia, 0,943kg/dia e 1,07kg/dia respectivamente.
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Tabela 2: Dias de confinamento, idade de abate, compara¢do dos valores médios e seus
desvios padrdo do peso vivo inicial, final e ganho de peso médio didrio,
consumo médio de matéria seca (kg/dia), consumo médio de matéria seca
(%PV), conversdo alimentar (kg MS / kg ganho de peso), rendimento de
carcaga quente e peso de carcaca quente de novilhas de diferentes grupos
genéticos superprecoces.

Table 2: Feedlot days, Slaughter age, comparison of the medium values and their standard deviations
from initial and final live weight and Average daily gain, dry matter intake(kg/day), dry
matter intake (% of live weight), feed:gain ration (kgSM/kgBW), hot carcass yield and hot

carcass weight of young heifers from different genetic groups.

Grupo Genético

PARAMETROS CV (%) Genetic Group

(Parameters) % CN v, CN SIMB TC
Dias Confinados 6.29 143 143 114 126
feedlot days
Idade de Abate 0,4 12,77 12,77 11,8 12,2
Slaughter age
Peso Vivo Inicial (kg) 833  241x17b  236+20b  242424b 272+23a
Initial Live Weight
Peso Vivo Final (kg) 7.69  390+ldab  374+27ab  350+39b 405+21a
Final Live Weight
GPMD (kg/dia)
Average Daily Gain (kg/day) 23,87 1,04 0,95 0,94 1,07
CMMS (kg/dia)
Dry Matter Intake (kg/day) 7.8 3,80 6,50 5,98 6,89
CMMS (%PV)
Dry Matter Intake (% L W) 7.0 1.8 2,13 2,02 2,04
CA (kgMS/kgGP)
Feed:Gain Ratio (kg/SM/kgBW) 9,0 3,17 6,55 6,78 7.31
RCQ (%)
Hot Carcass Yield 4,0 52,5b 53,3b 56,0ab 57,0a
PCQ (kg) 6,0 2047+73 1994144 19544421 231+12

Hot Carcass weight

* Médias seguidas da mesma letra, na linha, ndo diferem (P<0,05) pelo teste Tukey.
* Means followed by small letter in a row do not differ (P<0,05) by Tukey test.

As médias obtidas através de ultra-som em tempo real do musculo Longissimus
dorsi e Biceps femoris encontram-se na Tabela 3, onde observou-se que no inicio do
experimento ndo houve diferenga significativa para os valores de AOL I, havendo
diferenga significativa (P<0,05) para EGS I ¢ EGG I onde os animais TC foram
superiores aos % CN e 2 CN e os animais definidos como SIMB se mostraram

intermediarios. Houve diferenga (P<0,05) para AOL 100 I, EGS 100 I ¢ EGG 100 I
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onde os animais %2 CN foram superiores aos animais pertencentes ao grupo SIMB e TC
ficando o grupo % CN com medidas intermediarias para AOL 100 L.

Analisando EGG 100 I os animais da raca TC foram superiores (P<0,05) aos %
CN, 2 CN e SIMB, mostrando que animais que apresentam tamanho corporal distinto
apresentam curvas de crescimento dos tecidos também distinta.

Santos (1999) mostrou que animais da raga Charol€s apresentam alto grau de
musculosidade e baixo grau de acabamento e que animais da raga Angus apresentam
musculosidade moderada e alto grau de acabamento concordando assim com a forma de
crescimento dos tecidos dos grupos genéticos estudados na primeira avaliacdo deste
experimento.

Para AOL F animais dos grupos genéticos ¥4 CN, 2 CN e SIMB foram superiores
(P<0,05) aos animais TC, o mesmo ocorreu para a medida AOL F 100. Porem ao
ajustarmos os valores da area de olho de lombo final para o menor nimero de dias de
confinamento AOL F 114 animais do grupo genético SIMB apresentaram area de olho
de lombo superior aos animais dos grupos ¥4 CN, 2 CN e TC.

Este resultado pode estar associado ao alto nivel de heterose originaria da grande
distdncia genética existente entre os grupos Bos taurus e Bos indicus (Koger, 1980).
VAZ (1999) ao estudar as caracteristicas de carcaca de animais cruzados, observou altos
valores de heterose total em animais da segunda geragdo de cruzamento. Corroborando
com estas informag¢des, Arrigoni et al. (2003) relatam que também encontraram bom
crescimento aliado a adequada deposi¢do de gordura em animais 2 sangue.

Nao houve diferenca significativa para os valores de EGS F, para os valores de
EGS F 114 e EGS F 100. Estes resultados demonstram a eficiéncia de um sistema

intensivo de produc¢do de carne em padronizar as caracteristicas de acabamento de
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animais com diferentes taxas de crescimento. Arrigoni et al. (2003) também ponderaram
que sistemas intensivos de produ¢do de carne tém esta capacidade de padronizacdo das
caracteristicas de desempenho e de carcaga de animais com diferentes taxas de
maturidade.

Nao houve diferenga significativa para EGG F ¢ EGG F 100. Porém quando
foram realizados ajustes da espessura de gordura subcutdnea da garupa final para o
menor numero de dias de confinamento (EGG F 114) houve diferenca significativa
(P<0,05), onde os grupos genéticos SIMB e TC foram superiores ao grupo '2 CN.
Mostrando que animais %2 sangue € animais com tamanhos corporais pequeno a médio
tendem a atingir a maturidade mais cedo e com isto atingir acabamento mais precoce

que animais de tamanho corporal grande (Taylor, 1994).
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Tabela 3: Médias e desvios padrdo da area do musculo Longissimus dorsi, espessura de
gordura subcutanea entre a 12%-13% costelas e da garupa de novilhas

superprecoces de diferentes grupos genéticos.
Table 3: Means and standard deviation of longissimus dorsi area, back fat thickness between 12nd-13nd
ribs and rum fat thickness of young heifers from different genetic group.

Grupo Genético

PA%Q%E;S:OS CV (%) Genetic Group
¥ CN 2 CN SIMB TC

AOL
RBA
AOLI (cm?)
RBA 1 (o) 10,33 48+3.9 49,3+5,7  443+£3,3  49,1+6,3
AOL100I (cm*100kg PV)
RBA 100 | (en/100kg LW) 11,38 20+2,1ab  214+2,9a  184+1,7b  18+1,9b
AOL F (cm?)
RBAF () 8,56 69,4+3,1a 66,2+8,1a 652+4,4a 61,6+4,9b
AOLI114F (cm?/114 dias)
RBA 114 F (o114 days) 8,37  55,3+2.,5b 52,746,4b 652+4.4a 55,7+4,4b
AOLI100F (¢cm?/100kg PV)
RBA 100 F (cn?/100kg LW) 9,50 17,8+£0,9a 17,742,3a 18,9+1,8a 15,2£1,1b
EGS 12%-13% costelas
BFT 122-13?ribs
EGSI (mm) 32,56 2,2+0,8b  2,5+0.8b 2,8+0,7b 42+13a
BFT I (mm)
EGS100I (mm/100kg PV)
BFT 100 I (mm/100kg LW) 30,86 0.9+03b 100,36 1,2+03ab 1,50,
EGSF (mm)
BETF (mm) 35,37 6,0+2,1 5,3+1,5 5,6£1,6 6,6+2.9
EGSI114F (mm/114 dias)
BFT 114 F (mm/114 days) 3550  4.8+17  42+12 5616 6,082,6
EGS100F (mm/100kg PV)
BFT 100 F (mm/100kg LW) 3407 16+0.5 LA0A L0202 Lo
EGG
Rump fat thickness
EGGI (mm) 30,35 3,3+L,lb  3,6£1,3b  3,5:0,9b  6,4+1,6a
P81 (mm)
EGG100I (mm/100kg PV)
P8 100 I (mm/100kg LW) 30,73 1,4+0,5b 1,5£0,5b 1,5+0,5b 245068
EGGF (mm) 31,72 82422 7,142,1  84+1,8 97439
P8 F (mm)
EGG114F (mm/114 dias)
P8 114 F (mm/L14 days) 31,91 6,5+1,7ab  5,7+1,7b  8,4+1,8a  8,8+3,6a
EGGI100F (mm/100kg PV) 32,49 2.140,6 1,905 2,5+0,7 2,4+1,0

P8 100 F (mm/100kg LW)

* Médias seguidas da mesma letra, na linha, ndo diferem (P<0,05) pelo teste Tukey.

* Means followed by small letter in a row do not differ (P<0,05) by Tukey test.
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Conclusdes
Pode-se recomendar utilizacdo de fémeas dos grupos genéticos ¥ CN, 2 CN,
SIMB e TC em dietas de alto concentrado, pois estas t€ém potencial para atingirem 13@
e Smm de espessura de gordura subcutanea apresentando AOL e EGS desejaveis para a

industrializa¢do, obedecendo aos padroes exigidos pelo mercado.



34

Literatura citada

ABRAHAO, J. J. S.; MARQUES, J. A.; PEROTTO, D.; LUGAO, S. M. B.; NEVES, C.
A. Avaliagdo da substituigdo do milho pela massa de feculdria seca sobre o
desempenho de novilhas mesticas em confinamento. In: REUNIAO ANUAL DA
SOCIEDADE BRASILEIRA DE ZOOTECNIA, 40., 2003, Santa Maria. Anais...
Santa Maria: Sociedade Brasileira de Zootecnia, 2003. 1 CD-ROM

ANUALPEC — Anudrio estatistico da produ¢@o animal. 2006. FNP. Sao Paulo: Gréfica
Editora Camargo Soares Ltda.

ARRIGONI, M. D. B. Eficiéncia produtiva de bovinos de corte: Modelo Biologico
Superprecoce. 2003. 428 f. Tese (Livre-Docéncia) Faculdade de Medicina
Veterinaria e Zootecnia, Universidade Estadual Paulista, Botucatu, 2003.

ARRIGONI, M. D.B.; JR ALVES, A.; DIAS, P. M. A.; OLIVEIRA, H. N.; MARTINS,
C.L.; CERVIERI, R. C.; SILVEIRA, A. C.; CHARDULO, L. A, L. Estudo do
crescimento e das caracteristicas de carcaca e da carne de bovinos de diferentes
grupos genéticos e tamanhos a maturidade no modelo de produg¢do superprecoce 1.
In: REUNIAO ANUAL DA SOCIEDADE BRASILEIRA DE ZOOTECNIA, 40.,
2003, Santa Maria. Anais... Santa Maria: Sociedade Brasileira de Zootecnia, 2003. 1
CD-ROM

BERG, R. T.; BUTTERFIELD, R, M. New concepts of cattle growth. New York:
National Library of Australia Cataloguing in Publication data, 1976. 240p.

CUNDIFF, L.V.; HOCH, R.M.; GREGORY, K.E.; CROUSE, J.D.; DIKEMAN, M.E.
Characteristics of diverse breeds in cycle IV of the cattle germoplasm evaluation
program. Beef Research-Progress Report. Mississippi, n. 4, v. 71, p. 63 - 74, 1993.

FAULKNER, D. B.; PARRET, D. F.; McKEITH, F. K.; BERGER, L. L. Prediction of
fat cover and carcass composition from live and carcass measurements. Journal of
Animal Science, Ithaca, v.68, p.604-610, 1990.

GRANT, A. L. & HELFERICH, W. G. An overview of growth. In: PEARSON, A. M.;
DUTSON, T. R. Growth regulation in farm animals. 1. ed. Elsevier Applied
Science. London, 1991. p. 1 — 16.

GRESHAM, J. D. 1996. Introduction to characterization of live beef muscle tissue by
use of the Pie 200 Scanner quality indexing program: An automated system for
estimating quality grade of beef animals. The Ultrasound Review. Classic
Ultrasound Equipment, 19900 Mona Road, Suite 105, Tequesta, FL 33469.

HASSEN, A.; WILSON, D. E.; ROUSE, G. H. Evaluation of carcass, live, and real-
time ultrasound measures in feedlot cattle: I. Assessment of sex and breed effects.
Journal of Animal Science, Ithaca, v. 77, p. 273-282, 1999.

JORGE, A. M.; FONTES, C. A. A.; CERVIERI, R. C. Crescimento relativo e
composi¢do do ganho de tecidos da carcaga de zebuinos de quatro ragas. Revista
Brasileira de Zootecnia, Vigosa, v. 32, n. 4, p. 986-991, 2003.

KOGER, M. Effective crossbreeding systems utilizing zebu cattle. Journal of Animal
Science, Ithaca, v. 50, n. 6, p. 1213-1220, 1980.

KOOHMARAIE, M.; VEISETH, E.; KENT, M. P., SHACKELFORD, S. D,
WHEELER, T. L. Understanding and Managing Variation in Meat Tenderness,
Santa Maria, Brasil. In: REUNIAO ANUAL DA SOCIEDADE BRASILEIRA DE
ZOOTECNIA, 40., 2003, Santa Maria. Anais... Santa Maria: Sociedade Brasileira
de Zootecnia, 2003. 1 CD-ROM



35

LUCHIARI FILHO, A. Pecuaria da carne bovina. Nova Odessa: Limbife —
Laboratorio de Analises de carne, 2000. 140p.

MAY, S.G.; MIES, W.J.; EDWARDS, J.W.; WILLIAMS, F.L.; WISE, J.W.
MORGAN, J.B.; SAVELL, J.W.; CROSS, H.R. Beef carcass composition of
slaughter cattle differing in frame size, muscle score, and external fatness. Journal
of Animal Science, Ithaca, v. 70, p. 2431-2445, 1992.

NATIONAL RESEARCH COUNCIL (NRC). Nutrient requirements of beef cattle. 7
ed. Washington D.C., 1996. 242p.

OWENS, F. N.; DUBESKI, P.; HANSON, C. F. Factors that Alter the Growth and
Development of Ruminants. Journal of Animal Science, Ithaca, v. 71, p. 3138-
3150, 1993.

PERKINS, T.L.; GREEN, R.D.; MILLER, M.F. Evaluation of alternative ultrasound
measurement sites as estimator of yield grade factors in beef cattle. Proceedings,
Western Section, American Society of Animal Science, Idaho, v. 43, p. 294,
1992.

RIISPOA, Regulamento da Inspecdo Industrial e Sanitaria de Produtos de Origem
Animal. Disponivel em:
<http://www.agais.com/normas/riispoa/principal_riispoa.htm> Acesso em: 27 out.
2006.

ROCHE, J. F.; QUIRKE, J. F. Beef cattle production. Elsevier, London, 1992. 900p.

SANTOS, R. Os Cruzamentos na Pecuaria Tropical. In: Edi¢do comemorativa de 100
anos de pesquisas oficiais sobre cruzamentos (1899-1999), Ed. agropecudria
tropical, 1999. 672p.

SAS (Statistical Analyses System). User’s guide: Statistics. SAS Institute Inc., Cary,
NC: USA, 1996.

SILVEIRA, A. C. Sistema de produ¢do de novilhos precoces. In: Encontro Nacional
sobre Producdo de Novilhos Precoces, 1., 1995, Campinas. Anais... Campinas:
SAASP, CATI, 1995. p. 13-22.

SILVEIRA, A. C. Sistema de producdo de novilhos superprecoces. In: SIMPOSIO
GOIANO SOBRE PRODUCAO DE BOVINOS DE CORTE, 1., 1999, Goiania.
Anais... Goiania: Colégio Brasileiro de Nutrigdo Animal, 1999. p. 105-122.

SUGUISAWA, L. Ultra-sonografia para a predicdo das caracteristicas e
composicdo da carcaca de bovinos. 2002. 70 p. Dissertagio (Mestrado em
Zootecnia) Escola Superior de Agricultura Luiz de Queiroz, Universidade de Sao
Paulo, Piracicaba, 2002.

TAYLOR, R. E. 1994. Beef production and management Decisions. 2 ed. New
Jersey: Prentice-Hall, Inc., 1994. 660 p.

VAZ, E.N. Cruzamento alternado das ragas Charolés e Nelore: caracteristicas de
carcaca e da carne de novilhos abatidos aos dois anos. 1999. 58p. Disserta¢do
(Mestrado em Zootecnia) Universidade Federal de Santa Maria, Santa Maria, 1999.




37

Caracteristicas Fisicas e Quimicas da Carne de Fémeas Bovinas de Diferentes

Grupos Genéticos no Modelo Biolégico Superprecoce?

RESUMO - Avaliou-se as caracteristicas fisicas (marmorizacdo, maciez, perdas
por evaporagdo e gotejamento e perdas totais na coc¢do) e quimicas (umidade, proteina,
lipideos e cinzas) da carne de 44 fémeas bovinas, sendo 12 % Canchim x % Nelore (%
CN), 12 %2 Canchim x %2 Nelore (2 CN), 10 Simbrasil %z Simental X % Nelore ( SIMB)
e 10 % Simental x % Nelore x 2 Angus (TC) criadas em sistema intensivo de producio
de carne. A dieta utilizada continha 16% de proteina bruta e 2,6 Mcal de energia
metabolizavel/’kg MS, com propor¢do volumoso:concentrado de 30:70. Animais SIMB
apresentaram valores superiores (P<0,05) de marmoriza¢do que animais ¥ CN e 2 CN,
0 mesmo comportamento ocorrendo quando a carne foi maturada por 7 dias. Nao existiu
diferenca (P>0,05) entre grupos genéticos quanto as caracteristicas quimicas da carne,
apresentando valores médios de 74,86%; 22,15% e 1,39%, para os teores de umidade,
proteina e lipideos, respectivamente. A carne de fémeas superprecoces ¢ de qualidade e

atende as exigéncias do mercado frigorifico e consumidor.

Palavras-chave: qualidade de carne, perdas por coc¢do, Proteina Bruta e

Lipideos.
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Physical and Chemical Meat Traits of Young Heifers from Different Genetic

Groups?

ABSTRACT - The objective of this study was to evaluate physical (marbling,
tenderness, evaporation losses, drip losses and total losses in the cooking) and chemical
(Humidity, protein, lipids and ash) of the meat of different genetics groups of young
heifers raised in intensive production system. The groups were: 12 % Canchim x %
Nellore (% CN), 12 % Canchim x 2 Nellore (2 CN), 10 Simbrasil % Simmental X ¥z
Nellore (SIMB) had and 10 % Simmental x % Nellore x 2 Angus (TC). The SIMB
animals had great marbling scores (P<0,05) compared with ¥ CN and %2 CN, the same
result was observed with 7 days of ageing. There was no significant among the genetic
groups related with chemical analysis, observing the mean values of 74,86%, 22,15%
and 1,39% for humidity, crude protein and lipids, respectively. The meat of young
heifers raised in an intensive production system is ideal for the packing plants’ and

consumers’ requirements.

Keywords: meat quality, cooking losses, Crude Protein and Lipids.
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Introducéo

O Brasil ¢ um pais privilegiado no que se refere as condi¢cdes para producgdo de
proteinas de origem animal. Clima, solo, tecnologia e recursos humanos ha muito
deixaram de ser obstaculos e passaram a constituir vantagens comparativas que somadas
a imensa extensdo territorial possibilitam ao pais produzir proteina animal a precos
competitivos, em quantidades crescentes e com a qualidade desejada pelos
consumidores (Felicio, 2001).

A carne ¢ considerada um alimento nobre para o homem pela qualidade de
proteinas, presenca de acidos graxos (AG) essenciais e de vitaminas do complexo B.
Entretanto, parte dos consumidores associa o consumo da carne vermelha a ocorréncia
de doencas cardiovasculares. Esses consumidores buscam, através da mudanca de
habitos, combater o estresse, o sedentarismo e a nutricdo desbalanceada tipicos do estilo
de vida do homem moderno, que contribuem para o aparecimento da obesidade,
hipercolesterolemia e doencas cardiocirculatérias (Oda et al., 2004).

Felicio (1998) cruzando resultados de pesquisa direcionada ao consumidor com
importancia relativa da matéria-prima exigida e processos produtivos, concluiu que no
grupo matéria prima, o cruzamento industrial com racas européias ¢ um dos fatores mais
importantes, seguidos de maturidade jovem e de se utilizar novilho e novilha (ndo
utilizar touro nem vaca), e no grupo dos processos produtivos, fator ante mortem,
confinamento ¢ o mais importante principalmente quando feito logo apos a desmama,
para abate de animais superprecoces.

Jorge et al. (2006) relatam que para assegurar a qualidade da carne devemos levar
em considerag@o alguns fatores ante mortem, como manejo, alimentagdo, sexo, idade e

post mortem, como a curva da queda de pH e a temperatura. (Luchiari Filho, 2000)
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coloca que estes fatores sdo importantes para se determinar outros parametros de
qualidade como cor, maciez e conservagao da carne.

Hadlich et al. (2006) colocam que esta na maciez a maior inconsisténcia da carne
bovina e esta tem se mostrado o maior problema da cadeia produtiva da carne. Segundo
estes autores a satisfagdo do consumidor de carne vermelha esta na interagdo entre
maciez, suculéncia e sabor. Portanto se for reduzida a variagdo na maciez da carne com
relacdo as praticas adotadas pela industria frigorifica, conseqiientemente os problemas
também seriam minimizados (Koomaraie et al., 2002).

Concomitante com estas informagdes, aproximadamente 44% dos animais
abatidos no Brasil nos ultimos anos sdo fémeas (Anualpec, 2006), e o volume de
informacdes sobre as caracteristicas fisicas e quimicas da carne destes animais ainda ¢
bastante reduzido em nosso pais. Neste contexto, esta pesquisa foi conduzida com o
intuito de avaliar caracteristicas fisicas (marmoriza¢do, maciez e perdas por evaporagao,
gotejamento e totais) na carne com 24 horas de resfriamento e 7 dias de maturagdo e
quimicas (umidade, proteina bruta, lipideos e cinzas) da carne de fémeas bovinas de
diferentes grupos genéticos, criadas em sistema intensivo de produ¢do de carne
“Modelo Biolégico Superprecoce”.

Material e Métodos

O ensaio experimental foi desenvolvido no setor de confinamento do
Departamento de Melhoramento e Nutrigdo Animal da Faculdade de Medicina
Veterinaria ¢ Zootecnia (FMVZ) da Universidade Estadual Paulista (UNESP), no
municipio de Botucatu/SP. Foram utilizadas 44 fémeas bovinas desmamadas com 210
dias de idade e criadas em sistema de creep-feeding, com peso vivo médio inicial de

247,41 +16,48kg. Os animais foram alocados por grupo genético em confinamento
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descoberto com baias de piso de terra batida possuindo 20m de largura por 30m de
comprimento e bebedouro do tipo australiano, com capacidade para 1.500 litros. O
fornecimento da ragdo completa aos animais foi ad libitum, de forma que as sobras nos
cochos, em periodo de 24 horas, foi de 5% a 10% do ofertado. A racdo foi fornecida em
duas porcdes diarias, as 8 e 15 horas. As quantidades oferecidas e as sobras foram
registradas e amostradas diariamente e re-amostradas semanalmente.

O experimento foi constituido por quatro tratamentos, sendo 12 novilhas %
Canchim x % Nelore (% CN), 12 novilhas /2 Canchim x 2 Nelore (2 CN), 10 novilhas
Simbrasil % Simental X ¥ Nelore ( SIMB) e 10 novilhas Three-cross % Simental x %4
Nelore x 2 Angus (TC).

Para estabelecimento das exigéncias e formulagdo da dieta, utilizou-se o programa
do NRC (1996) nivel 2, baseando-se em simula¢do ruminal, para fémeas, com niveis de
ganho de 1,27kg/dia. Os alimentos usados na formula¢do da ra¢do foram feno de tifton
(Cynodon), silagem de milho, silagem de grios umidos de milho, concentrado
comercial. A porcentagem dos alimentos utilizados na composicdo da racdo

experimental e composi¢do da dieta total na matéria seca se encontram na Tabela 1.
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Tabela 1 — Composicao da dieta experimental.
Table 1 — Composition of the experimental diet.

Ingredientes

Inégredients %
Feno de Tifton

tifton hay 2,0
Silagem de milho 21.0
Corn silage ’
Silagem de graos umidos de milho 50.0
High moisture corn >
Concentrado NUTRUMIN' 0.0
concentrated Nutrumin® ’
DIETA TOTAL

TOTAL DIET

Energia Liquida da Dieta (Mcal/kg MS) 1.11
Liquid Energy of Diet (Mcal/kg SM) i
Nutrientes Digestiveis Totais (%) 74.0
Total Digestible Nutrients (%) i
EM (Mcal/kg de MS) 26
ME (Mcal/kgDM) ’
Proteina Bruta (%) 16.0
Crude protein (%) 5
Fibra em Detergente Neutro (%) 29.0
Neutral Detergent Fiber (%) ’
Proteina Degradével no Rumen (%PB) 740
Ramen Degradable Protein (% CP) ?
Fibra em Detergente Neutro efetivo 20.0
NDF >
Extrato Etéreo (%) 50

Ether Extract (%)
1Cornposig:ﬁo do concentrado NUTRUMIN: 42,2% polpa citrica, 29,2% farelo de mandioca, 13,4% farelo
de soja, 11,9% protenose, 2,6% nticleo mineral®, 0,7% uréia ¢ 0,02% monensina.

'Concentrate composition NUTRUMIN: 42,2% citric pulp, 29,2% cassava meal, 13,4% soybean meal,
11,9% protenose, 2,6% mineral premix > 0,7% urea and 0,02% rumensin.

* Composigio do niicleo mineral: (por kg de produto): 180g de Ca, 130g de P, 1.250mg de Cu, 5.270mg
de Zn, 2.000mg de Mn, 100mg de Co, 90mg I, 15mg Se, 2.200mg de Fe, 1.300mg de F.

* composition of the mineral premix: (for product kg): 180g of Ca, 130g of P, 1.250mg of Ass, 5.270mg
of Zn, 2.000mg of Mn, 100mg of Co, 90mg I, 15mg If, 2.200mg of Fe, 1.300mg of F.

Antes do periodo de adaptacdo, os animais foram desverminados, recebendo
Ivermectina para combate de endo e ectoparasitos e identificados com brincos
numerados. Os animais passaram por um periodo de 21 dias de adaptagdo as instalagdes
de confinamento e a dieta experimental, recebendo o alimento duas vezes ao dia (8 e

15h).



43

Apds o periodo médio de 132+11 dias de confinamento os animais foram abatidos
no frigorifico Frigol Comercial Ltda., localizado em Leng¢dis Paulista-SP, a 51 km do
local do confinamento. Os animais permaneceram em currais de espera, passando por
jejum de solidos por 12 horas, apos foram insensibilizados, sangrados, esfolados,
eviscerados, carcaca serrada em 2 meias-carcacas e o resfriamento das mesmas foi em
camaras frias com temperatura entre 0 e 2°C por 24 horas, seguindo determinacdo do
Regulamento da Inspecdo Industrial e Sanitdria de Produtos de Origem Animal
(RIISPOA, 2006).

Apbs o periodo de resfriamento das carcagas e, anteriormente a desossa, foi
realizada coleta das amostras entre a 9* e 13* costelas das meias-carcacas esquerdas para
posterior analise das caracteristicas fisicas e quimicas da carne do musculo longissimus
dorsi (contra-filé¢). As amostras foram congeladas e embaladas em saco plastico, sendo
que estas amostras permaneceram congeladas por 60 dias apos o abate para que entdo se
desse a realizagdo das analises laboratoriais.

As andlises de maciez (24 horas e 7 dias de maturagdo) foram realizadas no
Laboratério de Qualidade de Carnes do Departamento de Melhoramento e Nutricdo
Animal da Faculdade de Medicina Veterinaria e Zootecnia, Botucatu-SP.

Para as analises de maciez da carne in-natura e com 7 dias de maturag¢do foi
adotado o procedimento padronizado proposto por Wheeler et al. (2005). No inicio das
analises, as amostras foram descongeladas sob refrigeracdo (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
geométrico de cada amostra um termoacoplador ligado em termdmetro digital, com o

objetivo de monitorar a temperatura interna até o limite de 71°C, quando entdo foram
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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 24 horas,
quando iniciou-se a retirada de oito cilindros do interior das mesmas. Para a
determina¢do da for¢a de cisalhamento utilizou-se o aparelho Warner-Bratzler Shear
Force — mecanico com capacidade de 25kg e velocidade do seccionador de 20cm/min.
Utilizou-se a média das oito medidas por amostra a fim de se obter maior precis@o nos
resultados. Para a maturagdo por 7 dias utilizou-se saco plastico de Nylon-Poli de 5
camadas, especial para selado a alto vacuo, com baixa permeabilidade ao oxigénio,
lisas, nas dimensdes de 22x35cm.

O indice de marmorizacdo foi determinado por andlise de score visual subjetivo,
segundo metodologia do USDA Quality Grade (1997).

As analises de lipideos foram realizadas no Laboratorio de Quimica e Bioquimica
do Instituto de Biociéncias, Botucatu-SP e as e perdas por evaporagdo, gotejamento e
totais foram executadas no Laboratério de Qualidade de Carnes do Departamento de
Melhoramento ¢ Nutricdo Animal da Faculdade de Medicina Veterinaria e Zootecnia,
Botucatu-SP.

A porcentagem de lipideos no musculo longissimus dorsi (contra-filé), foi
determinada em amostras retiradas entre a 9* ¢ 10? costelas, onde as referidas amostras
foram descongeladas e entdo retirada uma sub amostra do centro do musculo da amostra
de cada animal e moidas separadamente em multiprocessador. Para esta analise utilizou-
se o protocolo proposto por Bligh & Dyer (1959), mais adequado para amostras desta
natureza, pois extrai todas as classes de lipideos e nido unicamente os compostos
neutros. Este método pode ser utilizado tanto com produtos absolutamente secos quanto

em produtos com altos teores de agua.
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As perdas na coc¢do por evaporagdo, gotejamento e totais foram obtidas pela
pesagem das bandejas de cozimento, com e sem amostras. As pesagens foram feitas
antes e apds o cozimento das amostras e a relacdo percentual de perda de peso das
bandejas com as amostras relacionou-se as perdas por evaporagdo. O acréscimo de peso
das bandejas apos o cozimento e sem as amostras representou as perdas por gotejamento
que acrescidas as perdas por evaporagdo resultaram nas perdas totais de cozimento.

A determinagdo da concentragdo de proteinas totais, umidade e cinzas foram
realizadas no Laboratério de Bromatologia do Departamento de Melhoramento e
Nutricdo Animal da Faculdade de Medicina Veterinaria e Zootecnia, Botucatu-SP.

Para andlise da porcentagem de proteina total foi empregado o método de
Kjeldahl-micro, descrito por (A.O.A.C., 1990 — 928.080) para determinag¢do do
nitrogénio total, onde a proteina foi calculada em fun¢do dos teores de nitrogénio total,
multiplicado pelo fator 6,25.

A analise de umidade foi realizada seguindo o método 950.46 da A.O.A.C (1990).
Para andlise do residuo mineral fixo foi utilizado protocolo proposto pela A.O.A.C
(1990).

Para verificar as diferengas entre os grupos genéticos e as medidas das variaveis
obtidas foram realizadas analises estatisticas pelo procedimento GLM (“General Linear
Model”) do Sistema de Andlise Estatistica, SAS (1996) e comparadas as médias dos
quadrados minimos pelo teste de Tukey (P<0,05), onde utilizou-se o modelo Yij = p +
GGi + eij onde: Yij = caracteristica avaliada, p = média da populacdo, GGi = efeito do
grupo genético 1, sendo i = 1 (% Canchim x Y4 Nelore), 2 (%2 Canchim x %2 Nelore), 3
(Cruzamento Comercial) e, 4 (Three-cross ¥4 Simental x 4 Nelore x 2 Angus) e eij =

erro aleatorio.
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Resultados e Discusséo

As caracteristicas de marmorizag¢ao, forca de cisalhamento “Shear-force” com 24
horas de resfriamento e 7 dias de maturagdo, porcentagem de perda na coc¢do por
gotejamento, evaporacdo e totais tanto para amostras com 24 horas de resfriamento
como para 7 dias de maturagdo, encontram-se na Tabela 2, onde observou-se diferenca
(P<0,05) para as varidveis, marmorizacdo e forca de cisalhamento 24h, sendo que as
fémeas CC apresentaram carnes com maior marmorizacdo e maciez que os demais.
Porém, ndo observou-se diferenga para forca de cisalhamento com 7 dias de maturagao.

Segundo Hadlich et al. (2006) animais com tamanho corporal menores tendem a
depositar mais gordura intramuscular que animais de tamanho corporal grande. Owens
et al. (1993) relatam que quando utilizamos grupos genéticos de menor tamanho a
maturidade e maior taxa de crescimento, a deposi¢do de gordura serd maior que nos
animais menos precoces no mesmo intervalo de tempo.

Segundo os autores (Shackelford et al., 1991 e Koomaraie et al., 1994) animais
com propor¢do de genes Bos Indicus superior a 25% devem ser submetidos a periodos
minimos de 14 dias de maturag¢do. Entretanto no presente estudo pdde-se observar que
devido a pouca idade dos animais, os mesmos apresentaram valores de forca de
cisalhamento abaixo dos limites para uma carne de pouca maciez. A inexisténcia de
diferenca nos resultados encontrados para forca de cisalhamento no periodo de 7 dias de
maturagio, revela que para animais superprecoces ndo ha a necessidade de mais que 7
dias de maturacdo para a padronizagdo da maciez. Corroborando com esta informagao
Bianchini (2005) ndo encontrou diferencas nos valores de for¢a de cisalhamento entre 7
e 14 dias de maturagdo da carne em bovinos simental e seus mesticos abatidos em

sistema de producdo superprecoce. Estas informagdes revelam a grande importancia
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destes dados, se levado em consideragdo o impacto que os mesmos poderiam causar nas
caracteristicas econdmicas do processo de industrializa¢do da carne bovina resfriada.

Para as variaveis PE, PG e PT no cozimento da carne com 24 de resfriamento os
grupos genéticos ¥4 CN, SIMB e TC diferiram (P<0,05) em relacdo ao grupo genético /2
CN, resultados estes semelhantes aos encontrados por Bianchini (2005) que encontrou
diferencas para perdas por evaporagdo, gotejamento e totais na carne com 24 horas de
resfriamento de bovinos Simental e seus mesticos.

Na cocc¢do da carne maturada por 7 dias houve diferenca (P<0,05) para perdas por
evaporacdo e perdas totais, onde o grupo genético CC teve menos perdas que os demais
grupos. A diferenca encontrada nas perdas totais pode estar relacionada ao fato de que
carnes com pouca gordura intramuscular tendem a perder mais liquido que carnes com
mais gordura intramuscular. De acordo com Embrapa (2002) a propor¢do de agua ¢
maior em animais jovens, mas essa propor¢do diminui em musculos ricos em
marmorizagdo ¢ com maior teor de gordura. Resultados estes que concordam com os
resultados encontrados por Bianchini (2005) onde a carne de animais com maior
precocidade para deposi¢do de gordura também apresentaram menores perdas totais que
a carne de animais com menor precocidade para terminagdo quando maturadas por 7

dias.
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Tabela 2: Médias e desvios padrdo da marmorizagdo, for¢a de cisalhamento, perdas por
evaporacdo, perdas por gotejamento e perdas totais apds 24 horas de
refrigeragdo e aos 7 dias de maturag@o da carne de novilhas superprecoces de

diferentes grupos genéticos.
Table 2: Means and standard deviation of marbling, shear-force, evaporation losses, thawing losses and
total losses, after24 hours the chilling and 7 days ageing of young heifers meat from different
genetic groups.

Grupo Genético

PARAMETROS Genetic Group
(Parameters) CV (%) %CN Y, CN cC TC

Marmorizagao 15,54 2.0b 20b 254052  2,3+0,5ab
Marbling
Maciez 0 dia (kg) 26,46  43+15a 33+05ab 2.8+0.5b  3,9+40.9ab
Tenderness 0 days
Maciez 7 dias (kg) 1935 20404  2,1404 18403  2.140.5
Tenderness 7 days
PE 0 dia (%)
Evaooration Losses 0cays (o 2440 12.9%31a 7.582,0b  12,682.7a 11,8429
PG 0 dia (%)
D Losees 0 days (5 3696 32+08a 15+08b 33+13a  27+l,la
PT 0 dia (%)
otal Lomase 6 ays () 2427 16,1+34a 9,042,6b 15,9+3.4a 14,6+ 4,0ab
PE 7 dias (%) 2744 10,0+3,0ab 10,8+1,6ab 85+2.5b 12.6+3.7a
Evaporation Losses 7 days (%)
PG 7 dias (%)
D Loseas 5 days (56 3134 1309  15£09 0806  1,5£0.7
PT 7 dias (%)

Total Losses 7 days (%) 27,93 11,3£3,3ab 12,4+2,1ab 9,3+3,0b  14,1+4,3a

* Médias seguidas da mesma letra, na linha, ndo diferem (P<0,05) pelo teste Tukey.

* Means followed by small letter in a row do not differ (P<0,05) by Tukey test.

Escala de Marmorizacéo - Marbling of Scale

1* ausente a praticamente ausente - Devoid to practilly devoid; 2 tracos a ligeira marmorizacgéo -
traces to slight; 3 pequena a modesta marmorizagéo - small to modest; 4 moderada a ligeiramente
abundante - moderate to slightly abundant; 5* moderadamente abundante - moderately abundant ou *
estes sdo rejeitados - Denotes recommended rejection.

As porcentagens de umidade, proteina, lipideos e cinzas dos diferentes grupos
genéticos encontram-se na Tabela 3, onde observou-se diferenca significativa (P<0,05)
apenas para cinzas. Os teores de umidade estdo proximos aos encontrados por Pardi et
al. (2001) que relatam que o teor médio de umidade apds o rigor mortis é de 75%.
Chardulo et al. (1998) trabalhando com bovinos superprecoces encontraram também
valores proximos a 75% de umidade para carnes com 24 horas de resfriamento.

Nao houve diferenga nos valores de proteina entre os grupos genéticos. De modo

geral, o teor de proteina bruta nio apresenta grandes variacdes, deste modo os valores
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médios de proteina encontrados no presente estudo foram semelhantes aos encontrados
por Marques (2004), Chardulo (1996) e Martins (2001).

Nao houve diferencga significativa para os percentuais de lipideos nos diferentes
grupos genéticos porem Chardulo (1996) trabalhando com bovinos superprecoces
encontrou valores proximos aos encontrados neste experimento. Em contra partida
Prado et al. (2005) trabalhando com fémeas mesticas (/2 Charolés x 2 Nelore)
terminadas em semiconfinamento e abatidas prenhes aos 20 meses de idade
encontraram valores superiores aos encontrados no presente experimento. Corroborando
com esta informacdo Kuss et al. (2006) trabalhando com vacas de descarte terminadas
em confinamento também encontraram valores superiores aos encontrados neste
experimento, mostrando uma tendéncia dos animais adultos apresentar maior
quantidade de gordura intramuscular que animais superprecoces.

Nao diferenga (P<0,05) para cinzas, onde todos os valores percentuais de cinzas
ficaram proximos a 1%. Macedo et al. (2004) trabalhando com tourinhos terminados em
confinamento também encontraram valores proximos a 1% para esta caracteristica.
Tabela 3: Medias e desvios padrio das porcentagens de umidade, proteina bruta,

lipideos e cinzas da carne do musculo Longissimus dorsi de novilhas de

diferentes grupos genéticos criadas no modelo bioldgico superprecoce.
Table 3: Means and standard deviation of the percentages of humidity, crude protein, lipids and ashes of
the meat of the muscle Longissimus dorsi of young heifers from different groups genetic.

Grupo Genético

PAPRAM EtTROS Genetic Group

arameters CV (%)  %CN v, CN SIMB TC
Umidade (%) 158 744+10  75.6£08  749+11 74,617
Moisture (%)
Proteina (%) 582 2220+14 2200414 2232105 22,00+0,64
Protein (%)
Lipideos (%) 4677 13408 13406 1,4+0.4 1,6+0.7
Lipids (%)
Cinzas (%)
PR 6,43 1,1£0,1 1,1£0,1 1,1£0,1 1,0+ 0,1

* Médias seguidas da mesma letra, na linha, ndo diferem (P<0,05) pelo teste Tukey.
* Means followed by small letter in a row do not differ (P<0,05) by Tukey test.
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Conclusdes
Considerando-se as andlises das caracteristicas fisicas e quimicas da carne de
novilhas de diferentes grupos genéticos no modelo bioldgico superprecoce pode-se
recomendar a utilizagdo da carne destes animais por atender as exigéncias da industria
da carne e dos consumidores, uma vez que a carne destes animais apresentou valores de

proteina, lipideos, maciez e cinzas bastante desejaveis.
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IMPLICACOES

Mesmo com o pais possuindo grandes extensdes territoriais e diversos sistemas
produtivos intrinsecos aos diversos tipos de clima, solo e custo de produgdo encontrados
nas vastidoes regionais, o pais tem se mantido como um grande produtor e exportador
de carne bovina. O sistema de producdo intensiva de carne denominado “Modelo
Biolodgico Superprecoce” mostra-se como uma das ferramentas disponiveis ao produtor
brasileiro com condi¢des de auxiliar a cadeia produtiva da carne no que se diz respeito a
produgdo intensiva de carne com padronizacgdo e qualidade assegurada.

Produtores rurais que visam o abate de fémeas superprecoces devem levar em
consideragdo a utilizacdo de animais cruzados, atentando para o tamanho a maturidade
“Frame Size”, a propor¢do de sangue Bos taurus e Bos indicus e idade de abate, pois
estes sdo fatores fundamentais para uma maior eficiéncia de producdo. Tendo sempre
em mente que quanto mais aliarmos estes fatores a curva de crescimento de bovinos e
alimentacdo adequada melhor serdo os indices produtivos dos sistemas produtores de
carne de qualidade.

Podemos observar, com a realizacdo deste estudo, que fémeas criadas no modelo
bioldgico superprecoce apresentam peso € acabamento dentro dos padrdes de qualidade
exigidos pelo mercado interno e alguns mercados externos. Porém, seria interessante
que mais pesquisas fossem realizadas com o intuito de aumentar o peso de abate.

Neste sistema, a carne produzida necessita de um curto periodo de maturacgéo
para padroniza¢do de sua maciez, independente da raca ou grau de sangue, porém
mesmo a carne resfriada por 24 horas ja apresenta forca de cisalhamento inferior aos 4,6

kg exigidos para que a carne seja considerada macia.
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