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Resumo

NUNES, Marcelo Henrique Giordano. Eficiéncia alimentar e caracteristicas da
carcaca e da carne de novilhos de diferentes gendtipos terminados em dois
sistemas alimentares. 2011. 80 f. Dissertacao (Mestrado) — Programa de Pds
Graduacao em Zootecnia. Universidade Federal de Pelotas, Pelotas.

O objetivo deste estudo foi avaliar a eficiéncia alimentar e a qualidade da
carcaga e da carne de diferentes gendtipos puros e cruzados, bem como a
possivel influéncia do sistema de terminacdo nas caracteristicas fisico-
quimicas e sensorias da carne bovina. Para isso, utilizou-se novilhos de seis
diferentes gendtipos, Aberdeen Angus (ANAN), Hereford (HHHH), Nelore
(NENE), Aberdeen Angus X Nelore (ANNE), Aberdeen Angus X Hereford
(ANHH) e Aberdeen Angus X Caracu (ANCR), terminados em dois diferentes
sistemas: confinamento intensivo ou pastagem cultivada. Os novilhos entraram
na terminagao com idade média de 19,81£0,91 meses. Os animais mantidos em
sistema de confinamento receberam dieta composta por 40% de concentrado e
60% de volumoso com base na matéria seca. Como volumosos foram
utilizados silagem de milho e sorgo misturados em proporcao de 50:50. O gado
terminado em pastagem foi mantido em potreiro consorciado com aveia e
azevém. O critério utilizado para abate foi a espessura de gordura subcutanea
minima de 3 mm, mensurada junto com as pesagens por avaliagdes de ultra-
sonografia. Foram encontradas diferencgas significativas de eficiéncia alimentar
entre os genotipos estudados. Os animais do grupo racial HHHH apresentaram
melhor eficiéncia que os ANAN e NENE na avaliagdo de consumo alimentar
residual obtendo respectivos valores de -0,92 kg vs. 0,73 e 0,70 kg. Para a
conversao alimentar, o HHHH apresentou menor quantidade de alimento
consumido por quilograma de ganho de peso quando comparado aos ANNE,
ANCR e NENE (6,0 vs. 9,4, 8,5 e 10,9 kg, respectivamente). O HHHH também
apresentou o menor consumo de matéria seca, 7,4 kg, nao diferindo (P>0,05)
apenas do NENE com 8,5 kg. Observou-se menor peso vivo ao abate nos
animais NENE (403 kg), enquanto os animais ANNE e ANCR apresentaram os
maiores valores para peso de carcacga fria (272 e 256 kg, respectivamente). Na
avaliacao dos cortes primarios da carcaca, o NENE apresentou peso de costela
mais leve quando comparado aos demais (14 kg). Quanto a qualidade da
carne, o grupo ANCR apresentou carne mais macia que os grupos ANNE e
NENE na avaliagao de forga de cisalhamento pelo método instrumental (3,7 vs.
5,9 e 6,9 kgf, respectivamente). Sendo que na avaliacdo sensorial para o
atributo dureza, a carne dos animais ANCR, ANHH e HHHH foi considerada
mais macia que de animais NENE. A raca Caracu pode ser usada com
alternativa ao zebu no cruzamento com ragas britanicas apresentando niveis
comparaveis quanto aos aspectos quantitativos da carcaga, mas com maior
maciez da carne quando comparada com ragas zebuinas. O genotipo NENE
puro nas condigdes deste experimento apresentou baixa produtividade e
também baixa qualidade de carne e carcaga, no entanto, teve desempenho
superior no cruzamento com a raga Aberdeen Angus.

Palavras chave: Bovinos de corte, conversdo alimentar,consumo alimentar
residual, carcaga,cruzamentos, terminagao.



Abstract

NUNES, Marcelo Henrique Giordano. Feed efficiency and carcass beef traits
from steers of different genotypes in two feeding systems. 2011. 80 f.
Dissertagao (Mestrado) — Programa de Pés Graduagdo em Zootecnia.
Universidade Federal de Pelotas, Pelotas.

The objective of this study was to evaluate feed efficiency and carcass and beef
quality of pure and crossbred genotypes, as well as the possible influence of the
finishing system on the beef physical-chemical and sensory traits. Steers of six
different genotypes, Aberdeen Angus (ANAN), Hereford (HHHH), Nellore
(NENE), Aberdeen Angus x Nellore (ANNE), Aberdenn Angus x Hereford
(ANHH) and Aberdeen Angus X Caracu (ANCR) were evaluated during
finishing in two different systems: feedlot or cultivated pasture. The steers
entered the finishing with an average age of 19.8 + 0.91 months. Animals kept
in feedlot received a diet containing 40% concentrate and 60% of forage on a
dry matter basis. The roughages used were corn and sorghum silage mixed in
50:50 ratio. All supplied feed and the leftovers were weighed daily to estimate
daily intake of confined steers. Cattle finished on pasture was kept in a paddock
with cultivated oats and ryegrass. The slaughter criterion was a subcutaneous
fat thickness of at least 3 mm, measured at the weighing days by
ultrasound. Significant differences in feed efficiency were found between
studied genotypes. The animals of HHHH breed group were superior to the
ANAN and NENE animals in the residual feed intake evaluation obtaining the
respective values of -0.92 kg versus 0.73 and 0.70 kg. For feed conversion the
HHHH shower a smaller amount of feed intake per kilogram of weight gain
when compared to ANNE, ANCR and NENE (6.0 vs. 9.4, 8.5 and 10.9 kg,
respectively). The HHHH had the lowest dry matter intake, 7.4 kg, and did not
differ only of the NENE (8.5 kg). It was observed a smaller slaughter weight in
the NENE (403 kg), while ANNE and ANCR animals showed higher values for
chilled carcass weight (272 and 256 kg, respectively). In assessing the primary
cuts of the carcass, the NENE presented the lowest rib weight, 14 kg, when
compared to others genotypes. Regarding beef quality, the ANCR breed group
presented tenderer steaks than ANNE and NENE groups in the evaluation of
shear force (3.7 vs 5.9 e 6.9kgf, respectively). In sensory toughness attribute,
the beef of ANCR, ANHH and HHHH animals was considered tenderer than
NENE animals. Caracu breed can be used as an alternative to zebu in crossing
with British breeds showing comparable levels in quantitative aspects of
carcass, but with higher beef tenderness when compared to zebu breeds. In
this experiment conditions, the NENE showed low productivity and also poor
beef and carcass quality; nevertheless, it had superior performance in the
crossbreeding with Aberdeen Angus.

Keywords: Breeding, feed conversion, finishing beef cattle, meat quality,
residual feed consumption
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Introdugéao

O Brasil possui o maior rebanho comercial de bovinos de corte (174 milhdes
de animais), € o segundo maior produtor de carne bovina (9,4 milhdes de
toneladas de equivalente-carcaga) e o segundo em numero de abates (46,9
milndes de animais) (ANUALPEC, 2009). Por outro lado, existe pouca
possibilidade de o Brasil explorar nichos de mercado de alto valor agregado,

sem investir na producéo de carne de alto valor qualitativo.

O consumidor esta cada vez mais interessado na qualidade da carne,
especialmente em caracteristicas como maciez e baixos teores de gordura
saturada. Além destes, outros atributos de qualidade valorizados pelo
consumidor s&o a palatabilidade, a aparéncia, a conveniéncia, a saude e a
seguranca do alimento (LEIDENZ, 2000; FAVA NEVES et al., 2003).

Os dois principais fatores que influenciam a qualidade da carne, intrinsecos
do sistema de produgdo, sdo a idade de abate, influenciada pela nutricao,
apresentando carne mais macia aqueles animais que sao abatidos mais
jovens, e o grupo genético, apresentando carne mais macia aqueles animais

com maior proporgao de genes taurinos (EUCLIDES FILHO, 1998).

No sul do Brasil, o cruzamento utilizando ragas zebuinas (Nelore, Brahman,
Tabapua, etc.) tem sido empregado para combinar as caracteristicas de
fertilidade, adaptacdo e resisténcia a parasitas do Zebu com a habilidade
materna, produtividade e qualidade de carne das ragas britdnicas, em especial
Angus e Hereford (LOPES et al.,, 2008). Entretanto, o uso indiscriminado
desses cruzamentos ocasionou grande desuniformidade dos rebanhos da
regiao sul e conseqientemente falta de padréo nas carcagas e na qualidade da
carne. Se por um lado, a maciez tem sido identificada como um fator limitante
da qualidade da carne proveniente de animais com elevada percentagem de

sangue zebuino (RUBENSAN et al., 1998). Por outro lado, em ambientes
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quentes, os zebuinos tém desempenho melhor que o dos taurinos sob
condigdes nutricionais restritivas (FERRELL & JENKINS, 1998).

No sentido de atender as demandas dos consumidores dos mercados mais
exigentes, algumas iniciativas ja estdo em curso no Rio Grande do Sul com
participacdo de diversos segmentos da sociedade, entre eles FARSUL,
SENAR, SEBRAE, EMBRAPA, UFRGS e produtores, assim destacou-se a
primeira indicagdo de procedéncia da carne nas Américas concedida para a
Carne do Pampa Gaucho da Campanha Meridional e também as agdes
desenvolvidas por produtores dos Campos de Cima da Serra. Um dos
principais apelos de marketing dessas iniciativas é a produgao natural em
pastagens. Entretanto a producdo das pastagens nativas na regido € de forma
sazonal (BERETTA et al., 2002). O uso de suplemento concentrado em pastejo
ou em confinamento visa manter a oferta de animais acabados nas épocas de
escassez de forragem. No entanto esta pratica ndo é admitida no protocolo de
producdo da Carne do Pampa. Isto tem gerado demandas de pesquisa no
sentido de verificar a influéncia do local de criagdo e do tipo de alimento na
qualidade de carne produzida, para determinar e/ou validar, tanto os protocolos
alimentares, quanto os grupos genéticos admitidos e Vviabilizar futuras
denominagdes de origem, que necessitam a vinculacdo do produto com seu

local de producéo.

A avaliagcao do desempenho, eficiéncia produtiva e a qualidade da carne de
diferentes gendtipos puros e cruzados, envolvendo ragas britanicas, adaptadas
taurinas e zebuinas, em diferentes condi¢cdes de terminacao, contribuira para a
identificacdo de gendtipos e sistemas alimentares adequados em termos de
desempenho e qualidade de carne e para nortear as aliangas de producao que

visam atender os mercados mais exigentes.
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Hipoteses

¢ Animais de composicao racial de origem britanica tém melhor eficiéncia
alimentar em confinamento do que animais cruzados com racas
adaptadas taurinas ou zebuinas.

o Existe heterose para qualidade da carne e animais cruzados de racas
britAnicas com zebuinas tém a mesma qualidade de carne dos animais
britdnicos puros ou provenientes do cruzamento entre ragas britanicas.

e A raga Caracu pode ser usada no cruzamento com ragas britanicas no
Sul do Brasil como uma alternativa as ragas zebuinas para melhorar a
qualidade da carne, mantendo o mesmo nivel de produgéo.

e A carne de animais terminados a pasto, independente do gendétipo, tém

odor e sabor caracteristicos quando comparado a animais confinados.

Objetivos

O objetivo geral do trabalho foi avaliar a qualidade da carne produzida
por novilhos de diferentes gendtipos puros e cruzados terminados, em
pastagem cultivada ou confinamento, de acordo com os seguintes objetivos

especificos:

1) Avaliar o consumo alimentar residual e conversdo alimentar dos
diferentes genoétipos em confinamento;

2) Avaliar o desempenho, rendimento e qualidade da carcaga dos
diferentes gendtipos em confinamento e em pastagem; e,

3) Avaliar a qualidade da carne produzida pelos diferentes gendtipos

por métodos objetivos e sensoriais.
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Revisdo de literatura

Eficiéncia alimentar

A alimentacdo representa o componente de maior custo em producéo
animal, sendo o concentrado o item mais oneroso (PACHECO et al., 2006). No
periodo de terminacdo em confinamento a alimentacao representa 70% do
custo total de producdo, sendo que desses, aproximadamente 2/3 sao
representado pela fragdo concentrado (RESTLE & VAZ, 1999). A busca por
sistemas alimentares mais baratos e por animais com melhor eficiéncia
alimentar pode diminuir significativamente os custos de produgéo, garantindo
maior lucratividade ao produtor (EZEQUIEL et al., 2006). Neste sentido, a
eficiéncia alimentar é definida como a maximizacdo entre produgdao e o
consumo, sendo mais eficientes aqueles individuos que tém melhor producao
com um mesmo aporte alimentar ou producdo semelhante aos demais animais
do seu grupo, porém com um menor aporte alimentar (ALMEIDA et al., 2004).
Existe, no entanto, uma série de fatores que influenciam diretamente na

eficiéncia alimentar em bovinos de corte.

Um sistema economicamente eficiente devera contar com animais que
apresentem melhor velocidade de ganho de peso, bem como maior
precocidade de acabamento, pois um periodo mais curto na terminacao reflete

diretamente na redugéo dos custos com alimentagdo (FERREIRA et al., 2004).

A selecao de animais com maior eficiéncia alimentar além de ser
interessante do ponto de vista produtivo, por redundar em consideravel
reducdo nos custos de producdo, também possui valor no aspecto ecologico.
Os bovinos sdo produtores de gas metano, resultante do seu processo
digestivo. A producdo de gas metano é parte do processo digestivo que ocorre
em herbivoros ruminantes e se da no ramem (PRIMAVESI et al., 2004). Sendo
assim animais com menor consumo alimentar tendem a produzir menor taxa de
gas metano nocivo a camada de oz6nio (HEGART et al.,2007). Esse aspecto &

fundamental do ponto de vista da sustentabilidade da pecuaria de corte, ja que
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a taxa de gas metano produzido por ruminantes domeésticos é considerada a

terceira maior fonte em escala global (FAO, 2006).

Devido a grande utilizacdo dos cruzamentos e de sistemas alimentares
como o confinamento e a suplementacdo alimentar a pasto, surge a
necessidade de avaliagcbes mais detalhadas dos gendtipos de maior
importancia com relagcao a eficiéncia bioeconémica na utilizagao de alimentos
(EUCLIDES FILHO et al., 2003).

Existem duas formas principais de medir a eficiéncia alimentar de

bovinos de corte: a conversao alimentar e o consumo alimentar residual.

Conversao alimentar

A conversao alimentar (CA) resume-se na quantidade de alimento
consumido necessaria para produzir um quilograma de peso vivo. E usada
como medida de eficiéncia alimentar, onde animais com menor CA sao
considerados mais eficientes, por utilizarem menor quantidade de alimento
para produzir o um quilograma de peso vivo (ARCHER et al., 1999). A
categoria animal, grupo genético, tamanho do individuo e alimentagdo pode

influenciar diretamente na conversao alimentar.

Estudos de Fernandes et al. (2007), avaliando bovinos machos em
confinamento, mostraram que animais inteiros apresentaram melhor converséo
alimentar que animais castrados. Corroborando com Restle et al. (1997) que
também ao avaliar a conversdo alimentar de animais em confinamento,
encontraram superioridade de 14,7% dos animais inteiros sobre os castrados.
Morgan et al. (1993) observaram que os individuos ndo castrados sao sempre
mais eficientes, a medida que ganham mais peso com a mesma unidade
alimentar. Esta melhor conversdo alimentar de animais inteiros deve-se a
diferencas hormonais a favor destes (CASACCIA et al., 1993).

O gendtipo é outro fator que pode interferir na CA, podendo assim

representar diferencas econdmicas importantes entre sistemas de producao
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(EUCLIDES FILHO et al., 2003). O ganho de peso e consumo variam entre
animais Bos taurus e Bos indicus, sendo observado maior consumo de matéria
seca por parte de animais Bos taurus, reflexo da intensa selecido de racas
européias para o ganho de peso, o incremento para esta caracteristica implica

diretamente em maior consumo de alimento (RESTLE et al., 2000).

A quantidade de concentrado também funciona como um regulador no
consumo de matéria seca e consequentemente na CA em bovinos de corte.
Dietas com maiores niveis de concentrado tendem a melhorar a CA bem como
diminuem o periodo de confinamento de bovinos de corte (GESUALDI et al.,
2000).

O peso vivo correlaciona-se fortemente com a ingestdo de matéria seca.
Costa et al. (2002) observaram que o aumento de peso de abate, em fungao de
um maior periodo de confinamento, piorou a CA. Ressaltando a importancia
dos cuidados com o tamanho do animal, bovinos de porte fisico grande além
de apresentarem maior exigéncia nutricional sdo mais tardios no quesito
acabamento, o que resulta em um periodo maior de permanéncia na fase de
terminacao, aumentando diretamente o custo com alimentagao (FILHO et al.,
2001).

Consumo alimentar residual

O consumo alimentar residual (CAR) consiste na diferengca entre a
quantidade observada de alimento ingerido menos o consumo estimado, no
qual o consumo estimado é calculado em funcdo do tamanho corporal e a
velocidade de crescimento por equagdes de regressao do consumo (KOCH et
al., 1963). Ou com base nas equacdes de predicdo do NATIONAL RESEARCH
COUNCIL (NRC, 1996). Quando o CAR é negativo, o animal consumiu menos
que o esperado em fungcdo do seu ganho de peso e tamanho corporal e,
portanto, foi mais eficiente. Ja animais com CAR positivo sdo aqueles que
consumiram maior quantidade de alimento com produc¢do semelhante ao grupo
(ARTHUR & HERD, 2008).
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A CA tem sido utilizada como medida tradicional para mensurar a
eficiéncia alimentar em bovinos de corte, no entanto existem algumas
controvérsias em relagéo a sua utilidade pratica. Segundo Basarab et al. (2003)
a selecdo de animais por conversido alimentar tende a aumentar o tamanho
corporal do individuo. Animais de maior porte fisico possuem maior exigéncia
nutricional para sua mantenca, consequentemente estes individuos necessitam
de um maior aporte alimentar aumentado assim os custos de produgcdo com a
alimentagéo (ARBOITT et al., 2004). Em contra partida, quando se melhora a
eficiéncia alimentar utilizando como ferramenta de selegdo o CAR, ndo ocorre
interferéncia no tamanho do individuo, ja que animais com valores baixos para
CAR apresentam ganho de peso semelhante aos com valores altos para CAR,
com a vantagem de apresentarem um consumo de alimento consideravelmente
menor (BULLE et al., 2006).

A selecao baseada no CAR é uma alternativa para reduzir o consumo de
alimento e melhorar a CA sem comprometer o crescimento ou até mesmo os
niveis de acabamento de gordura na carcaga (SCHENKEL et al., 2004). Assim,
o CAR é cada vez mais a medida de escolha na avaliagdo de eficiéncia
alimentar em bovinos de corte. No entanto, o custo e a dificuldade técnica para
medir diretamente o consumo dos animais o fato de que nenhum gene de
efeito maior no CAR tenha sido encontrado, permanecem com maiores
inibidores da utilizacdo dessa medida em larga escala como parametro de
selecdo em bovinos de corte.

As duas principais barreiras para a adogao de marcadores genéticos
para selecdo desta caracteristica sdao o desconhecimento da interacdo dos
genes que afetam o CAR com outras caracteristicas e que o numero de
animais com estimativas de desempenho para CAR permanece muito pequeno
(MOORE et al., 2008).
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Qualidade de carne

Segundo Costa et al. (2002), programas de qualidade de carne devem
ter como énfase mais do que oferta de produtos seguros, nutritivos e
saborosos, devem também ter compromisso com a produc¢do sustentavel e a
promogao do bem estar humano e animal, assegurando satisfacdo do

consumidor e renda ao produtor com danos minimos ao meio ambiente.

O consumidor esta cada vez mais esclarecido sobre os produtos que
consome passando a exigir maior qualidade dos alimentos (FELICIO, 1998).
Existem, atualmente, diversos programas de qualidade da carne no Brasil.
Como exemplo podemos citar a marca de carne Angus certificada, que no
inicio dos trabalhos em 2004 contava com producdo mensal de 2 toneladas, em
apenas uma unidade certificada, ja no ano de 2010 foram abatidos 150 mil
animais Angus em diversas unidades certificadas, o que representou um
crescimento de 89% quando comparado ao ano de 2009 (MEDEIROS, 2011).
A Associagao de Criadores de Hereford e Braford também possui um programa
semelhante, o Projeto de Carne Certificada Pampa, visando explorar
caracteristicas como, maciez, suculéncia e sabor, a fim de oferecer ao
consumidor um produto de qualidade e com caracteristicas diferenciadas
(ABHB, 2011).

Atualmente existem iniciativas que além de criar uma marca de carne,
buscam a identificagdo geografica protegida, por exemplo, a Carne do Pampa
Gaucho, defendendo a idéia de que determinados gendtipos criados em
sistema exclusivamente a pasto em uma determinada regido da Campanha
Meridional do estado do Rio Grande do Sul, produz carne de qualidade e com
caracteristicas unicas (APROPAMPA, 2011).

Os principais atributos de qualidade valorizados pelo consumidor,
segundo Leidenz, (2000) e Fava Neves et al. (2003), sdo a palatabilidade
(representada por maciez, sabor e suculéncia), a aparéncia (cor, firmeza e

marmorizagao), a conveniéncia (produto cortado ou fatiado), a saude (teores de
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ferro, zinco, colesterol, acidos graxos, etc.) e a seguranga do alimento

(auséncia de patogenos e de residuos).

A inconsisténcia de palatabilidade da carne em nivel de consumidor tem
sido identificada como um dos maiores problemas afetando a industria da
carne. Alguns estudos nacionais e internacionais tém sido conduzidos no
sentido de prospectar os anseios dos consumidores da carne bovina no ato da
compra (BATALHA & BUZZO, 2000). H& consenso em que a maciez € a
caracteristica organoléptica, direta ou indiretamente, mais valorizada pelo
consumidor (SHACKELFORD, 1995).

Dentre os trés componentes da palatabilidade, a maciez tem recebido
maior atengao de pesquisa em detrimento da suculéncia e do sabor. O
coeficiente de variagao para maciez é duas vezes maior que o para suculéncia
e para sabor indicando que, pelo menos para as condi¢cdes de producao
comercial nos Estados Unidos, caracterizado por gado jovem alimentado com
graos, a maior parte da variagcdo em palatabilidade e assim na insatisfagao do
consumidor é devido a menor maciez (KOOHMARAIE et al., 1998).

Foi demonstrado que os consumidores pagardo mais por carne
comprovadamente macia (BOLEMAN et al., 1995), assim o custo de predi¢cao
da maciez pode ser recuperado. Para reduzir a variagdo de maciez na carne
maturada (14-19 dias quando chega ao consumidor), € preciso determinar e
controlar fatores criticos responsavel pela maciez, que provavelmente incluem
genética, castracdo, idade, tempo de engorda, tipo de ragado, protocolo de
implantes, quando permitido, manejo pré-abate, abate, estimulagcédo elétrica,
resfriamento, tecnologias de amaciamento postmortem e maturagdo. Dentre
esses fatores os mais importantes sdo os processos bioquimcos postmortem
ou maturacgéo, proporcionando maior maciez a carne (KOOHMARAIE et al.,
1996).

O amaciamento ocorre devido a degradacdo de proteinas estruturais
responsaveis por manter a integridade estrutural do musculo por meio de
enzimas endogenas. As enzimas responsaveis pelo amaciamento da carne sao

chamadas calpainas. A acido dessas enzimas tem dependéncia absoluta da
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presenca de calcio e sua atividade na maturacdo da carne pode ser bloqueada
por inibidor enzimatico, chamada calpastatina, que inibe especificamente a
acao das calpainas (KOOHMARAIE et al., 1998).

Gendtipo e tipo de alimentacdo ofertada aos animais sao fatores que
podem alterar as caracteristicas organolépticas da carne bovina (FELICIO,
1997). Segundo Euclides Filho (1998) os gendtipos Bos indicus costumam
produzir carne mais dura do que animais do grupo Bos taurus. Assim a
participacdo de zebu em cruzamentos tende a diminuir consideravelmente a
maciez da carne (CROUSE et al., 1993). No entanto existem estudos que
buscam identificar o gene da maciez em animais zebuinos, com intuito de
selecionar esses animais para essa caracteristica de grande importancia ao
consumidor (CURI et al., 2010).

Geesink et al.,, (2011), relacionam a textura da carne com aspectos
estruturais do musculo, relatando que a maciez da carne pode ser influenciada
pelo comprimento do sarcémero. Além disso, a quantidade total e a
solubilidade do colageno também podem interferir na sua maior e ou menor
maciez (ARCHILE-CONTRERAS et al., 2010)

A selecdo genética é outra alternativa, entretanto, o ganho que pode ser
obtido em maciez da carne é pequeno, pois fatores ambientais contribuem
mais do que os genéticos na variacdo da maciez. Segundo Koohmaraie, (2003)
em estudo entre racas cerca de 46% das variagoes na maciez da carne bovina
sédo devido a fatores genéticos, enquanto que 54% das variagdes sao

explicadas pelo efeito de ambiente.

O cruzamento com racas de maciez superior também pode ser
empregado para explorar complementaridade entre ragas e heterose em
caracteristicas de qualidade de carcaca e maciez da carne. Vaz et al. (2002),
observaram que o cruzamento entre as ragas Charolés e Nelore produziu
animais F1 com valores positivos e significativos de heterose para
caracteristicas importantes aos frigorificos e ao consumidor, como percentual
de gordura na carcaga, relagcdo musculo/osso, musculo + gordura/osso e

marmoreio.
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Com a popularizagdo da biologia molecular e a revolugdo das
tecnologias de genotipagem e sequenciamento, outra alternativa do ponto de
vista genético é a identificagdo de genes que afetam maciez e posteriormente
utilizar essa informacgéo na identificagdo e selecdo dos animais superiores em
maciez da carne (CASAS et al., 2005; VAN EENENNAAM et al., 2007).

A introdugdo do gendtipo zebuino no cruzamento pode interferir no
temperamento dos bovinos, o que consequentemente ira alterar a qualidade da
carne. Barbosa Silveira et al. (2006), avaliando cruzamento Nelore x Angus,
notaram que os animais mais reativos produziram carne de pior qualidade. No
entanto, esse tipo de cruzamento tem sido usado com grande frequéncia no
Brasil, visando utilizar a heterose e a complementaridade entre zebuinos e
taurinos, e reunir qualidade, produtividade e rusticidade num unico gendtipo
(LEAL, 1994).

Qualidade de carcaca.

Estudar a carcaca dos animais domésticos consiste em métodos
objetivos e subjetivos, visando avaliar aspectos quantitativos e qualitativos da

porgéo comestivel da mesma (MULLER 1980).

Uma caracteristica de grande importancia na avaliacdo de carcagas é o
rendimento por estar diretamente ligado a remuneragdo ao produtor. O
rendimento de carcaga também pode ser influenciado pelo gendtipo e
conformagdo (LAUSER et al.,, 1979). Restle et al. (2000) observou maior
rendimento de carcaga em animais Nelore quando comparados aos animais da
raca Charolés. De acordo com Padua et al. (2004) a condigdo sexual também
pode interferir no rendimento de carcaga, observando que animais inteiros

apresentam um melhor rendimento que os castrados.

O grau de acabamento pode contribuir positivamente no rendimento de

carcaga (SAINZ, 1996). Além de proteger a carne do encurtamento das fibras
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musculares pelo frio durante o resfriamento da carcaca (HEINEMANN et al.,
2002)

Os animais Charorés apresentam maior peso vivo e consequentemente
um maior peso de carcaca e o Nelore possui melhor rendimento de carcaca e
melhor grau de acabamento, sendo que o cruzamento entre essas duas ragas
resulta em boa complementaridade para as caracteristicas de carcaca
(RESTLE et al., 2000). Os mesticos produzem carcagas com melhor
conformagédo que o Nelore e melhor rendimento e grau de acabamento que o
Charolés (RESTLE et al.,1999).

Cruzamentos com participagao da raca Charolés estdo entre os que
produzem maior proporgdo de musculo e menor de gordura (KOCH et al.,
1989, MENEZES et al., 2005).

Alves Filho et al. (2001) compararam a suplementacdo energética com
sorgo ou aveia para animais da raga Braford superprecoces mantidos em
pastagens de Lolium multiflorum + Avena strigosa e posteriormente em
pastagem de Pennisetum purpureum e observaram que 0S animais
suplementados com sorgo apresentaram maiores pesos ao abate, de carcaga
quente e fria que os suplementados com aveia. Dietas com maiores niveis de
energia resultam em carcagas com maior deposicédo de gordura (ABRAHAO et
al., 2005).

Bovinos que recebem suplementacao a base de concentrado, produzem
carcaca mais pesada, melhor relagdo musculo:osso e melhor acabamento,

quando comparados a animais nédo suplementados (SANTOS et al., 2002).

Uma carcaca de qualidade € o resultado de animais com boa genética,
criados em ambientes com condigdes favoraveis a sua alimentacdo, e

manejados da melhor maneira tendo em vista o bem estar animal.
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Capitulo 1- Consumo alimentar residual de novilhos de diferentes

gendtipos terminados em confinamento.

Resumo. O objetivo deste estudo foi avaliar a influéncia do grupo genético na
eficiéncia alimentar de novilhos terminados em confinamento. Foram utilizados
novilhos de seis diferentes gendtipos, Aberdeen Angus (ANAN), Hereford
(HHHH), Nelore (NENE), Aberdeen Angus X Nelore (ANNE), Aberdeen Angus
X Hereford (ANHH) e Aberdeen Angus X Caracu (ANCR), terminados em
confinamento. Estes animais receberam dieta composta por 40% de
concentrado e 60% de volumoso com base na matéria seca. Como volumosos
foram utilizadas silagens de milho e sorgo misturados em proporc¢ao de 50:50.
A pesagem do lote foi realizada a cada 28 dias para o acompanhamento do
ganho médio diario. O critério utilizado para abate foi a espessura de gordura
subcutdnea minima de 3 mm, mensurada junto com as pesagens por
avaliagdes de ultra-sonografia. Foram encontradas diferencgas significativas de
eficiéncia alimentar entre os genétipos estudados. Os animais do grupo HHHH
foram superiores aos animais ANAN e NENE na avaliagdo de consumo
alimentar residual (CAR) apresentando valor para CAR de -0,92 kg contra 0,73
e 0,70 kg, respectivamente. Para a conversao alimentar (CA) o HHHH foi
superior aos cruzados ANNE e ANCR e ao puro NENE (6,0 vs. 9,4 ¢ 8,5e 10,9
kg, respectivamente). O HHHH apresentou o0 menor consumo de matéria seca
nao diferindo (P>0,05) apenas do NENE (7,4 e 8,5 kg, respectivamente),
enquanto que para o ganho médio diario de peso o gendtipo NENE apresentou
0s mais baixos valores, 0,78 kg nao diferindo estatisticamente apenas no
cruzado ANNE com GMD de 1,10 kg. Os animais de ragas taurinas apresentam
melhor eficiéncia alimentar que animais zebuinos, quando terminados em
sistema de confinamento no sul do Brasil.

Palavras chave: Bovinos de corte, confinamento, conversao alimentar,
cruzamentos, eficiéncia alimentar.
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Feed intake of steers of different genotypes finished in feedlot.

Abstract. The aim of this study was to evaluate the influence of breed
composition on feed efficiency of steers finished in feedlot. Steers of six
different genotypes, Aberdeen Angus (ANAN), Hereford (HHHH), Nellore
(NENE), Aberdeen Angus x Nellore (ANNE), Aberdeen Angus x Hereford
(ANHH) and Aberdeen Angus X Caracu (ANCR) were evaluated during finish in
feedlot. These animals received diet containing 40% concentrate and 60% of
forage on a dry matter basis. The roughage used was corn and sorghum silage
mixed in 50:50 ratio. All supplied feed and the leftovers were weighed daily to
estimate daily intake. The weighing of the group was done every 28 days to
monitor the average daily gain. The slaughter criterion was a subcutaneous fat
thickness of at least 3 mm, measured at the weighing days by ultrasound
assessments. Significant differences (P <0.05) in feed efficiency were found
between studied genotypes. The animals of HHHH group were superior to the
animals ANAN and NENE in the residual feed intake (RFI) evaluation showing a
RFI value of -0.92 kg versus 0.73 and 0.70 kg, respectively. For feed
conversion (FC) the HHHH was superior to the crossbreeds ANNE and ANCR
and pure NENE (6,0 vs. 9,4 and 8,5 and 10,9 kg, respectively). The HHHH had
the lowest dry matter intake and did not differ (P> 0.05) only of the NENE (7,4
and 8,5 kg, respectively), while for average daily weight gain the NENE
genotype showed the lowest values, 0,78 kg and did not differ only of the ANNE
1,10 kg. Animals of taurine breed showed better feed efficiency than Zebu
animals, when finished in intensive confinement system in Southern Brazil.

Keywords: Beef cattle, crossbreeding, feed conversion, feed efficiency, residual
feed intake.
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Introdugéao

Na pecuaria de corte a alimentacao representa o componente de maior
custo em producdo animal, sendo o concentrado o item mais oneroso
(PACHECO et al.,, 2006). No periodo de terminacdo em confinamento a
alimentacéo representa 70% do custo total de produgdo, sendo que desses
70% aproximadamente 2/3 sado representado pela fragdo concentrado
(RESTLE & VAZ 1999). Portanto, a busca por animais mais eficientes do ponto
de vista alimentar, isto €, que produzam satisfatoriamente sem excesso no

consumo, podem garantir maior lucratividade ao sistema.

A eficiéncia alimentar é definida como a maximizacao entre producgao e o
consumo, sendo mais eficientes aqueles individuos que tém melhor producao
com um mesmo aporte alimentar ou producao semelhante aos demais animais

do seu grupo, porém com um menor aporte alimentar (ALMEIDA et al., 2004).

Um sistema economicamente eficiente devera contar com animais que
apresentem melhor velocidade de ganho de peso bem como maior precocidade
de acabamento, pois um periodo mais curto na terminacao reflete diretamente

na redugao dos custos com alimentagao (FERREIRA et al., 2004).

A conversdo alimentar (CA), definida com a quantidade de alimento
consumido necessaria para produzir um kg de peso vivo, tem sido utilizada
como medida tradicional para mensurar a eficiéncia alimentar em bovinos de
corte, onde animais com menor CA sao considerados mais eficientes, por
utilizarem menor quantidade de alimento para produzir o mesmo kg de carne
(ARCHER et al., 1999).

Uma medida alternativa de eficiéncia é o consumo alimentar residual
(CAR), que consiste na diferenga entre a quantidade observada de alimento
ingerido menos o consumo estimado em fungdo do tamanho corporal e a
velocidade de crescimento (KOCH et al.,, 1963; ARTHUR & HERD, 2008).
Neste caso, os animais de CAR negativo sdo mais eficientes, pois consomem

menos que o esperado em fungdo do seu ganho de peso e tamanho
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corporal.Portanto, quando se melhora a eficiéncia alimentar utilizando o CAR,
nao ocorre interferéncia no tamanho do individuo, ja que animais com valores
baixos para CAR apresentam ganho de peso semelhante aos com valores altos
para CAR, com a vantagem de apresentarem um consumo de alimento
consideravelmente menor. Estes animais considerados mais eficientes utilizam
menos energia nos seus processos fisioldgicos envolvidos na manutencgao,
resultando em maior energia liquida disponivel para a producdo de tecido
corporal (BULLE et al., 2006).

Diferencas entre ragas e heterose sao ferramentas genéticas que podem
ser exploradas, através de sistemas de cruzamentos, para adequar o potencial
genético dos animais ao ambiente, sistema de producdo e as exigéncias de
mercado (GREGORY et al., 1999).

Devido a utilizagdo dos cruzamentos e de sistemas alimentares como o
confinamento e a suplementacdo alimentar a pasto, surge necessidade de
avaliagdes mais detalhadas dos gendtipos de maior importancia com relagao a
eficiéncia bioecondmica na utilizacdo de alimentos (EUCLIDES FILHO et al.,
2003).

O objetivo deste trabalho foi avaliar a eficiéncia alimentar de novilhos de

diferentes grupos genéticos terminados em sistema de confinamento.

Material e métodos

O experimento foi conduzido no Centro de Pesquisa de Pecuaria dos
Campos Sul Brasileiros (CPPSul), da Empresa Brasileira de Pesquisa
Agropecuaria (EMBRAPA), localizada a 54°23'W e 30°47’S, no municipio de

Bagé, regido da Campanha, estado do Rio Grande do Sul.

Foram utilizados 35 novilhos, castrados, de diferentes composicdes
genéticas, sendo elas: Aberdeen Angus (ANAN), Hereford (HHHH), Nelore
(NENE), Aberdeen Angus X Hereford (ANHH), Aberdeen Angus X Nelore
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(ANNE) e Aberdeen Angus X Caracu (ANCR). Os animais foram criados e
recriados exclusivamente em pastagem nativa com alta infestagdo de capim
annoni (Eragrostis plana). Os animais receberam tratamento sanitario de
acordo com as recomendag¢des técnicas bem como suplementacdo mineral a
vontade. Em 14/06/2010 quando atingiram idade média de 19,7 + 0,9 meses e
peso médio de 331,6 + 49,1kg, passaram a fazer parte do projeto, iniciando o

periodo de terminacdo em confinamento.

Os animais foram mantidos por duas semanas em currais coletivos
durante um periodo de adaptacdo ao novo sistema de alimentacao.
Posteriormente, foram alocados em baias individuais com aproximadamente 31
m? cada, e linha de cocho com cobertura de 3 m. O gado foi submetido a
adaptacdo para nova dieta, recebendo nos primeiros 10 dias, dieta com
proporgao volumoso:concentrado de 80:20 com base na matéria seca (MS). A
partir do 11° ao 20° dia receberam dieta com proporcao 70:30 e somente a
partir do 21° de confinamento comecaram a receber a dieta de engorda de
60:40, mantida durante o restante do periodo do confinamento até o abate.
Como volumosos foram utilizadas silagens de milho e sorgo misturadas na

proporcéo 50:50 e como concentrado ragao comercial’ (tab. 1.1).

Tabela 1.1 Composi¢do nutricional da alimentagdo fornecida ao gado do
confinamento, avaliando a ragao fornecida diariamente aos animais bem como
os dois tipos de silagens utilizadas como volumosos e a ragdo comercial
utilizada como concentrado.

Amostra  %MS pH % NA  %PB %FDN %FDA %LIG %EE

RS 34,446 7,49 0,02 962 67,75 40,98 5,29 2,37
SS 36,700 4,86 0,30 5,18 - - - -
SM 21,090 4,65 0,20 6,07 - - - -
RC 83,00* - - 12,90** - 20,00* - 2,50**

* maximo, ** minimo, RS= Ragdo diaria oferecida, composta por silagem de milho e sorgo
misturadas em propor¢do 50:50 mais a racao comercial, SS= Silagem de sorgo, SM= Silagem
de milho, MS= Matéria seca, 'RC= Racao comercial (valores de acordo com o fabricante)
pH=potencial de hidrogénio, NA= N amoniacal, FDN= Fibra detergente neutra, FDA= Fibra
detergente acida, LIG= Lignina e EE= Extrato etéreo.

! Irgovel® Alta Energia



29

O arragcoamento diario dos animais foi dividido em duas etapas, manha e
tarde, sendo fornecido 40% da dieta do dia pela manha a partir das 8:00h e os
60% restantes na parte da tarde, a partir das 15:30 h. A quantidade de ragcao
fornecida a cada novilho foi com base no seu consumo de MS. Inicialmente foi
ofertado 2,5% do peso do novilho e a partir de entdo, a quantidade fornecida foi
ajustada a cada dois dias para que as sobras diarias de alimento fossem ao

redor de 10% do fornecido, com intuito de possibilitar o consumo ad libtum.

A avaliacdo de consumo destes animais se deu através da diferenca de
peso entre o fornecido e as sobras. Todo alimento fornecido individualmente
aos animais foi pesado diariamente em balanga digital, com capacidade para
50 kg e precisdo de 20 g e os valores anotados em planilhas. Pela manha
antes da primeira oferta, as sobras de cada animal eram recolhidas e pesadas,
sendo descontadas do fornecimento no dia anterior para obtengdo do consumo
diario de cada animal. Essa coleta de dados ocorreu, apds a adaptacdo dos
animais ao confinamento, por um periodo de 73 dias, até que o primeiro lote
fosse abatido. Seguindo as recomendagdes de Archer et al. (1997) e Arthur,
(2003), que relatam que, para mensurar a eficiéncia alimentar em bovinos de
corte de maneira adequada, o periodo de coleta de dados deve ser de no
minimo 70 dias. Todos animais foram avaliados juntos no mesmo periodo.

dando aporte para a estimativa de consumo de matéria seca (CMS).

Os animais foram pesados a cada 28 dias, desde a entrada na
terminagcao até a sua saida para o abate, para mensurar o ganho médio diario
(GMD) de peso. O critério utilizado para abate foi a espessura de gordura
subcutanea, mensurada junto com as pesagens por avaliagbes de ultra-
sonografia. Somente animais acima de 3 mm de espessura de gordura foram
enviados para abate realizado na planta do Marfrig Group, situado no proéprio
municipio de Bagé em trés datas 13/10/2010, 20/10/2010 e 28/10/2010. Antes
do embarque os animais foram pesados individualmente em jejum para coleta
do peso vivo final (PVF).

A conversao alimentar (CA) do animal j foi estimada pela razédo entre o
consumo de matéria seca (MS) observado (CMSpgs) em kg MS/dia e pelo
GMD:
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CA(J') = CMSOBS(J')/ GMD(J').

O consumo alimentar residual (CAR) foi obtido seguindo a metodologia
descrita por KOCH et al., (1963), onde o CAR de cada animal & calculado por
meio da diferenca entre o CMS observado (CMSpgs) e o CMS estimado
(CMSgst). O CMSogs consiste nos valores observados de ingestdo de matéria
seca de cada individuo, ja 0 CMSgst foi obtido pelo procedimento REG do SAS
(2004), estimando-se uma regressao do CMSpgs no peso médio metabdlico

(PMet) e GMD, de acordo com a equagéo abaixo:

CMSOBS(J') = Bo + B1*PMet@) + Bz*GMD(j) + errog).
Onde,

CMSogs(j = consumo de matéria seca observado do animal j;
Bo = intercepto;
B1 = coeficiente de regressao linear no PMet;

0,75 4«

PMet; = (Peso vivo médio)™ " & peso metabodlico meédio do animal |

durante o periodo de avaliagdo de consumo;
B2 = coeficiente de regressao linear no GMD;

GMD = ganho meédio diario do animal j durante o periodo de avaliagéo

de consumo;

errog = residuo da regresséo.

Formula para calcular CMSgst é representada por:

CMSEst() = Bo + B1*PMetg + B2*GMDy.

Finalmente, o CAR é obtido por:

CAR(J') = CMSOBS(J’) - CMSEST(J') = errog.
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Os dados foram analisados utilizando o procedimento MIXED do SAS

(SAS Institute Inc., 2002) por meio do seguinte modelo estatistico:

Yij = W +raga; + bxidade; + erro;
Onde,
Yj = valor observado das variaveis dependentes do animal j da raga
i;
3] = constante;
raca; = efeito da composicao racial (ANAN, ANCR, ANHH, ANNE,
HHHH ou NENE);
b = coeficiente de regressado na idade do animal j ao final do
periodo de avaliagdo de consumo (idade;);
e,

erro;= erro aleatorio.

O teste F tipo Ill foi utilizado para verificar a significancia global dos
efeitos de raga, e para os casos positivos as médias de quadrados minimas

foram submetidas ao teste de comparagao multipla de Tukey-Kramer (a=0,05).

A heterose foi calculada para o CAR a partir das médias ajustadas,

utilizando a formula:

H%=(média dos cruzados — média dos puros) / média dos puros x 100.
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Resultados e Discussao

O ganho diario médio e os pesos médios vivo e metabdlico durante o

periodo de avaliacdo do consumo séo apresentados na Tab. 1.2.

Tabela 1.2.- Médias ajustadas e desvios-padrao (DP) por grupo genético para
ganho médio diario (GMD), peso vivo médio (PVM) e peso metabdlico (PMet).

*Gendtipo N GMD £ DP, kg PV £ DP, kg Pmet £ DP, kg
ANAN 3 1,36 £ 0,10 a 383,3+229 87,0+ 3,5ab
ANCR 7 1,18 £ 0,07 a 422,2 + 40,1 940+2,3a
ANHH 8 1,35+ 0,06 a 410,8 £ 51,1 89,0+2,2ab
ANNE 7 1,10 £ 0,07 ab 430,4 £ 38,3 949+23a
HHHH 6 1,22 + 0,07 a 363,2 + 53,9 82,0+250D
NENE 4 0,78+ 0,09 b 3241 + 32,1 795+3,1b

* Aberdeen Angus (ANAN), Angus X Caracu (ANCR), Angus X Hereford (ANHH), Angus X
Nelore (ANNE, Hereford (HHHH) e Nelore (NENE). GDM= ganho didrio médio, DPGDM=desvio
padrao do ganho diario médio, PV= peso vivo, DPPV= desvio padrao do peso vivo, Pmet=peso
metabdlico e DPPmet= desvio padrdo do peso metabdlico.

O ganho médio diario apresentou valores mais expressivos nas ragas
britdnicas ANAN e HHHH e no cruzamento entra elas, ANHH, embora tenha sido
encontrada diferencga significativa apenas em comparagcdo ao genétipo NENE,
que apresentou o pior desempenho para essa caracteristica. Esses resultados
apontam para uma menor velocidade de crescimento dos animais zebuinos em
condicbes de confinamento. Outros autores comparando animais oriundos do
cruzamento de zebuinos com europeus verificaram maior velocidade de
crescimento em animais com maior porcentagem de sangue europeu em relagao
aos zebuinos (RESTLE et al., 1995). Essa diferenca pode estar relacionada a
maior pressao de selegao artificial para a caracteristica ganho de peso que
bovinos de ragas européias sofreram ao longo dos anos em relagdo as racgas
zebuinas (RESTLE & VAZ, 1999).

Os animais da raga Hereford, mesmo apresentado bons ganhos de
peso, tiveram o menor consumo de matéria seca entre os gendétipos avaliados,

nao diferindo estatisticamente apenas dos animais Nelore.

De forma geral, a CA foi melhor nas composigbes raciais envolvendo
100% racas britanicas puras (ANAN e HHHH) ou cruzadas (ANHH) em
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comparacao com o zebuino NENE, enquanto que os cruzamentos envolvendo
as racgas Caracu e Nelore tiveram desempenho intermediario. A combinagao de
menor consumo e ganhos semelhantes aos demais gendtipos britanicos fez
com que a raca HHHH apresentasse melhor conversdo alimentar do que os
gendtipos envolvendo ragas adaptadas aos trépicos (6,0 vs. 8,5, 9,4 e 10,9,
respectivamente para ANCR, ANNE e NENE) (Tab. 1.3).

Tabela 1.3 — Médias ajustadas e desvios-padrao por gendtipos para: consumo
meédio de matéria seca (CMS) e conversao alimentar (CA).

*Gendtipo **Variavel

CMS + DP kg CA £ DP kg
ANAN 9,7+0,5a 7,4 +£0,8 abc
ANCR 99+0,3a 8,5+ 0,5 bcd
ANHH 9,3+0,3a 6,8+0,5ab
ANNE 10,0+ 0,3 a 94+05cd
HHHH 74+04b 6,0+05a
NENE 8,5+0,5ab 10,9+0,7d

*Aberdeen Angus (ANAN), Aberdeen Angus X Caracu (ANCR), Aberdeen Angus X Hereford
(ANHH), Aberdeen Angus X Nelore (ANNE), Hereford (HHHH) e Nelore (NENE).**Valores na
mesma coluna acompanhados com letras iguais ndo diferem estatisticamente pelo teste de
Tukey (P>0,05).

O consumo alimentar residual representa a eficiéncia alimentar dos
animais pelo desvio do consumo de MS observado em relagdo ao esperado
com base no ganho médio diario de peso (produgédo) e do peso metabdlico
(mantengca) (ARTHUR & HERD, 2008). Os animais cujos consumos
observados estdo abaixo da reta de predicdo obtida no presente estudo
independente do grupo genético (Fig. 1.1), tém CAR negativo e sao
considerados mais eficientes, por terem consumido relativamente menos
alimento quando comparados com animais de mesmo desempenho e

requerimento de mantenca.
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Figura 1.1 — Relacdo entre o consumo observado e o consumo estimado de novilhos de
diferentes grupos genéticos terminados em sistema de confinamento. Destacando dois
animais, um de baixa e outro de alta eficiéncia alimentar.

Dentre os gendtipos avaliados pelo CAR neste estudo, as diferengas
significativas foram observadas entre os puros, sendo que os HHHH mostraram
melhor eficiéncia alimentar quando comparados aos ANAN e NENE,
apresentando valores médios para CAR de -0,92 contra 0,73 e 0,70,
respectivamente (fig. 1.2). Outros autores estudaram o CAR de bovinos de
corte em condigbes de confinamento no Canada também observaram eficiéncia
alimentar relativamente superior dos animais HHHH em relagdo ao ANAN (0,00
e 0,48 kg , respectivamente) (SCHENKEL et al., 2004).

O cruzamento ANNE apresentou heterose favoravel superando as ragas
parentais em 88,9% para o CAR. Os gend6tipos ANAN e NENE apresentaram-
se ineficientes do ponto de vista alimentar, consumindo em média 0,72 kg a
mais que o previsto para sua mantenca e GMD que expressaram, enquanto
que o produto oriundo do cruzamento entre essas duas ragas obteve média
para o CAR de 0,08 kg.



35

g 15 b ab ab ab a b
©
=)
S 1
8
& 05
c
g 0 L L _T_ szl
= L 1 L Fro]
< F2]
g 05 Y
z
§ 1 f

15 -

ANAN ANCR  ANHH  ANNE HHHH  NENE

Composicao racial
AN=Angus, CR=_Caracu, HH=Hereford e NE=Nelore

Figura 1.2- Médias ajustadas para consumo alimentar residual (CAR) de novilhos de diferentes
grupos genéticos. Barras associadas com a mesma letra dentro de cada painel ndo diferem
significativamente (P>0,05) pelo teste de Tukey.

Os animais considerados mais eficientes pelo CAR, em geral
apresentam menor consumo de alimento sem afetar o seu ganho de peso
(MOORE, 2008). Quando relacionamos o GMD com o CAR observado para os
diferentes gendtipos presentes neste estudo (Fig. 1.3), observamos que os
animais ANAN, embora tenham apresentados ganhos superiores, seu CAR foi
positivo, tornando o desempenho desse gendtipo menos competitivo do ponto
de vista bioecondbmico no confinamento. J& os animais NENE além de CAR
positivo, tiveram os priores ganhos, o que demonstra falta de adaptagédo desse
grupo racial as condi¢gées de terminagdo do presente estudo, confinamento
durante o inverno no Sul do pais. Os gendtipos cruzados apresentaram bons
ganhos, mas sem tendéncia para CAR com frequéncias semelhantes de
individuos positivos (ineficientes) e negativos (eficientes). Finalmente, os
animais HHHH foram consistentemente mais eficientes com todos os novilhos
avaliados apresentando CAR negativo. Sendo esse um fator de extrema
importancia para a bovinocultura de corte, ja que a alimentacdo representa um

dos principais custos de producao (HERD et al., 2003).
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Figura 1.3— Relacao entre o consumo alimentar residual e o ganho médio diario de novilhos de
diferentes grupos genéticos terminados em sistema de confinamento. Angus (ANAN), Angus X
Caracu (ANCR), Angus X Hereford (ANHH), Angus X Nelore (ANNE), Hereford (HHHH) e
Nelore (NENE).

Avaliando as correlagdes parciais entre as caracteristicas estudadas
(Tab. 1.4), o GMD teve forte correlagao negativa com a CA (-0,80), mostrando
gue animais com baixos valores para CA apresentam altos valores para GMD,
sendo o contrario também verdade, corroborando com Basarab et al., (2003),
quando disseram que a selecdo por menor CA tende a aumentar o GMD e
indiretamente, o tamanho corporal do individuo. J4 o CAR teve moderada
correlagdo com CMS (0,47), quanto maior o valor para o CAR maior sera o
consumo de matéria seca e, consequentemente, menos eficiente o animal. Por
outro lado, quanto menor for o valor do CAR menor sera o consumo de matéria
seca, isso sem comprometer o crescimento corporal (SCHENKEL et al., 2004)

De acordo com Moore et al. (2008), o CAR é cada vez mais a medida de
escolha para predizer a eficiéncia alimentar em bovinos, por ser independente
do crescimento e do peso vivo do individuo. Quanto menor os valores para
CAR menor sera o consumo de matéria seca do novilho, podendo assim ser

utilizado como uma medida de eficiéncia alimentar.



37

Tabela 1.4 — Correlagdes parciais entre as caracteristicas: ganho médio diario
(GMD), peso metabodlico (Pmet), consumo médio de matéria seca (CMS),
conversao alimentar (CA) e consumo alimentar residual (CAR).

Variavel Pmet CMS CA CAR
GMD 0,39* 0,54** -0,80*** 0,18
Pmet 0,74*** -0,01 -0,25
CMS -0,03 0,47**
CA 0,06

* P<0,05, **P<0,01 e ***P<0,001.

Conclusdes

Melhor desempenho em termos de ganho de peso e conversao
alimentar podera ser obtido nos sistemas de terminagdo em confinamento
durante o inverno no sul do Brasil pela utilizagdo de animais com gendtipo de

raca taurina, pura ou cruzada.

Maior eficiéncia bioecondmica dentre as ragas britAnicas devera ser
obtida com a utilizacdo de animais Hereford, pois consomem menos que o
esperado para um mesmo desempenho e exigéncia de mantenca quando

comparados com os Aberdeen Angus.

O cruzamento entre as ragas Aberdeen Angus e Nelore origina produtos
com melhor eficiéncia alimentar em regime de confinamento, do que estas
mesmas ragas puras, havendo expressiva heterose para o consumo alimentar

residual.
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Capitulo 2- Qualidade de carcaca e carne de novilhos de diferentes

gendtipos criados no sul do Brasil.

Resumo. Avaliou-se a possivel influéncia do gendtipo e do sistema de
terminagao, sobre caracteristicas quantitativas e qualitativas da carcaca e da
carne bovina. Foram avaliados novilhos de seis diferentes gendtipos, Aberdeen
Angus (ANAN), Hereford (HHHH), Nelore (NENE), Aberdeen Angus X Nelore
(ANNE), Aberdeen Angus X Hereford (ANHH) e Aberdeen Angus X Caracu
(ANCR), terminados em dois diferentes sistemas, confinamento intensivo e
pastagem cultivada. Os novilhos entraram na terminagdo com idade média de
19,840,991 meses. Os animais mantidos em sistema de confinamento
receberam dieta composta por 40% de concentrado e 60% de volumoso com
base na matéria seca. Como volumoso foi utilizado silagem de milho e sorgo
misturados em propor¢cdao de 50:50. O gado terminado em pastagem foi
mantido em potreiro consorciado com aveia e azevém. O critério utilizado para
abate foi a espessura de gordura subcutadnea minima de 3 mm, mensurada
junto com as pesagens por avaliagdes de ultra-sonografia. Observou-se menor
peso vivo ao abate nos animais NENE (403,3 kg), enquanto os animais ANNE
e ANCR apresentaram os maiores valores para peso de carcaga fria (272,2 e
255,7 kg, respectivamente). Na avaliacao dos cortes primarios da carcaga, o
NENE apresentou os menores valores para peso de costela, 13,8 kg, quando
comparado ao restante dos gendtipos avaliados. Quanto a qualidade da carne,
o grupo ANCR apresentou carne mais macia que os grupos ANNE e NENE na
avaliagao de forga de cisalhamento pelo método instrumental (3,7 vs. 5,9 € 6,9
kgf, respectivamente). Sendo que na avaliagdo sensorial para o atributo
dureza, a carne dos animais ANCR, ANHH e HHHH foi considerada mais
macia que de animais NENE. O cruzamento entre ragas britanicas e adaptadas
aos tropicos permite utilizar a heterose e complementaridade entre racas para
aumentar o peso e rendimento de carcagca de novilhos de corte abatidos ao
redor de 24 meses de idade. A raca Caracu pode ser usada com alternativa ao
zebu no cruzamento com racas britanicas apresentando niveis comparaveis
guanto aos aspectos quantitativos da carcaca, mas com maior maciez da carne
gquando comparada com racas zebuinas. A raca Nelore pura apresentou baixa
produtividade e também baixa qualidade de carne e carcaga em relagdo aos
cruzados e puros taurinos.

Palavras Chave: Avaliagao sensorial, bovinos de corte, cruzamentos, taurinos,
zebuinos.
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Beef and carcass quality of steers of different genotypes raised in

southern Brazil.

Abstract. We evaluated the possible influence of genotype and finishing system
on quantitative and qualitative traits of carcass and beef traits. Steers of six
different genotypes, Angus (ANAN), Hereford (HHHH), Nellore (NENE), Angus
x Nellore (ANNE), Angus x Hereford (ANHH) and Angus X Caracu (ANCR)
were evaluated during finish in two different systems, feedlot and pasture. The
steers entered the finishing (pasture or feedlot) with a mean age of 19.8 + 0.91
months. The animals kept in feedlot recieved a diet containing 40% concentrate
and 60% of forage on a dry matter basis. The roughage used was corn and
sorghum silage mixed in 50:50 ratio. All supplied feed and the leftovers were
weighed daily to estimate daily intake of confined steers. Cattle finished on
pasture was kept in a paddock with cultivated oats and ryegrass and
consumption was estimated by the n-alkanes method. The slaughter criterion
was a subcutaneous fat thickness of at least 3 mm, measured at the weighing
days by ultrasound assessments. It was observed a smaller slaughter weight in
the NENE animals (403.3 kg), while ANNE and ANCR animals showed higher
values for chilled carcass weight (272.2 and 255.7 kg, respectively).In
assessing the primary cuts of the carcass, the NENE presented the lowest rib
weight, 13.8 kg, when compared to the rest of the genotypes. Regarding meat
quality, the ANCR group presented tenderer beef than ANNE and NENE groups
in the evaluation of shear force by the instrumental method (3.7 vs. 5.9 and 6.9
kgf, respectively).In sensory evaluation for toughness attribute, the beef of
ANCR, ANHH and HHHH animals was considered tenderer than NENE
animals.The crossbreeding between British and tropically adapted breed allows
to use heterosis and complementarity between breeds to increase the carcass
weight and dressing percentage of steers slaughtered around 24 months
old.The Caracu breed can be used as an alternative to zebu in the crossing with
British breeds showing comparable levels in quantitative aspects of carcass, but
with higher beef tenderness when compared to zebu breeds. The purebred
Nelore had low productivity and also poor beef and carcass quality in relation to
the crossbred and purebred taurines in this experiment.

Keywords: Beef and carcass quality, crossbreeding, finishing systems, sensory
evaluation of meat.
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Introdugéao

A carne bovina consiste em um alimento altamente nutritivo, rico em
minerais, vitaminas, lipidios e aminoacidos essenciais. Segundo Costa, (2002),
programas de qualidade de carne devem ter como énfase ndo somente a oferta
de produtos seguros, nutritivos e saborosos, mas também ter compromisso
com a produgdo sustentavel e a promocdo do bem estar humano e animal,
assegurando satisfagdo do consumidor e renda ao produtor, com o minimo de

danos ao meio ambiente.

Os principais atributos de qualidade da carne valorizados pelo
consumidor, segundo Leidenz, (2000) e Fava Neves et al. (2003), sdo a
palatabilidade (representada por maciez, sabor e suculéncia), a aparéncia (cor,
firmeza e marmorizagéo), a conveniéncia (produto cortado ou fatiado), a saude
(teores de ferro, zinco, colesterol, acidos graxos, etc.) e a seguranga do

alimento (auséncia de patégenos e de residuos).

Dentre os trés componentes da palatabilidade, a maciez tem recebido
maior atencado de pesquisa em detrimento da suculéncia e sabor. A maior parte
da variacdo em palatabilidade e assim na insatisfagdo do consumidor é devido
a inadequada maciez (KOOHMARAIE et al., 1998).

Muitos sao os fatores que interferem na qualidade da carne; segundo
Berg & Walters (1983), a qualidade da carne pode ser mais dependente de
tecnologias pré e pods-abate que de fatores de produgdo. Varios métodos
industriais foram desenvolvidos para tornar a carne mais aceita pelo mercado,
destacando-se, dentre eles, o0os métodos quimicos, mecanicos, de
acondicionamento, estimulacdo elétrica, tratamento, pressdo-vapor e choque
de ondas de agua por explosao (EUCLIDES FILHO, 1998).

Os dois principais fatores que influenciam a qualidade da carne,
intrinsecos do sistema de producado, sao a idade de abate influenciada pela
nutricdo, apresentando carne mais macia aqueles animais que sido abatidos

mais jovens, e o grupo genético, sendo que animais com maior grau de sangue



41

zebuino costumam apresentar carne menos macia que animais de ragas
européias (EUCLIDES FILHO, 1998; VAZ et al., 2001).

O objetivo deste trabalho foi avaliar os efeitos de ragca e tipo de
terminagdo nas caracteristicas quantitativas e qualitativas da carcaca e da

carne de novilhos de diferentes gendétipos puros e cruzados.

Material e métodos

O experimento foi conduzido no Centro de Pesquisa de Pecuaria dos
Campos Sul Brasileiro (CPPSul), da Empresa Brasileira de Pesquisa
Agropecuaria (EMBRAPA), localizada a 54°23'W e 30°47’S, no municipio de

Bagé, regido da Campanha, estado do Rio Grande do Sul.

Utilizou-se 68 novilhos castrados de diferentes composicées genéticas,
sendo elas: puros Aberdeen Angus (ANAN), Hereford (HHHH) e Nelore (NENE)
e os cruzamentos, Aberdeen Angus X Hereford (ANHH), Aberdeen Angus X
Nelore (ANNE) e Aberdeen Angus X Caracu (ANCR). Os animais foram criados
e recriados exclusivamente em pastagem nativa com alta infestacdo de capim-
annoni (Eragrostis plana). Esses animais foram mantidos no mesmo grupo de
manejo recebendo tratamento sanitario de acordo com as recomendacdes
técnicas bem como suplementagcédo mineral a vontade. Em 14/06/2010, quando
atingiram idade média de 19,7£0,9 meses e peso médio de 326,5+48,9kg
passaram a fazer parte do projeto sendo divididos ao acaso em dois diferentes
sistemas de terminacdo, 33 novilhos foram terminados a pasto e 35 em
confinamento. Os animais foram alocados de modo que nos dois diferentes
sistemas houvessem representantes de cada um dos seis grupos genéticos
avaliados (Tab.2.1).
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Tabela 2.1. Distribuicdo dos animais de acordo com a composicdo racial e
sistema de terminacao.

*Genotipo Confinamento Pastagem Total
ANAN 3 5 8
ANCR 7 5 12
ANHH 8 8 16
ANNE 7 6 13
HHHH 6 6 12
NENE 4 3 7
Total 35 33 68

*ANAN= Angus, ANCR= Angus X Caracu, ANHH= Angus X Hereford, ANNE= Angus X Nelore,
HHHH= Hereford e NENE= Nelore.

A terminagdo a pasto se deu em pastagem cultivada em area de 44
hectares, consorciada com aveia (Avena sativa L.) e azevém (Lolium
multiflorum), adubada com 150 kg NPK da férmula 2-30-15 antes do plantio e
80 kg de uréia por hectare em cobertura, quando o azevém apresentou entre
seis e oito folhas. Os animais destinados ao sistema de confinamento
intensivo foram mantidos por duas semanas em currais coletivos durante um
periodo de adaptacdo as novas instalagcbes e sistema de alimentacédo,
posteriormente foram alocados em baias individuais com aproximadamente 31
m? cada, e linha de cocho com cobertura de 3 m. O gado foi submetido a
adaptacdo para nova dieta, recebendo nos primeiros 10 dias, dieta com
propor¢édo volumoso:concentrado de 80:20 com base na matéria seca, a partir
do 11° ao 20° dia receberam dieta com proporgao 70:30 e somente a partir do
21° de confinamento comegaram a receber a dieta de engorda de 60:40,
mantida durante o restante do periodo do confinamento até o abate. Como
volumosos foram utilizadas silagens de milho e sorgo misturadas na proporgao

50:50 e como concentrado ragdo comercial® (tab. 2.2).

2 Irgovel® Alta Energia
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Tabela 2.2- Composicao nutricional da alimentacdo fornecida ao gado do
confinamento, avaliando a ragao fornecida diariamente aos animais bem como
os dois tipos de silagens utilizadas como volumosos e a ragdo comercial
utilizada como concentrado.

Amostra  %MS pH % NA %PB %FDN %FDA % LIG %EE

RS 34,446 7,49 0,02 9,62 67,75 40,98 5,29 2,37
SS 36,700 4,86 0,30 5,18 - - - -
SM 21,090 4,65 0,20 6,07 - - - -
RC 83,00* - - 12,90** - 20,00* - 2,50**
* maximo, ** minimo, RS= Racgéo diaria oferecida, composta por silagem de milho e sorgo

misturadas em proporg¢ao 50:50 + a ragdo comercial, SS= Silagem de sorgo, SM= Silagem de
milho, MS= Matéria seca, 'RC= Rac¢do comercial (valores de acordo com fabricante),
pH=potencial de hidrogénio, NA= N amoniacal, FDN= Fibra detergente neutra, FDA= Fibra
detergente acida, LIG= Lignina e EE=

O arragoamento diario dos animais foi dividido em duas etapas, manha e
tarde, sendo fornecido 40% da dieta do dia pela manha a partir das 8:00h e o
restante 60% na parte da tarde, a partir das 3:30 h. O calculo utilizado para o
fornecimento de ragdo com base na matéria seca foi inicialmente de 2,5% do
peso do novilho, sendo que a quantidade fornecida foi ajustada a cada dois
dias para que as sobras diarias de alimento fossem ao redor de 10% do

fornecido, com intuito de possibilitar o consumo ad libitum.

O critério utilizado para abate foi a espessura de gordura subcutanea,
mensurada junto com as pesagens por meio de avaliagdes de ultra-sonografia
realizadas a cada 28 dias. Somente animais acima de 3 mm de espessura de
gordura foram enviados para abate na planta do Marfrig Group situado no
préprio municipio de Bagé em trés datas (13/10/2010, 20/10/2010 e
28/10/2010). Antes do embarque os animais foram pesados individualmente
em jejum, para coleta do peso vivo final (PVF) e logo apds o abate foi coletado
0 peso de carcaca quente e antes que a carcaga entra-se para camera fria foi

coletado o pH (pH_O0).
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Coleta de dados das caracteristicas de carcaca.

Apos abate e a permanéncia das carcagas em camara fria por um
periodo de 24 horas com temperatura de 5°C, foram coletadas amostras entre
a 12% e a 13? costelas, que posteriormente foram congeladas. Neste mesmo
momento foram coletadas as seguintes caracteristicas de carcaga: peso de
carcaca fria, peso de dianteiro, peso de costela, peso de traseiro, pH apos 24
horas de abate (pH_24), comprimento de carcaga, comprimento de perna e o
perimetro de brago de acordo com técnicas descritas por MULLER, (1987).
Foram calculados posteriormente o rendimento de carcaca fria, rendimento de

dianteiro, rendimento de costela, rendimento de traseiro.

Com o auxilio de uma fita métrica obteve-se o comprimento de carcaca,
correspondente a medida em centimetros (cm) entre o bordo anterior do pubis
e o0 bordo cranial da primeira costela. Entre o bordo medial do pubis e a porgao
meédia do osso do tarso coletou-se o comprimento de perna (cm). O perimetro
de brago (cm) foi coletado com uma fita métrica de nylon, correspondendo a
circunferéncia tomada no ponto médio do comprimento do brago. O pH_0 da
carcacga foi tomado no musculo Longissimus dorsi entre 122 e 132 costelas logo
apos o abate e apds o resfriamento e maturagao das carcagas por 24 horas em

camara fria, com o auxilio de um pHmetro com eletrodo de penetracao.

O rendimento de carcacga fria foi a relagdo percentual entre o PVF e o
PCF, obtido através da formula: RCF%=(PCF X 100) / PVF. O rendimento dos
cortes foi obtido através da seguinte formula: Rendimento dos cortes%= Peso

do corte/Peso da meia carcaca fria x 100).

Analise fisico-quimica da carne obtida através de métodos instrumentais.

No laboratério de carnes da Embrapa Pecuaria Sul foram realizadas as
seguintes avaliagdes fisico quimicas: pH, capacidade de retengcdo de agua,
perda por coccdo, forca de cisalhamento, cor, extrato etéreo, umidade,

espessura de gordura e area de olho de lombo. Todas essas avaliagdes foram
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realizadas em uma amostra do musculo Longissimus dorsi, retirada entre as
122 e 132 costelas, congelados e posteriormente descongeladas a uma

temperatura média de 4 °C por um periodo de 24 horas

Potencial de hidrogénio (pH).

Medido na por¢cao muscular do bife com medidor digital marca Texto
R230, com eletrodo de perfuracao de vidro (AOAC, 1990)

Capacidade de retencéo de agua.

Foi coletada 2g de amostra, esta amostra foi colocada ao meio de duas
folhas de papel filtro, e acomodada entre duas tabuas de cozinha de PVC,
onde posteriormente foi colocado sobre elas um peso de 10 kg por um periodo
de 5 minutos (HAMM, 1960). Passado os 5 minutos a amostra foi pesada

novamente, o calculo para a capacidade de retengao de agua foi o seguinte:

CRA%=(PF/PI) X 100

Onde:

CRA= Capacidade de retengéo de agua.

PF= Peso final apds sofrer pressédo de 10 kg por 5 minutos.

Pl= Peso da amostra antes de sofrer pressao de 10 kg por 5 minutos.

Perda por cocgéo.

Apds o descongelamento as amostras foram desossadas retirando
apenas o musculo Longissimus dorsi, que foi pesado e posteriormente assado
sobre uma grelha em forno elétrico a uma temperatura de 180°C até que

atingisse em seu ponto geométrico média de 70°C, as amostras apds assadas
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ficaram a temperatura ambiente por 5 minutos e foram pesadas novamente, a
diferenca de peso da amostra crua e apos assada foi utilizada para a
mensuragao da perda por cocgdo (AMASA, 1995). Para calcular a perada por

cocgao foi utilizada a seguinte formula:

PPC %= (PAC — PAA) x 100/ PAC

Onde:

PPC= Perda por cocgao expressa em porcentagem.
PAC= Peso da amostra crua em gramas.

PAA=Peso da amostra assada em gramas.

Forca de cisalhamento.

As mesmas amostras assadas, usadas na avaliagdo de perda por
cocgao, foram resfriadas a uma temperatura média de 4°C, por um periodo de
24 horas e posteriormente foram retirados 7 cilindros da cada amostra. Os
cilindros foram retirados no sentido da fibra com o auxilio de uma furadeira
acoplada a uma sonda de 1,27cm de diametro. A forca de cisalhamento foi
registrada pelo aparelho, “Texture Analyser TA-500", equipado com célula de
carne “Warner-Bratzler” (AMSA, 1995). A forca de cisalhamento é expressa em
kgf, que é a forga em quilogramas necessaria para seccionar as fibras

musculares, quanto maior o valor menos macia é considerada a carne.

Cor.

As determinagdes da cor da carne foram realizadas com colorimetro
Minolta CR-300, calibrado para um padrao branco, utilizando o método Cielab
avaliando a luminosidade (L*), a intensidade da cor vermelha (a*) e a
intensidade da cor amarela (b*) (AMSA, 1991). A leitura foi realizada no

musculo Longissimus dorsi, na face de um bife de 3 cm de espessura, obtido



47

através da seccgao transversal do musculo, apos o seu descongelamento por

um periodo de 24 horas a uma temperatura média de 4°C.

Extrato etéreo.

A amostra foi triturada em moinho, desta amostra foi retirado 1,5 g de
carne moida, sendo colocada em saquinho de Teflon, esses saquinhos foram
identificados colocados em cadinhos e levados a estufa pelo periodo de 3
horas a uma temperatura de 105°C. Apds este periodo as amostras foram
retiradas e colocadas em dessecador contendo silica por 15 minutos.
Posteriormente esses saquinhos foram para extracdo por 60 minutos em éter
de petréleo sob pressao de nitrogénio em aparelho marca Ankon XT-20 Fat
Analyzer, apés a extragdo foram novamente levados a estufa por 30 minutos a
uma temperatura de 105°C, depois de retirados da estufa foram novamente
para o dessecador contendo silica por um periodo de 15 minutos (AOCS,
ANKOM, 2009). A percentagem de extrato etéreo foi obtida através da
diferenca de peso da amostra antes e depois da extragao de gordura, utilizando

a seguinte formula:

EE%= (S1-S2)/S1 X 100

Onde:

EE= Estrato etéreo.

S1= Peso do saquinho antes da extragao.

S2= Peso do saquinho ap6s a extracao.
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Umidade.

Apds a amostra ser moida coletou se 1,5 g colocado em um saquinho de
Teflon e colocado em estufa a 105°C pelo periodo de 3 horas, apés secagem o
saquinho foi colocado em dessecador com silica, por 15 minutos (INSTITUTO
ADOLFO LUTZ, 1985). A percentagem de umidade da amostra foi obtida
através da diferenga entre os pesos antes e depois da secagem, utilizando a

seguinte formula:

UM%=(P1-P2)/P1 X 100

Onde:

UM= Umidade.
P1= Peso da amostra antes da secagem.

P2= Peso da amostra apds secagem.

Espessura de gordura Subcutanea.

Esta caracteristica é expressa em milimetros, tomada apds o
descongelamento da amostra com o auxilio de um paquimetro digital.
Mensurando a espessura de gordura de cobertura presente no bife da amostra

do musculo Longissimus dorsi.

Area de olho de lombo.

Utilizou-se amostras do musculo Longissimus dorsi. Corresponde a area
do bife em centimetros quadrados (cm?). Mensurada através de fotografia da
area do bife, calculada com o auxilio do programa Acrobat 9 Standard da
Microsoft®.
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Analise estatistica.

Os dados foram analisados de acordo com o delineamento fatorial
utilizado proposto utilizando o procedimento MIXED do SAS (SAS Institute Inc.,

2002) utilizando o seguinte modelo estatistico:
Yiu = M +raga; + sistj + (raga”sist); + bxidade, + data, + errojq
Onde,

Yiu = valor observado das variaveis dependentes do animal k da raca

i terminado no sistema j e abatido na data ;
M = constante;

raca; = efeito da composicao racial (ANAN, ANCR, ANHH, ANNE,
HHHH ou NENE);

sist; = efeito do sistema de terminac¢do (Pastagem cultivada ou

Confinamento);

(raga*sist); = efeito da interagéo entre composigédo racial e sistema de

terminacao;
b = coeficiente de regressido na idade do animal k ao abate (idadey);

dataj= efeito da data de abate (13/10/2010, 20/10/2010 ou
28/10/2010);

erroj = erro aleatorio.

O teste F tipo Ill foi utilizado para verificar a significancia global dos
efeitos fixos do modelo, e para os casos positivos as médias de quadrados
minimas foram submetidas ao teste de comparagdo multipla de Tukey-Kramer
(a=0,05). Foram utilizados contrastes para testar o efeito global do cruzamento
na base de vacas Angus, a diferenga entre o cruzamento de vacas Aberdeen
Angus com raga britanica (Hereford) e com ragas adaptadas aos trépicos
(Caracu e Nelore). A diferenga entre o cruzamento de vacas Aberdeen Angus

com raga adaptada taurina (Caracu) e com adaptada zebuina (Nelore) e os
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efeitos de heterose no cruzamento entre Aberdeen Angus e Nelore e entre
Aberdeen Angus e Hereford.
A heterose foi calculada para cada caracteristica a partir das médias

ajustadas, utilizando a formula:

H%=(média dos cruzados — média dos puros) / média dos puros x 100.

Avaliacdo sensorial da carne.

Para a analise sensorial um painel de 12 avaliadores treinados da
Embrapa Pecuéria Sul foi utilizado. O experimento foi conduzido durante trés
dias consecutivos e em cada dia os avaliadores realizaram trés secbes de
avaliacdo com quatro amostras em cada uma, totalizando 12 amostras por dia.
Cada uma dessas amostras correspondia a um dos 12 tratamentos de
composicao racial combinada fatorialmente com o sistema de terminacao
(pastagem ou confinamento), tendo arranjo 6 x 2 tratamentos. Desta forma,
todos os individuos avaliaram todos os tratamentos em cada dia, num total de
432 avaliacbes para cada um dos critérios sensoriais considerados.

O delineamento nao convencional desse experimento foi realizado
utilizando-se o Procedimento OPTEX do SAS (SAS Institute Inc., 2004).
Através desse procedimento foi possivel casualizar a ordem de apresentacao
das amostras de cada tratamento aos avaliadores em cada dia e em cada
secao, e otimizar a comparacao entre tratamentos, fazendo com que todas as
diferentes combinacdes de niveis ocorressem em numero semelhante em uma
mesma secdo de quatro amostras (prato). As repeticbes de tratamentos,
representadas pelos animais de mesmo gendtipo e submetidos ao mesmo
sistema de terminacao, foram distribuidas ao acaso para cada avaliador em
cada dia.

Os avaliadores foram treinados para familiarizacdo com a técnica de
analise sensorial e com os atributos a serem avaliados, através de testes de
ordenacédo e uso de escalas n&o estruturadas, conforme SZCZESNIAK, (1979)
e MUNOZ, (1999).
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A intensidade de cada atributo (cor, sabor, intensidade de gordura,
dureza, fibrosidade, suculéncia e mastigabilidade) foi avaliada nas amostras do
Longissimus dorsi utilizando a escala ndo estruturada de nove centimetros,
sendo 0= pouco e 9=muito. Os lombos foram descongelados sob refrigeracao a
4°C, durante 24 horas, enrolado em papel aluminio e grelhado até atingir a
temperatura interna de 75°C. As amostras foram cortadas paralelamente as
fibras musculares em cubos de 1,5 cm e servidas a uma temperatura de 60°C
(ROTA, 2006) em copinhos plasticos codificados com numeros de trés digitos.
Para cada atributo o avaliador recebia uma amostra, anotando na escala a

intensidade daquele atributo avaliado,

Anélise estatistica.
Os dados foram analisados usando o seguinte modelo estatistico:
Yijkimno = M + raga; + sistj + (raga’sist); + animal(raga*sist)y) +
avaliador, + sec¢édo(avaliador)m + bxidadey + data, + errojumno

Onde, Yikimno = valor atribuido na se¢ao m pelo avaliador | na a amostra do

animal k da racga i terminado no sistema j e abatido na data o;
M = constante;

raca; = efeito da composicao racial (ANAN, ANCR, ANHH, ANNE, HHHH
ou NENE);

sist; = efeito do sistema de terminagdo (Pastagem cultivada ou

Confinamento);

(raga*sist); = efeito da interagdo entre composigéo racial e sistema de

terminacao;

animal(raca*sist)y) = efeito aleatério do animal dentro de composigdo

racial e sistema;

avaliador, = efeito aleatoério do avaliador;
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secdo(avaliador)ng = efeito de aleatdério da secdo ou prato par um

determinado avaliador e dia;

b = coeficiente de regressao na idade do animal k ao abate (idadey);
data, = efeito da data de abate (13/10/2010, 20/10/2010 ou
28/10/2010);

errOjjkimno = €rro aleatorio.
Neste modelo o animal é a unidade experimental e, portanto, o termo
animal(raca*sist)y foi utilizado com denominador para o teste F tipo Il dos

efeitos dos tratamentos de racga, sistema e sua interagao.

Resultados e discusséao

Os resultados do teste F tipo Il para os efeitos do modelo para
caracteristica ponderais e de carcaga sdo apresentados na Tab. 2.3. Foram
encontradas diferengas significativas (P<0,05) entre as médias ajustadas dos
genotipos estudados para as seguintes caracteristicas de carcaga: peso vivo
final, comprimento de perna, comprimento de carcaga, perimetro de braco,
peso de dianteiro, peso de costela, peso de traseiro, peso de carcaga fria, area
de olho de lombo, rendimento de traseiro, rendimento de costela e rendimento
de carcaca fria. Além disso foi observado o efeito de sistema (confinamento e
pastagem) sobre as caracteristicas comprimento de perna, pH coletado 24
horas apds abate (pH_24), peso do traseiro,espessura de gordura subcutanea
e ganho médio diario final. Ja o efeito raca*terminacao foi observado apenas

para o comprimento de perna e peso de traseiro.
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Tabela 2.3- Numero de observagdes, meédia, desvio-padrao, teste F tipo Il para
os efeitos do modelo para caracteristica ponderais e de carcacga

Efeito

Caracteristica N Média DP Raga Sistema R*S Data Idade
GMD_i (kg/dia) 65 0,5 0,1 o NS NS NS NS
GMD _t (kg/dia) 68 1,2 0,2 ** * NS NS NS
PVF (kg) 68 468,3 49,0 *** NS NS ** b
CP (cm) 68 81,1 3,7 o * * NS **
CC (cm) 68 1341 75 * NS NS NS *
PB (cm) 68 50,1 28 NS NS NS NS NS
pH_O 68 6,2 0,3 NS NS NS * NS
pH_24 68 5,5 0,1 NS * NS NS NS
PD (kg) 54 454 57 ** NS NS NS i
PC (kg) 54 18,3 3,0 b NS NS NS i
PT (kg) 54 56,1 6,6 b * * NS i
PCF (kg) 67 2428 28,9 *** NS NS * i
EGS (mm) 61 5,2 2,2 NS * NS NS **
AOL (cm?) 61 694 10,6 b NS NS ** *
RT (%) 54 0,47 0,0 * NS NS NS NS
RD (%) 54 0,38 0,0 NS NS NS NS NS
RC (%) 54 0,45 0,0 o NS NS NS NS
RCF (%) 67 052 0,0 o NS NS NS NS

*P<0,05,” P<0,01,”* P<0,001, NS= Nao significativo, N=observagbes,DP=Desvio padrao,
R*S= Interagao racga e sistema de terminagdo,GMD_i=Ganho médio diario do nascimento até a
entrada na terminagdo, GMD_t=Ganho médio diario durante a terminagcdo, PVF= Peso final
coletado no embarque pré-abate, CP=Comprimento de perna, CC= Comprimento de carcaga,
PB= Perimetro de brago, PD= Peso de dianteiro, PC= Peso de costela, PT= P'eso de traseiro,
PCF= Peso de carcaga fria, EGS= Espessura de gordura subcutédnea, AOL= Area de olho de
lombo, RT= Rendimento de traseiro, RC= Rendimento de costela, RD=Rendimento de
dianteiro, RCF= Rendimento de carcaca fria, e PPF= Perda pelo frio.

Para a caracteristica ganho médio diario inicial, mensurada do
nascimento até a entrada dos animais na terminacdo, observou-se que os
cruzados ANCR e ANNE foram superiores aos demais genotipos (0,550 e
0,568 kg respectivamente), e o cruzado ANHH superou o NENE (0,480 vs.
0,398 kg). Durante a cria e a recria estes animais forma mantidos em pastagem
nativa, onde o bovino tende a encontrar a oferta de fibras mais grosseiras e

certa restricdo alimentar. Este fato pode explicar os maiores ganhos dos
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gendtipos cruzados com animais adaptados, que normalmente possuem
melhor produgcdo em ambientes menos favoraveis. Ja para o ganho médio
diario final, mensurada durante o periodo de terminacdo, independente dos
animais terminados a pasto ou confinamento, foi observado que o grupo ANHH
foi superior ao ANCR (1,15 vs. 1,02 kg). E nao foi observada diferenca
estatistica entre os ganhos dos animais NENE (0,886 kg) e os cruzados ANCR
(1,02 kg) e o ANNE (1,04 kg) (Tab. 2.4). Durante este periodo os animais
receberam alimentacdo de melhor qualidade e sem restricao, explicando os
melhores ganhos de peso dos taurinos e o cruzamento entre eles. Ao longo
dos anos bovinos de racas européias sofreram maior pressdo de selegcao
artificial para ganho de peso do que bovinos de ragas zebuinas (RESTLE &
VAZ, 1999).

Tabela 2.4 — Médias ajustadas e desvios-padrao por gendétipos para: ganho
médio diario inicial (GMDi) e ganho médio diario na termina¢ao (GMDt).

*Gendtipo **Variavel

GMDi = DP kg GMDt + DP kg
ANAN 0,446 + 0,02 bc 1,18 £ 0,06 ab
ANCR 0,550+ 0,02 a 1,02 + 0,05 bc
ANHH 0,480+ 0,02b 1,20 £ 0,04 a
ANNE 0,568 + 0,02 a 1,04 £ 0,05 abc
HHHH 0,445 + 0,02 bc 1,15+ 0,05 ab
NENE 0,398 £ 0,02 c 0,89 £ 0,06 c

*Aberdeen Angus (ANAN), Aberdeen Angus X Caracu (ANCR), Aberdeen Angus X Hereford
(ANHH), Aberdeen Angus X Nelore (ANNE), Hereford (HHHH) e Nelore (NENE).**Valores na
mesma coluna acompanhados com letras iguais ndo diferem estatisticamente pelo teste de
Tukey (P>0,05).

Os animais do grupo NENE apresentaram os pesos mais leves ao abate
(403,3 kg), em média 77 kg a menos quando comparado com o restante dos
outros grupos estudados. Consequentemente, apresentaram também o menor
peso de carcaga fria (209,6 kg), sendo que este valor ndo foi significativo
estatisticamente (P>0,05) apenas quando comparado aos animais ANAN
(235,1 kg). Os cruzamentos ANNE e ANCR apresentaram os maiores valores

para peso de carcaga fria (272,2 e 255,7 kg, respectivamente), porém o ANCR
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nao diferiu (P>0,05) dos grupos ANAN, ANHH e HHHH. Estes menores pesos
observados nos NENE pode ser explicado pelo menor ganho meédio diario
destes animais, resultando em carcagas mais leves (Tab. 2.5). De acordo com
Euclides Filho et al. (2002), o menor ganho de peso de animais das racas

zebuinas pode estar associado ao seu menor consumo alimentar.

Tabela 2.5 — Médias ajustadas e desvios-padrao (DP) por genétipos para: peso
vivo final (PVF) e peso de carcacga fria (PCF).

*Genotipo **Variavel

PFV £ DP kg PCF  DP kg
ANAN 463,0+112a 235,165 bc
ANCR 4945+85a 055,7 + 5,0 ab
ANHH 4757 +77a 2428 +45b
ANNE 503,8 + 8,6 a 2722+52a
HHHH 468,1+94 a 2404 +55b
NENE 403,3+12,9b 209,6 +7,5 ¢

*Aberdeen Angus (ANAN), Aberdeen Angus X Caracu (ANCR), Aberdeen Angus X Hereford
(ANHH), Aberdeen Angus X Nelore (ANNE), Hereford (HHHH) e Nelore (NENE).**Valores na
mesma coluna acompanhados com letras iguais ndo diferem estatisticamente pelo teste de
Tukey (P>0,05).

Os pesos dos cortes primarios da carcaga, como era esperado,
acompanharam os resultados de peso de carcaga fria (Tab. 2.6). O NENE
apresentou em média 8,1 kg menos para peso de dianteiro e peso de traseiro
quando comparado aos animais ANNE, ANCR e HHHH. Para o peso de
costela o NENE também apresentou menor peso, apresentando peso de
costela em média 5 kg mais leve que o restante dos genodtipos. Os
cruzamentos ANNE e ANCR foram superiores em média 2,6 kg quando
comparado com o HHHH para peso de costela. O peso vivo possui grande
influencia no peso de carcaga e consequentemente nos cortes (RESTLE et al.,
2000).
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Tabela 2.6 — Médias ajustadas e desvios-padrao (DP) por genétipos para: peso
de dianteiro (PD), peso de costela (PC) e peso de traseiro (PT).

*Genotipo **Variavel

PD  DP kg PC  DP kg PT £ DP kg
ANAN 442 +1,5ab 18,4+ 0,7 ab 542 +15ab
ANCR 472+11a 194+05a 582+ 1.1a
ANHH

448+ 11 ab 18,6+ 0.5 ab 550+ 1.1 ab
ANNE 491+18a 203+08a 603+18a
HHHH

449+10a 17.3+05b 554+10a
NENE 390+15b 13,8407 ¢ 497 +15b

*Aberdeen Angus (ANAN), Aberdeen Angus X Caracu (ANCR), Aberdeen Angus X Hereford
(ANHH), Aberdeen Angus X Nelore (ANNE), Hereford (HHHH) e Nelore (NENE).**Valores na
mesma coluna acompanhados com letras iguais ndo diferem estatisticamente pelo teste de
Tukey (P>0,05).

A espessura de gordura subcutédnea apresentou uma leve interferéncia
do sistema de terminagdo, sedo que os animais terminado em pastagem
apresentaram maiores valores (6,4 vs. 4,6 mm). De um modo geral os animais

da pastagem apresentavam um melhor estado corporal.

O cruzado ANNE apresentou o melhor rendimento de carcaca fria (54%)
que os demais gendtipos estudados, com excecdo do NENE que também
apresentou bom rendimento (52%). Esta superioridade do cruzado pode estar
relacionada ao melhor rendimento de carcaca que normalmente os zebuinos
apresentam. De acordo com Vaz & Restle, (2001) os zebuinos apresentam
melhor rendimento de carcaca do que taurinos. Na avaliagdo de rendimento
dos cortes primarios os animais do grupo NENE apresentaram a menor
rendimento costela, porém apresentaram as melhores de rendimento de
traseiro (Tab. 2.7). Corroborando com Faturi et al. (2002) que também relata
menor rendimento costela em animais NENE. Este fator pode estar relacionado
ao menor peso desses animais. Aguinaga et al. (2006), observaram que
quando as carcacas passam de leves a pesadas o rendimento costela aumenta

porem os rendimentos de dianteiro e rendimento de traseiro diminuem.
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Tabela 2.7 — Médias ajustadas e desvios-padrao (DP) por gendtipos para:
rendimento de carcaca fria(RCF), rendimento de costela (RC) e rendimento de
traseiro (RT).

*Genotipo **Variavel

RCEDP % RCtDP % RT £ DP %
ANAN 511+05b 15,8+ 04 a 464+04a
ANCR 512+03b 155403 a 467403 a
ANHH

496+ 04 b 157403 a 465403 a
ANNE

536+04 a 1574054 464104 a
HHHH 531+05b 14,7403 a 471403 a
NENE 50.9 + 0,5 ab 13,304 b 486+ 0.4 b

*Aberdeen Angus (ANAN), Aberdeen Angus X Caracu (ANCR), Aberdeen Angus X Hereford
(ANHH), Aberdeen Angus X Nelore (ANNE), Hereford (HHHH) e Nelore (NENE).**Valores na
mesma coluna acompanhados com letras iguais ndo diferem estatisticamente pelo teste de
Tukey (P>0,05).

Para as caracteristicas relacionadas ao desenvolvimento da carcaga
foram encontradas diferengcas (P<0,05) entre os grupos genéticos para
comprimento de perna, comprimento de carcaga e area de olho de lombo (Tab.
2.8), mas nao para perimetro do braco e espessura de gordura subcutanea.
Um dos critérios de utilizados para o abate dos animais foi a espessura de
gordura subcutanea, avaliada por ultra-som, o que pode explicar o nao
aparecimento de diferencas entre as racas.

Os animais NENE e o cruzado ANNE apresentaram as maiores medidas
para o comprimento de perna, em média 85,6 cm e o ANCR superou o ANAN
para esta caracteristica (80,6 vs. 77,8 cm). Em contrapartida o grupo NENE
apresentou baixo comprimento de carcaga (125,4 cm), sendo superado pelos
ANCR (137,0 cm) e ANHH (136,9 cm).

Feijo et al. (1997) observaram carcaga mais curta em animais NENE
quando comparado com taurinos. De acordo com Restle et al. (1999) o
aumento de grau de sangue zebuino implica num aumento de comprimento

nos membros, em contrapartida diminuem o comprimento de carcaga.
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O cruzamento ANCR foi superior ao puro ANAN para area de olho de
lombo (78,4 vs. 65,7 cm) e o NENE inferior aos grupos ANCR, ANNE e HHHH.
Os taurinos e seus cruzamentos, costumam apresentar maior musculosidade
na carcaga portanto maior area de olho de lombo. Vaz et al. (2002) associam
uma maior area de olho de lombo com maior grau de musculosidade na

carcaca bovina.

Tabela 2.8 — Médias ajustadas e desvios-padréao (DP) por gendtipos para:
comprimento de carcaga (CC), comprimento de perna (CP) e area de olho de
lombo (AOL).

*Gendtipo **Variavel

CCtDPcm CP £ DP cm AOL = DP cm?
ANAN 131,7 2,4 ab 77.8+08¢ 65,7 + 3,3 bc
ANCR 137,0+ 1,84 80,6 + 0,6 b 784 +2.9 a
ANHH 136,9+ 1,7 a 78,8 + 0,5 bc 71,2 + 2.4 abc
ANNE 1346 + 1,9 ab 85,6 + 0,6 a 77,8+ 3,1 ab
HHHH 134,0 + 2,0 ab 78,8 + 0,7 be 74,2 +2.9 ab
NENE 1254+ 2.8 b 85,6+ 0,9 a 60,6 +3,9 ¢

*Aberdeen Angus (ANAN), Aberdeen Angus X Caracu (ANCR), Aberdeen Angus X Hereford
(ANHH), Aberdeen Angus X Nelore (ANNE), Hereford (HHHH) e Nelore (NENE).**Valores na
mesma coluna acompanhados com letras iguais ndo diferem estatisticamente pelo teste de
Tukey (P>0,05).

Para o pH 24 foi observada diferenga (P<0,05) apenas entre os
sistemas de terminacao (Fig. 2.5). Porém nenhum dos dois sistemas originou
animais com potencial para produzir carne DFD (carne escura, firme e seca),
que segundo Lawrie, (1970) ocorre quando o pH da carne supera o valor de
5,8. Os animais de confinamento apresentaram valor de pH_24 um pouco mais
elevado do que os animais terminados em pastagem (5,54 vs. 5,46). Porém
ambos os valores estdo dentro da normalidade, inferior a 5,8, para animais que

néo sofreram estresse excessivo (FEIJO, 2002).
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Figura 2.1 - Médias ajustadas para o pH_24 horas ap6s abate de novilhos de diferentes grupos
genéticos terminados em dois diferentes sistemas de terminagdo. Barras associadas com a
mesma letra dentro de cada painel ndo diferem significativamente (P<0,05) pelo teste de
Tukey.

No cruzamento ANNE foram observados os seguintes valores de
heterose para as caracteristicas de carcaga: area de olho de lombo (18,8%),
comprimento de carcacga (4,5%), comprimento de perna (4,5%), peso vivo final
(14,0%) peso de carcaca fria (18,2), peso de dianteiro (15,2%), peso de costela
(15,2%), peso de traseiro (13,8%), rendimento costela (7,6%) e rendimento de
carcaca fria (4,9 %). Vaz & Restle (2001) também observaram valores
expressivos de heterose para caracteristicas de carcaca de novilhos mesticos
Nelore X Charolés: area de olho de lombo (8,0%), comprimento de carcacga
(2,9%), comprimento de perna (2,5%), peso vivo (10,7%), peso de carcaga
(11,6%), rendimento de costela (3,1%), porém nao relatam heterose para

rendimento de carcaca fria.

Para as caracteristicas relacionadas a qualidade da carne avaliadas por
meétodos instrumentais foi observada diferenga (P<0,05) apenas para a

caracteristica forga de cisalhamento (Tab. 2.9).
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Tabela 2.9 — Numero de observacgdes, meédia, desvio-padrao, teste F tipo Il
para os efeitos do modelo para caracteristicas de qualidade de carne avaliadas
pelo método instrumental.

Efeito
Variavel N Média DP Raca Terminacdo R*S Data Idade
PPC 60 33,1 3,1 NS NS NS NS NS
pH 59 548 0,1 NS NS NS ** **
CRA 61 67,0 35 NS NS NS NS NS
FC 61 5,3 1,8 * NS NS * NS
I* 61 380 1.9 NS NS NS NS NS
a* 61 23,1 2,1 NS NS NS NS NS
b* 61 95 1,2 NS NS NS NS NS
Umidade 61 74,1 0,76 NS NS NS NS NS

*P<0,05,* P<0,01,** P<0,001, NS= Nao significativo, N=observa¢bes,DP=Desvio padrao,
R*S= Interagdo e sistema de terminagdo, PPC= Perda por cocgdo, CRA= Capacidade de
retencdo de agua, EGS= Espessura de gordura subcuténea, FC= Forga de cisalhamento, I*=
Luminosidade, a*= Intensidade da cor vermelha e b*= intensidade da cor vermelha.

Os animais dos grupos ANNE e NENE apresentaram os maiores valores
para forca de cisalhamento (5,9 e 6,9 kgf, respectivamente), demonstrando
uma tendéncia a produzir carne menos macia que as demais composicdes
raciais (Tab. 2.10). Porém esses resultados diferiram significativamente
(P<0,05) apenas do grupo ANCR (3,7 kgf). Razook et al. (2002), estudaram
animais Nelore e Caracu e também encontraram valores de forgca de
cisalhamento inferiores para o gendétipo Caracu em comparacao ao Nelore (4,5
e 5,8). Levando em consideragdo que carne macia apresenta valores para
forca de cisalhamento inferior a 4,5 kgf (OLIVEIRA, 2000), somente os grupos
ANCR e HHHH apresentaram valores médios abaixo deste limiar no presente
estudo. Rossato et al. (2010) também relatam carne de menor maciez em
animais zebuinos, estudando animais Aberdeen Angus e Nelore encontraram

valores para for¢a de cisalhamento de 7,86 e 9,13 kgf, respectivamente.

A utilizacado de gendtipos zebuinos em cruzamentos tende a diminuir a
maciez da carne (Morgan et al., 1991). Diversos estudos atribuem a menor

maciez da carne do gendtipo Bos indicus a maior atividade da protease calcio
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dependente chamada calpastatina, que atua inibindo a acado das calpainas, as
quais sao responsaveis pela fragmentacdo das estruturas miofibrilares e,
consequentemente, pelo amaciamento da carne no post mortem
(KOOHMARAIE,1992; WHEELER et al., 1990).

No entanto, existem estudos que atribuem as variagdes na maciez entre
racas ao comprimento do sarcomero (KOOHMARAIE et al.,, 2002) e a
quantidade e solubilidade do colageno presente na carne (PURSLOW, 1995).

Tabela 2.10 — Médias ajustada e desvios-padrao (DP) por gendtipos para forca
de cisalhamento (FC).

*Gendtipo **Variavel
FC £ DP kgf
ANAN 5,6 + 0,6 abc
ANCR 37+05a
ANHH 4,9 +04 abc
ANNE 5,9+ 0,5 bc
HHHH 4,4+05 ab
NENE 6,9+0,7c

*Aberdeen Angus (ANAN), Aberdeen Angus X Caracu (ANCR), Aberdeen Angus X Hereford
(ANHH), Aberdeen Angus X Nelore (ANNE), Hereford (HHHH) e Nelore (NENE).**Valores na
mesma coluna acompanhados com letras iguais ndo diferem estatisticamente pelo teste de
Tukey (P>0,05).

Na avaliacdo da qualidade sensorial da carne, houve efeito significativo
(P<0,05) apenas entre as ragas para os atributos: dureza sensorial,
mastigabilidade e fibrosidade (Tab. 2.11).
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Tabela 2.11 — Numero de observacdes, média, desvio-padrao, teste F tipo Il
para os efeitos do modelo para caracteristicas de qualidade de carne avaliadas
por painel sensorial.

Variavel N Meédia DP Raga Terminagdao R*S Data Idade
Odor 61 38 20 NS NS NS NS NS
Sabor 61 4.1 20 NS NS NS NS NS
Gordura 61 2,2 2,0 NS NS NS NS NS
Cor 61 3,4 1,9 NS NS NS NS NS
Dureza 61 2,8 2,2 ** NS NS NS NS
Mastigabilidade 61 39 23 * NS NS NS NS
Fibrosidade 61 48 21 * NS NS NS NS
Suculéncia 61 33 20 NS NS NS NS NS

P<0,01**, R*S=Interacao raga e sistema de terminacao.

Animais NENE apresentaram carne com maior dureza que a dos ANCR,
ANHH e HHHH. Similarmente, os animais NENE e também ANNE foram os
que apresentaram maior valor para mastigabilidade (Tab. 2.12). A
mastigabilidade esta relacionado com o numero de mastigadas necessarias
para deixar a carne em condicdes de ser deglutida (ROCA, 1997). Esses
resultados concordam com as analises instrumentais, confirmando que animais
de sangue zebuino apresentam menor maciez na carne. Vaz et al. (2002),
estudando animais Charolés e Nelore observaram sensorialmente que o a
carne de zebuinos foi mais dura e menos suculenta, também apresentando
maiores valores na analise instrumental de forga de cisalhamento, quando

comparados a raca taurina que foi utilizada.
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Tabela 2.12 — Médias ajustadas e desvios-padrao (DP) por gendtipos para:
mastigabilidade, Dureza e fibrosidade.

*Genotipo **Variavel
Mastigabilidade £ DP Dureza + DP Fibrosidade + DP

ANAN 43+05ab 3.2+ 0,5 abc 48+04ab
ANCR 20:05a 19+04ab 3.9+04a
ANHH 33104 ab 22404 ab 444042
ANNE

45+05b 3.0+ 0,5 bc 49+04 ab
HHHH

37+05ab 27+05b 444042
NENE 49+06b 434060 57+04b

*Aberdeen Angus (ANAN), Aberdeen Angus X Caracu (ANCR), Aberdeen Angus X Hereford
(ANHH), Aberdeen Angus X Nelore (ANNE), Hereford (HHHH) e Nelore (NENE).**Valores na
mesma coluna acompanhados com letras iguais ndo diferem estatisticamente pelo teste de
Tukey (P>0,05). As médias estdo expressas em pontos em uma escala nao estruturada de 1 a
9 de acordo com a intensidade da caracteristica, sendo 1 pouco intenso e 9 muito intenso.

Na analise de correlacdo multivariada foram encontradas correlacdes
(P<0,05) de moderadas a fortes entre as caracteristicas de qualidade de

carcaca (Tabela 2.13).

O peso vivo final como era esperado esteve fortemente correlacionado
com o peso de carcaca fria, peso de dianteiro, peso de costela e peso de
traseiro. E previsto que animais com maior peso vivo também produzam uma
carcaca de maior peso e consequentemente cortes primarios mais pesados.
Costa et al. (2002) constatou que ao aumentar o peso de abate em 30 kg,
houve um incremento de 7,7 kg no peso de traseiro, 7,1 kg peso de dianteiro e

3,7 kg no peso de costela.

As caracteristicas de medida de carcaca como comprimento de carcaca
e perimetro de brago obtiveram correlacao positiva como peso de carcacga fria
(0,50) e também com os cortes primarios da carcaga, somente o peso de

costela que nao se correlacionou com o perimetro de braco.

Atualmente os frigorificos tendem a negociar o boi com os produtores

nao mais pelo seu peso vivo mas sim pelo seu peso de carcaga (COSTA et al.,
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2002). Assim, o peso vivo e o rendimento de carcaca afetam indiretamente a
remuneragao do produtor por terem forte associacdo com o peso de carcaca
fria. Entretanto, essas caracteristicas (peso vivo final e rendimento de carcaga
fria) sdo independentes entre si e devem receber atengdo independente se o
objetivo for melhorar o valor auferido no abate dos animais pelo peso de

carcaca fria.

O peso do quarto dianteiro teve correlacao positiva com peso de costela,
peso de traseiro, rendimento de carcaca fria, e rendimento de dianteiro (0,55;
0,86; 0,54 e 0,61 respectivamente), porém teve correlagdo negativa com o
rendimento de traseiro. O peso de costela também se correlacionou
negativamente com o rendimento traseiro (-0,51), porém apresentando
correlagdo positiva com peso de traseiro, e rendimento de costela (0,59 e 0,64,
respectivamente). O peso vivo, o tamanho do animal interfere diretamente no

peso dos cortes globais da carcaga, que acompanham esta tendéncia.

O comprimento de perna, caracteristica relacionada ao tamanho do
individuo, apresentou correlagdo positiva com o peso vivo final, peso de
carcaca fria, peso de dianteiro e peso de traseiro (0,46; 0,41; 0,44 e 0,43
respectivamente) apresentando correlagdo negativa com o peso de costela (-
0,33).

A area de olho de lombo teve correlagdo positiva com o rendimento de
carcaca fria. A area de olho de lombo esta intimamente ligada a um maior grau
de musculosidade na carcaca. A area de olho de lombo é uma 6tima medida
para predizer o grau de musculosidade da carcaga, por estar intimamente
ligada a esta caracteristica (JOHNSON et al., 1995). Finalmente, a
caracteristica comprimento de carcaga teve correlacdo negativa com o

rendimento de traseiro (-0,51).
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Caracteristicas  PCF PD PC PT RCF RD RC RT AOL PB CC CP EGS
PVF 0,90*** 0,81*** 0,71*** 0,83*** 0,05 0,21 0,04 -0,28 0,12 0,44** 0,59 0,46** -0,00
PCF 0,95*** 0,69** 0,94 049~ 036* -009 -030 0,28 0,51 0,50 041" 0,09
PD 0,55** 0,86** 0,54 0,61 -0,24 -042* 0,19 0,55 0,53** 0,44* 0,06
PC 0,59*** 0,17 -0,14 0,64** -0,51* 0,20 0,25 045" 0,11 0,26
PT 0,47** 0,18 -0,20 0,00 0,34* 0,44 0,35 043" 0,15
RCF 0,38 -0,26 -0,15 0,38 0,27 -0,04 0,00 0,22
RD -0,55** -0,52** -0,13 0,40*™ 0,37** 0,29 -0,21
RC -0,42** -0,00 -0,18 0,10 -0,33** 0,27
RT 0,15 -0,25 -0,51** 0,02 -0,05
AOL -0,12 0,01 0,13 0,11
PB 0,40** 0,29 0,09
CcC 0,29 -0,05
CP -0,16

P<0,05*%, P<0,01**, P<0,001***, PV= Peso vivo final, PCF=Peso de carcaca fria, PD= Peso de dianteiro, PC=Peso de costela, PT=Peso de traseiro,

RCF=Rendimento de carcaca fria, RD=Rendimento de dianteiro, RC=Rendimento de costela, RT=Rendimento de traseiro, AOL=Area de olho de lombo,

PB=Perimetro de brago, CC=Comprimento de carcagca, CP=Comprimento de perna e EGS=Espessura de gordura subcutanea
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Para caracteristicas ligadas ao flavor da carne (Tab. 2.14), que consiste
na sensacao fisiolégica da interagcao do olfato com o paladar (MADRUGA et al.,
2003), observou-se uma correlagao positiva entre odor com o sabor (0,44). O
extrato etéreo, indicativo de marmoreio por expressar a quantidade de gordura
intramuscular, correlacionou positivamente com a espessura de gordura
subcutanea (0,46), mostrando que o grau de acabamento, embora que de
forma moderada, influencia positivamente no marmoreio independente do
grupo genético do animal. Outros autores também observaram que animais
com maior deposicao de gordura na carcaga tendem a apresentar maior extrato
etéreo (VAZ et al., 2001).

Tabela 2.14— Correlagbes parciais entre odor, sabor, gordura, extrato etéreo e
espessura de gordura subcutanea.

Variavel Sabor Gordura EE EGS
Odor 0,44** -0,12 0,13 0,02
Sabor 0,18 0,24 0,26
Gordura 0,09 -0,11
EE 0,46™*

P<0,01** EE= Extrato etéreo e EGS= Espessura de gordura subcutanea.

Dentre as caracteristicas relacionadas a maciez da carne, a dureza teve
alta correlagdo com a mastigabilidade (Tab. 2.15). Isso era esperado, pois a
mastigabilidade é uma avaliagdo complementar a dureza. Além do mais, a
associacao entre mastigabilidade e forca de cisalhamento foi moderadamente
alta (0,67). A dureza também teve correlacdo positiva com forca de
cisalhamento e perda por cocgcdo (0,62 e 0,30, respectivamente),
demonstrando a validade do método sensorial para avaliacdo da maciez da
carne bovina. Borges et al. (2006) avaliando carne caprina encontrou
correlagao positiva de 0,63 entre a forgca de cisalhamento e a dureza sensorial,
demonstrando que a dureza da carne considerada pelo painel pode ser

comprovada pelo método instrumental.
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Tabela 2.15- Correlagdes parciais entre caracteristicas sensoriais e

instrumentais relacionadas com a maciez da carne.

Variavel MS FS SS FC PPC CRA
DS 0,86*** 0,45* -0,05 0,62*** 0,30** -0,22
MS 0,40** -0,06 0,67*** 0,23 -0,23
FS 0,04 0,23 0,11 0,15
SS -0,09 -0,26 0,01
FC 0,33* 0,32*
PPC -0,22

P<0,05*, P<0,01**, P<0,001***, DS= Dureza sensorial, MS= Mastigabilidade sensorial, FS=
Fibrosidade sensorial, SS= Suculéncia sensorial, FC= Forca de cisalhamento PPC= Perda por

coccao e CRA= Capacidade de retengao de agua.

Conclusdes

O cruzamento entre ragas britanicas e adaptadas aos tropicos permite
utilizar a heterose e complementaridade entre essas ragcas para aumentar o
peso e rendimento de carcaca de novilhos de corte abatidos ao redor de 24

meses de idade.

O Caracu pode ser usado como alternativa de genétipo adaptado aos
tropicos no cruzamento com a raga Angus apresentando niveis comparaveis
quanto aos aspectos quantitativos da carcaca, mas com maior maciez da carne

quando comparada com o cruzamento com ragas zebuinas.



68

Discusséao geral.

As novas tendéncias do mercado caminham para producao sustentavel

independente do ramo de atuacao.

Com a pecuaria ndo é diferente, atualmente a industria da carne
enfrenta o desafio de ofertar ao consumidor, um produto saudavel,
ecologicamente correto e que lhe proporcione prazer e praticidade. Para
alcancar este objetivo diversos aspectos precisam ser contemplados. Serao
necessarios diversos estudos voltados para racas que produzam carne de
qualidade, sistemas de criacdo mais produtivos e menos agressivos ao meio
ambiente, identificagcdo de novas exigéncias do consumidor e nichos de

mercado, sendo sempre avaliados em conjunto.

O trabalho estudou diferentes composicdes raciais e diferentes sistemas
de terminacao e foi possivel identificar que determinados gendtipos sao mais
eficientes do ponto de vista alimentar e que produzam carne de melhor
qualidade. Isto contribui para tomadas de decisdes que tenham como objetivo
atender as novas tendéncias e que visam explorar determinados nichos de
mercado e a procura de produtos de melhor qualidade e produzidos com

sustentabilidade.

Durante a terminagcdo no confinamento as racgas britanicas Aberdeen
Angus e Hereford e o cruzamento entre elas apresentaram valores mais
expressivos para ganho de peso. Estes animais enquanto foram mantidos em
pastagem nativa durante a cria e a recria apresentaram baixo ganho de peso,
porém passaram a responder melhor que os outros gendétipos quando a oferta
de alimento melhorou nos aspectos qualitativos e quantitativos durante a

terminagdo em confinamento e pastagem cultivada.

Os animais Hereford apresentaram melhor eficiéncia alimentar,
consumindo menos alimento e apresentando o mesmo desempenho que os
animais Aberdeen Angus. Isto além de reduzir os custos de produgdo, pode

contribuir com o ambiente, pois pesquisas mostram que bovinos que
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apresentam menor consumo alimentar produzem quantidade menor de gas

metano, nocivo a camada de ozobnio.

A utilizacdo do cruzamento mostrou ser uma interessante alternativa
para associar produtividade com qualidade. Os animais meio sangue ANNE
produziram carne com maciez comparavel a de animais britdnicos e
apresentaram precocidade para deposi¢do de gordura, permitindo o abate de

animais mais jovens.

Os animais cruzados avaliados neste trabalho, apresentaram boa
eficiéncia alimentar, com valores para consumo alimentar residual préximos a
zero. Além do mais apresentaram desempenhos superiores para peso Vivo e
consequentemente peso de carcaga fria, que esta intimamente ligada a

remuneragao do produtor.

O Nelore utilizado como raga pura, nas condi¢gdes desse experimento,
apresentou baixa produtividade e pouca eficiéncia alimentar, no entanto,
destacou-se no cruzamento com a raga Aberdeen Angus. Os cruzados Angus X
Nelore apresentaram valores significativos para heterose em caracteristicas
produtivas como peso vivo ao abate e rendimento de carcaga fria. Esse
cruzamento também apresentou valores proximos a zero para 0 consumo
alimentar residual o que mostra a boa eficiéncia alimentar desses animais.
Indicando o potencial destes em conciliar boa produtividade com baixos custos

de producéo.

O cruzamento Angus x Caracu apresentou boa produtividade sem alterar
as caracteristicas referentes a qualidade da carne. Esses animais produziram
carne macia, e apresentaram razoavel eficiéncia alimentar com valores para
consumo alimentar residual, embora positivos, préximos a zero. Além disso,
mostraram bons valores para as caracteristicas produtivas tanto de
desempenho como de carcaga. O cruzamento de racas britAnicas com o
Caracu pode ser utilizado como alternativa de aumentar a produtividade e a
rusticidade dos animais com a vantagem de ndo diminuir a maciez da carne

como pode ocorrer em cruzamentos envolvendo zebuinos. Esses animais
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merecem a atencdo em novos estudos, pois conciliaram uma boa produtividade

com qualidade de carne.

O sistema de terminacao nao alterou a qualidade da carne dos novilhos
estudados. Tanto métodos instrumentais como sensoriais ndo encontraram
diferengcas nas caracteristicas da carne de animais produzidos a pasto ou em
confinamento. Caracteristicas importantes como odor, sabor e maciez foram

iguais nos dois sistemas.

Por fim, cabe destacar que os sistemas de cruzamentos podem ser
utilizados para produzir animais com boa eficiéncia alimentar, maior
produtividade e que também produzam carne de boa qualidade, especialmente

no aspecto mais apreciado pelos consumidores que é a maciez.
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