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EFEITO DA SUPLEMENTACAO LIPIDICA SOBRE CARACTERISTICAS DE
CARCACA E QUALIDADE DA CARNE DE NOVILHOS DE DIFERENTES
GRUPOS GENETICOS

RESUMO - A utilizacao de elevados teores de gordura (> 6% na matéria seca) em
dietas de terminagdo ¢ muito comum nos confinamentos brasileiros, entretanto os
efeitos destas dietas na eficiéncia de terminagdo e nas caracteristicas de carcaca ainda
ndo estdo bem avaliados. Ainda, a utilizacdo de diferentes grupos genéticos poderia ser
uma ferramenta interessante para determinar qual seria o mais adequado para o
proposito do criador. Objetivou-se neste trabalho estudar o efeito de dieta com elevado
teor de gordura e alta propor¢ao de concentrado sobre as caracteristicas de carcaca de
tourinhos. Foram utilizados 38 bovinos de quatro grupos genéticos (GG): Caracu (CR),
2 Caracu Y4 Aberdeen Angus 4 Nelore (CRANNE), /2 Red Angus 4 Caracu % Nelore
(RCN) e Nelore (NE), distribuidos em dois tratamentos: dieta controle com 3,15% de
extrato etéreo (EE) e dieta de alta gordura com 7,28 % de EE, em base de matéria seca.
No abate, mensurou-se o peso vivo final (PVF), peso de carcaga quente (PCQ),
rendimento de carcaca quente (RCQ), espessura de gordura subcutanea (EGS), area de
olho de lombo (AOL), marmoreio (MAR). A maciez foi avaliada pela for¢a de
cisalhamento em um texturometro digital. Também avaliou-se a maciez, a suculéncia e
o sabor por meio de painel sensorial. Nao houve diferenca significativa (P>0,05) entre
os dois tratamentos nutricionais para nenhuma das caracteristicas avaliadas. Para as
variaveis PVF e MAR, os valores foram menores (P<0,05) para NE (420 kg ¢ 1,69
pontos) em relacdo a media dos cruzados (475 kg e 4,47 pontos). Ja o rendimento de
carcaga foi maior (P<0,05) para NE (55,65%) comparando-se com a média dos demais
grupos (52,97%). A AOL foi maior (P<0,05) para o grupo CR (73,47 cm?) em relagio
aos demais grupos. Conclui-se que o uso de dietas ricas em gordura nio resulta em
valores significativamente diferentes para nenhuma caracteristica de carcaga, havendo
efeito apenas dos grupos genéticos, uma vez que marmoreio melhora a sensacdo de

maciez da carne.

Palavras-Chave: bovino, espessura de gordura subcutanea, lipidios, rendimento de

carcaga
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EFFECT OF FAT SUPPLEMENTATION ON CARCASS CHARACTERISTICS
AND MEAT QUALITY OF STEERS FROM DIFFERENT GENETIC GROUPS

ABSTRACT - The utilization of high levels of fat (> 6,0% DM) in feedlot rations is
very common in Brazil, but there is only few data regarding its effect on carcass
characteristics. The objective of this experiment was to study the effect of rations with
high level of fat and high level of concentrate on carcass characteristics of bullocks. It
was used 38 steers of four genetic groups: Caracu (CR), %2 Caracu % Aberdeen Angus
“a Nelore (CRANNE), 2 Red Angus '4 Caracu " Nelore (RCN) and Nelore (NE),
allotted in two treatments: control diet with 3.15% ether extract (EE) and 7,28% EE, in
DM basis. Final body weight (FBW), hot carcass weight (HCW), hot carcass yield
(HCY), back fat thickness (BFT), longissimus dorsi area (LDA), marbling (MAR) were
measured at the slaughter. Tenderness was evaluated by shear force with a digital
texturometer. Tenderness, juiciness and flavor were evaluated by sensory panel. No
treatment effects was found (P>0,05) for the analyzed characteristics. For FBW and
MAR, the values were lowest (P<0,05) for NE (420 kg and 1.69 points) with higher
values for crossbreeding steers (475 kg and 4.47 points). The carcass dressing was
higher (P<0,05) for NE (55.65%) compared to other groups (52.97%). The LDA was
higher (P<0,05) for CR (73.47 cm®) compared to other genetic groups. The use of high
fat diets did not result in different values for carcass characteristics, only within genetic
groups the effects were observed, because marbling influences the tenderness sense of

meat.

Key words: bovine, dressing percentage, lipids, subcutaneous fat



1 Introducao

Nos ultimos anos, o Brasil se tornou o maior exportador de carne bovina,
fazendo com que o produtor obtenha melhorias econdmicas. Entretanto, a qualidade da
carcaga e da carne sdo cada vez mais exigidas pelo mercado importador. A deposicdo de
gordura subcutanea ou de cobertura, o peso e o rendimento de carcaga estdo entre as
principais caracteristicas avaliadas na carcaca (Menezes et al., 2005).

Os principais fatores que influenciam a taxa de crescimento € a composi¢cao
fisica da carcaga sdo: a idade, o nivel nutricional (efeito da dieta sobre a eficiéncia de
utilizagdo de proteina e energia), a condicdo fisiologica (estadio de maturidade,
condi¢do sexual, peso corporal), o estado hormonal, a raga, as condi¢cdes ambientais,
etc. E dentre estes, os mais facilmente manipuldveis seriam a alimentagdo (nivel
nutricional) e o grupo genético (Menezes et al., 2005).

No sistema de confinamento, a dieta talvez seja o fator isolado mais importante,
pois deve ser corretamente balanceada para a producdo de animais precoces, com
carcagas uniformes e bem acabadas, favorecendo os processos de modificacdo de
musculo em carne de boa aparéncia e macia. A inadequagdo da dieta em qualidade,
quantidade ou custo pode inviabilizar o confinamento, pois a alimentagdo representa em
torno de 70% dos custos de producdo de gado de corte (Faturi et al., 2003).

A carne vermelha ¢ comprovadamente uma das maiores fontes de minerais,
como ferro, zinco, fésforo, magnésio, e vitaminas. A gordura ¢ nutriente fundamental na
producdo de carne, por estar relacionada ao acabamento de carcaga, rendimentos de

cortes, maciez e suculéncia do produto (Berndt et al., 2002).



O cruzamento de animais Nelore, que ¢ a base do rebanho nacional, com
diversas racas européias tem sido avaliado com o objetivo de unir a rusticidade dos
animais zebuinos, com a produtividade, a eficiéncia e a qualidade de carne presentes nas
racas taurinas (Euclides Filho et al., 2002).

Para melhorar a produtividade dos animais cruzados, o sistema de confinamento
vem sendo utilizado por possuir inimeras vantagens, dentre elas: o descanso das
pastagens no periodo seco do ano, producdo de animais precoces e com caracteristicas
desejaveis de carcaca e de carne de boa qualidade. Entretanto, as metas de producao de
carne no confinamento que atendam as expectativas dos consumidores e dos produtores
s6 serdo alcangadas com a combinagdo adequada entre racas e nutri¢ao.

A quantidade, o local, a ordem de deposicdo das gorduras e a velocidade
destes processos nos bovinos sdo influenciadas por caracteristicas genéticas,
determinantes das curvas de crescimento e responsaveis pelas diferentes idades de abate
e grau de acabamento (Owens et al., 1993). No entanto, a composi¢do quimica das
gorduras, embora também seja dependente da genética, pode ser modificada através da

manipulacdo das dietas fornecidas aos animais.

2 Revisao de literatura

2.1 Lipidios

Os lipidios constituem um grupo de compostos quimicamente diversificados,

que possuem como caracteristica a insolubilidade em agua e solubilidade em solventes

organicos. Assim como os carboidratos, sao compostos por carbono (C), hidrogénio (H)



e oxigénio (O), sendo a propor¢do dos dois primeiros maior nas gorduras que nos
carboidratos (Nelson & Cox, 2000).

Os acidos graxos sdo os principais constituintes dos lipidios e cada um contém
um grupamento carboxila, uma cadeia de carbono e hidrogénio de comprimento e nivel
de insaturacdo varidvel, caracteristicas estas que, junto com a posicdo e conformacao
espacial, estas insaturagdes sdo responsaveis pelas diversas nomenclaturas e fungdes
nutricionais destes compostos. Quimicamente, os acidos graxos saturados sdo aqueles
sem duplas ligacdes e os insaturados, aqueles com duplas ligacdes.

Os principais 4acidos graxos de interesse na nutricdo de ruminantes estdo

destacados na Tabela 1:

Tabela 1 — Estrutura de cadeia carbonica e nomenclatura comum de alguns acidos

graxos de interesse em nutri¢do animal:

Cadeia Carbonica Nome Comum
14:0 Miristico
16:0 Palmitico
18:0 Estearico
18:1 Oléico
18:2 Linoléico
18:3 Linolénico

Fonte: Detmann et al., 2002.

Os lipidios sdo utilizados como fonte de energia em vdrios tecidos, além de
desempenharem fungdes de reserva e estrutural nas células e fornecerem acidos graxos
essenciais. Participam de processos regulatorios, como a propria sintese de gordura nos
tecidos e sdo veiculos para as vitaminas lipossoliveis. Além das fun¢des comentadas,

também desempenham papel de isolante térmico nos animais e de prote¢do dos 6rgaos



vitais, sdo precursores de prostaglandinas e podem tornar a carne com maior sensacao
de maciez devido a sua presenca entre as fibras musculares (Aferri et al., 2005).

As fontes de gordura dos ruminantes provenientes das forragens estdo na forma
de glicolipidios e fosfolipidios, e dos alimentos concentrados, na forma de trigliceridios.
A concentracdo de lipidios na dieta de bovinos em pastejo geralmente ¢ baixa, cerca de
3 a 4% da matéria seca. Niveis acima de 6%, principalmente de 4cidos graxos
insaturados, podem inibir a fermentacdo devido ao efeito protetor da gordura sobre a
fibra, que dificulta a aderéncia bacteriana e o acesso das enzimas fibroliticas ao
substrato. Além disso, os lipidios podem inibir o crescimento microbiano em razao das
possiveis mudangas na composicdo lipidica e das propriedades fisico-quimicas das
membranas celulares bacterianas (Valinote et al., 2006), além de que a gordura ndo ¢
fonte de energia para os microrganismos ruminais.

Portanto, os lipidios sdo de fundamental importancia ao organismo animal.

2.2 Caracteristicas de carcaca de bovinos em confinamento

Quando o objetivo ¢ avaliar a qualidade do produto final de um sistema de
producdo de carne, o estudo das caracteristicas da carcaca torna-se muito importante
(Costa et al., 2002).

De acordo com Pacheco et al. (2005), o rendimento de carcaca e dos cortes
comerciais, 0 peso ¢ o grau de acabamento sdo as principais variaveis de interesse
comercial para os frigorificos.

E com a avaliagio da carcaca que estima-se a qualidade da carne e a
rentabilidade na producdo de porcdo comestivel. Pode-se aumentar a extensao da

aplicabilidade das técnicas de predigdo da composicao da carcaga conhecendo o padrao



normal esperado no crescimento e distribui¢do, particularmente dos musculos e gordura,
e conhecendo como estes padrdes podem ser alterados pela alimentagcdo, melhoramento
genético e manejo. Para isto, as medidas realizadas no animal vivo, com auxilio da
ultra-sonografia ou obtidas apds o abate, diretamente na carcaca, por meio da area de
olho de lombo e espessura de gordura subcutdnea podem ser utilizadas (Ribeiro et al.,

1999).

2.2.1 Rendimento de carcaca

No estudo de carcagas bovinas, o rendimento ¢, geralmente, o primeiro indice a
ser considerado, expressando a relacdo percentual entre os pesos de carcaga e peso de
abate do animal.

Entretanto, segundo Gesualdi Jr. et al. (2000), a estimativa deste rendimento
deve ser usada em conjunto com a dos cortes primarios para complementar a avaliagao
do desempenho do animal durante seu desenvolvimento, pois o valor do rendimento de
carcaga ¢ influenciado pelo peso vivo do animal, que, por sua vez, ¢ alterado pelo peso
do contetido do trato gastrintestinal (Owens et al., 1993), pelo grupo genético e pela
maturidade do animal.

Esse rendimento apresenta uma grande amplitude de variagdo, devido a fatores
como tempo de jejum, enchimento do rimen e caracteristicas inerentes ao animal
(componentes ndo carcaga). No entanto, quando se expressa em relagdo ao peso
corporal vazio, as fontes de variagdo sao menores, € os resultados tornam-se mais
consistentes (Santos et al., 2002).

O rendimento de carcaga muitas vezes ndo representa adequadamente o

rendimento da porcdo de carne aproveitavel da carcaca. No caso de animais



excessivamente gordos, a gordura tem o efeito de diluir a propor¢do de musculos e,
quando seu excesso ¢ eliminado, reduz-se a fragdo aproveitavel. Uma medida objetiva
da gordura ¢ a espessura de gordura no contrafilé (musculo Longissimus dorsi), a qual

tem sido utilizada como medida de acabamento (Santos et al., 2002).

2.2.2 Espessura de gordura subcutanea

Na carcaga, o tecido mais varidvel seria a gordura, ndo s6 em relacdo a
quantidade, mas também os locais onde se deposita, apresentando uma variagdo ampla
ao longo do processo de crescimento do animal (Silva, 2002). Parece existir uma
rela¢do inversamente proporcional entre gordura e concentragdo de carne, pois a medida
que a porcentagem de gordura aumenta, a porcentagem de carne magra diminui (Silva,
2002).

Ainda ndo existe uma espessura de gordura subcutanea ideal que possa atender a
todos os tipos de mercados consumidores, uma vez que ¢ uma caracteristica
extremamente desejavel em alguns mercados, enquanto que em outros, ¢ indesejavel
(Silva, 2002).

De acordo com Luchiari Filho (2000), ha necessidade de uma espessura minima
de gordura de cobertura na carcaga, que ¢ de 3,0 mm, para proteger a carcaca durante o
processo de resfriamento na camara frigorifica, evitando, assim, o rapido encurtamento
das fibras musculares pelo frio, € o comprometimento da qualidade da carcaga (Silva,

2002).



2.2.3 Area de olho de lombo

A area de olho de lombo tem sido relacionada com musculosidade. Além disso,
que essa caracteristica de carcaga representa um importante indicador do rendimento
dos cortes carneos de elevado valor comercial (traseiro) (Silva, 2002). Ainda, a 4rea de
olho de lombo, também conhecida como area do musculo Longissimus dorsi, ¢ medida
entre a 12* e 13* costelas e ¢ amplamente aceita e utilizada como um indicador da
composi¢ao da carcaga (Silva, 2002).

Um fator que influencia essa caracteristica ¢ o peso de carcaca, sendo sugerido,
entdo, que seja expresso em cm*/100 kg de carcaca (Leme et al., 2000). Para uma boa
carcaca bovina, sugere-se que este valor seja no minimo de 29 ¢cm?%100 kg (Luchiari
Filho, 2000). Além do peso de carcaga, o maior peso de abate proporciona maior area

do musculo Longissimus dorsi (Kuss et al., 2005).

2.2.4 Gordura intramuscular (marmoreio)

O marmoreio da carne representa a quantidade de gordura intramuscular. A
gordura de marmoreio se desenvolve quando o animal ganha peso a elevadas taxas, ou
quando avanca em idade ou peso corporal. Além disso, essa gordura ¢ a ultima a ser
depositada na carcaga do bovino e ¢ a primeira a ser mobilizada quando o animal esté
em uma situagao de restricao alimentar (Pacheco et al., 2005).

O marmoreio ¢ uma caracteristica importante, do ponto de vista de qualidade, ja
que esta fortemente relacionado com as caracteristicas sensoriais da carne, as quais sao
possiveis de serem percebidas e apreciadas pelo consumidor (Arboitte et al., 2004). O

deposito de gordura intramuscular se da até determinado periodo de terminagdo, quando



o animal atinge seu potencial genético para acuimulo de marmoreio (Arboitte et al.,
2004).

O marmoreio ¢ classificado em escala de pontuagdo, variando de tracos de
marmoreio a abundante, conforme metodologia descrita por Muller (1987), e ¢ avaliado
no musculo Longissimus dorsi.

O tipo de terminacdo adotado pode causar alteragcdes na porcentagem de gordura
intramuscular, sendo que animais terminados em dietas ricas em graos apresentam
maior porcentagem de gordura de marmoreio que animais terminados com dietas a base
de forragens (Alves et al., 2005). Essas diferengas podem ser explicadas pela diferenca
na energia liquida disponivel para o animal, sendo maior para animais em
confinamento, devido, principalmente, a maior densidade energética da dieta (Alves et
al., 2005).

A deposicao de gordura de marmoreio apresenta diferengas entre as ragas, bem
como dentro de ragas. As racas zebuinas e continentais apresentam baixa capacidade de
deposicdo de gordura intramuscular, ao passo que as racas de origem britanica
apresentam reconhecidamente alta capacidade de deposi¢do de gordura de marmoreio

(Alves et al., 2005).

2.3 Caracteristicas organolépticas da carne de bovinos em confinamento

2.3.1 Maciez

A maciez ¢ talvez o fator mais importante para o consumidor, para julgar a

qualidade da carne.



De acordo com Roga (2000) os fatores que podem afetar a maciez da carne tém
duas origens: ante-mortem € post-mortem.

Os fatores ante-mortem compreendem: idade, sexo, nutri¢do, exercicio, estresse
antes do abate, presenca de tecido conjuntivo, espessura e comprimento do sarcomero

Os fatores post-mortem incluem: estimulagdo elétrica, rigor-mortis, esfriamento
da carcaca, maturagdo, método e temperatura de cozimento e pH final.

A forca de cisalhamento ¢ utilizada para avaliar a maciez da carne. Uma forca
maior para o cisalhamento indica maior dureza da carne. Durante o aquecimento até 50-
60°C ocorre um aumento da for¢a de cisalhamento. A 65°C ocorre uma queda brusca
desta forca, que volta a aumentar até chegar aos 80°C, para em seguida diminuir
novamente, quando a temperatura ultrapassa 80°C. Esta curva da forca do cisalhamento
durante o aquecimento pode variar conforme a idade do animal. Novilhos de 18 meses
apresentam curvas diferentes de novilhos de 6 meses, principalmente devido a presenca

de ligacdes transversais termoestaveis de colageno (Roga, 2000).

2.3.2 Suculéncia

A suculéncia da carne cozida ¢ a sensa¢do de umidade observada nos primeiros
movimentos de mastigacdo, devido a rapida liberagdao de liquido pela carne e, também,
da sensacdo de suculéncia mantida, devido principalmente a gordura que estimula a
salivagdo. A gordura intermuscular funciona como uma barreira contra a perda do suco
muscular durante o cozimento, aumentando portanto a retengdo de agua pela carne e

consequentemente contribui ao aumento da suculéncia. J4 a gordura intramuscular

aumenta a sensa¢ao de suculéncia na carne (Roga, 2000).
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2.3.3 Sabor

J4 foram identificados mais de 1000 componentes responsaveis pelo sabor da
carne. Roga (2000) afirma que o sabor da carne pode ser determinado por fatores antes
do abate como espécie, idade, sexo, raca, alimenta¢do e manejo. Outros fatores como
pH final do musculo, condi¢des de esfriamento e armazenamento, e procedimento

culinario também podem afetar este parametro sensorial.

2.4 Efeito da dieta e dos grupos genéticos sobre caracteristicas de carcaca de

bovinos

As caracteristicas de carcaca podem ser manipuladas através do manejo
nutricional, idade de abate e controle e conhecimento de fatores genéticos, os quais
representam elementos importantes que interferem na composi¢do da carcagca e na

qualidade da carne (Costa et al., 2002).

2.4.1 Dieta

Com o objetivo de intensificar o sistema de producao, tem-se adotado a técnica
de fornecer dietas com elevado teor de concentrado para bovinos jovens, os quais
apresentam boa resposta a esse tipo de alimentagdo, o que permite o abate de animais
jovens com acabamento de gordura adequado, sem comprometer a qualidade da carne
(Silva et al., 2007).

Para substituir altas concentracdes de graos nos concentrados, tém sido

utilizados dleos e gorduras na alimentacdo de ruminantes, na tentativa de aumentar a
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densidade energética da dieta, além de aumentar a eficiéncia alimentar, preocupando-se
em garantir uma adequada ingestao de fibra para o bom funcionamento do rumen (Silva
et al., 2007).

Além disso, a gordura oriunda de sementes oleaginosas (soja grdo e carogo de
algoddo, por exemplo) possui qualidades importantes para as dietas por ser uma fonte
de 4cidos graxos essenciais, garantir uma melhor absor¢do de vitaminas lipossoluveis e
¢ rica fonte de energia (Silva et al., 2007).

Usando milho com alto teor de 6leo (5,4% EE) em confinamento de novilhos
por 84 dias, Andrae et al. (2001) verificaram que o peso e o rendimento da carcaca, a
espessura de gordura e a area de olho de lombo ndo sofreram alteragdes quando
comparadas ao milho normal (4,1% EE). Mas observaram que houve aumento
significativo na marmoriza¢do (5,67 pontos x 5,20 pontos da dieta controle) e na
propor¢do de 4cidos graxos insaturados no musculo Longissimus dorsi (5,86% x
4,69%).

Utilizando 20 novilhas Angus x Wagyu confinadas sem suplementagdo e com
5% de o6leo de soja na dieta, Beaulieu et al. (2002) ndo observaram diferenca (P>0,05)
entre os pesos das carcacas (317 vs 316 kg, sem e com 6leo, respectivamente), area de
olho de lombo (85,6 ¢ 84,7 cm?), espessura de gordura subcutinea (13,7 e 13,1 mm),
rendimento de carcaga (64,2 e 62,9%) e a gordura renal, pélvica e cardiaca (2,60 e
2,35%). Segundo os autores, esses resultados sdo explicados pela baixa digestibilidade
da dieta suplementada ou pela baixa eficiéncia de utilizagao da energia metabolizavel.

Engle et al. (2000) avaliaram as caracteristicas de carcaca de 60 novilhas Angus
(369 kg de peso vivo) submetidas a dietas de alto concentrado (95%) com 4,0% de 6leo

de soja, e observaram que houve diferenga (P<0,10) no marmoreio (5,8 vs 4,8 pontos,
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respectivamente para dieta sem e com 6leo), no rendimento de carcaca (60,0 vs 57,9%)
e no peso de carcaga quente (341 vs 313 kg).

Utilizando dietas contendo com o6leo de soja, sebo e gordura amarela (mistura de
gordura de restaurante e sebo), Brandt & Anderson (1990) avaliaram as caracteristicas
de carcaga de 140 novilhos jovens submetidos a dietas predominantes em milho
floculado (80%), além de silagem de milho e feno de alfafa. As quantidades das fontes
de extrato etéreo em cada tratamento foram de 3,5% da dieta (em base de MS). Os
autores observaram aumento (P<0,05) no rendimento de carcaga (63,42 vs 64,28%
respectivamente para o controle e a média das dietas suplementadas) e ndo observaram
diferenca (P>0,05) para espessura de gordura e marmoreio. De acordo com os autores, a
diferenca no rendimento pode ser explicado, em parte, pela maior deposi¢do das
gorduras renal, pélvica e cardiaca, que comumente ocorre em dietas suplementadas com
gordura.

Aferri et al. (2005) avaliaram o efeito da adicdo de gordura protegida (5%) ou de
caroco de algodao (21%) em dietas com alto teor de concentrado sobre o desempenho e
as caracteristicas de carcaca de novilhos confinados e observaram que os valores
encontrados para area de olho de lombo por 100 kg de peso da carcaga foram proximos
do minimo necessario, que ¢ de 29 cm? (Luchiari Filho, 2000), sendo 29,8 cm? para
gordura protegida, 28,0 cm® para caro¢o de algoddo e 27,2 cm” para o tratamento
controle. E os valores da espessura de gordura subcutanea acima de 5 mm (5,3 mm para
os suplementados e 5,5 mm para o controle). As medidas da area de olho de lombo e
espessura de gordura subcutanea ndo apresentaram valores significativamente diferentes
entre os tratamentos, quando medidas diretamente na carcaga ou em relagdao a 100 kg de

carcacga.
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Portanto, a utilizagdo de dietas suplementadas com diferentes fontes de gordura
vegetal pode contribuir ou ndo para melhorias nas caracteristicas de carcaga,
considerando-se alguns fatores como raga, sexo, propor¢do volumoso:concentrado,

entre outros.

2.4.2 Grupos genéticos

No Brasil, a carne bovina produzida ¢ considerada de qualidade inferior, pelo
fato de o Pais produzir Bos taurus indicus para abate. A carne de zebuinos puros foi
considerada dura e apresentou redugdo de palatabilidade com o aumento do “grau de
sangue” zebuino nos cruzamentos com bovinos de ragas européias (Cruz et al., 2004).

Com a utilizacdo do melhoramento genético para caracteristicas produtivas e
reprodutivas, ¢ possivel melhorar caracteristicas organolépticas da carne, e ¢ necessario
adotar sistemas de manejo e alimenta¢do que possibilitem o abate de animais de até 24
meses de idade, que apresentem peso de carcaca compativel com as necessidades
minimas de acabamento (Cruz et al., 2004).

Dentre os beneficios que os cruzamentos entre racas Bos taurus taurus e Bos
taurus indicus proporcionam, destacam-se o aumento no peso de abate e a melhoria na
qualidade das carcagas produzidas na bovinocultura de corte (Cruz et al., 2004).

De acordo com Euclides Filho et al. (1997), os cruzamentos tém mostrado ser
boa alternativa para inserir a pecudria de corte brasileira em um mercado de carne cuja
tendéncia ¢ tornar-se cada vez mais competitivo, no qual a qualidade da carne
desempenha um papel de fundamental importancia. Assim, para melhorar a expansao e
modernizacao dos sistemas de producao, a utilizagcdo de cruzamento vem crescendo nos

ultimos anos.
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Jaeger et al. (2004) avaliaram o rendimento e as caracteristicas de carcaga de
bovinos de quatro grupos genéticos (Nelore, F1 Canchim x Nelore, F1 Limousin x
Nelore e F1 Aberdeen Angus x Nelore) submetidos a dietas contendo (6,16% de EE na
dieta) ou ndo (2,40% de EE na dieta) gordura vegetal complexada com sais de calcio
(gordura protegida), e constataram que ndo houve diferenca para a maioria dos
rendimentos de cortes avaliados, exceto para a area de olho de lombo (88,50 cm? com
gordura protegida ¢ 81,31 cm® sem gordura) e efeito do grupo genético para as variaveis
musculo (63,62% para Limousin x Nelore e 56,76% para Nelore), tecido adiposo
(21,65% para Limousin x Nelore e 28,28% para Nelore) e EGS (9,63 mm para
Aberdeen x Nelore e 5,99 mm para Limousin x Nelore).

No trabalho de Souza (2005) foram estudadas as caracteristicas de carcaca e
qualidade de carne de bovinos de seis grupos genéticos: Nelore, Aberdeen Angus, "2
Aberdeen Angus x Nelore, Brangus, 42 Simental x Nelore e Simbrasil. Foi utilizada uma
dieta com caroco de algoddo, a qual continha 6,42% de EE em base de MS. O grupo
genético 2 Angus x Nelore obteve as maiores médias para AOL (88,5 cm?) e EGS (3,96
mm). J& uma menor AOL foi verificada para o grupo Angus (69,9 cm?) e menor EGS
para os grupos Simental e /2 Simental x Nelore (2,45 mm). Ainda foi observado maior
grau de marmoreio para o grupo Angus (2,54 pontos) e menor para o Simental (1,05
pontos), numa escala de pontos de 1 a 5. O grupo Nelore apresentou resultados
intermediarios.

Goulart (2006) avaliou as caracteristicas de carcaga de quatro grupos genéticos
(Nelore, Aberdeen Angus x Nelore, Canchim x Nelore e Simental x Nelore) terminados
em confinamento, abatidos na mesma idade, e observou maior rendimento de carcaca
(55%) em bovinos Nelore em relagdo aos cruzados. Além disso, também encontrou

diferenca na espessura de gordura subcutanea, com maior valor para o grupo Aberdeen
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Angus x Nelore (8,8 mm), fato explicado pela maior ingestdo de matéria seca e
consequentemente, maior ganho de peso. E ndo encontrou diferenca para area de olho
de lombo, apresentando media de 59,5 cm”.

Rotta et al. (2008) estudaram as caracteristicas de carcaga de bovinos Nelore,
Caracu e Holandés terminados em confinamento, em torno de 22 meses de idade e
499,0 kg de peso vivo final. Nao foram observadas diferencas para rendimento de
carcaca (52,49%) e area de olho de lombo (60,88 cm?®). Houve diferenca significativa
para peso de carcaga quente, com animais Nelore e Caracu apresentando os maiores
valores e o marmoreio foi menor para o Nelore em relagdo aos outros dois grupos
genéticos.

As variagdes de desempenho observadas entre os animais zebuinos, taurinos e
cruzados sdo atribuidas as diferencas das curvas de crescimento e da composicao do
ganho, fatores determinantes no tempo necessario para a formagao dos tecidos 0sseos,
muscular e adiposo. Existem diferencas na velocidade de formacao desses tecidos entre
as ragas, fato que influencia nas exigéncias e maturidade dos animais. Animais de racas
europ¢ias de grande porte geralmente possuem maior area de olho de lombo por
apresentarem maior desenvolvimento muscular e ainda sdo mais tardios para atingir
acabamento de gordura, sendo o contrario observado em animais de algumas ragas de
médio e pequeno porte, como o Nelore. Além disso, animais oriundos de cruzamentos
com ragas de maior porte podem apresentar maiores valores de peso de carcaca, assim
como de rendimento (Owens et al., 1995).

Objetivou-se avaliar as caracteristicas de carcaga de quatro grupos genéticos
(Caracu, Caracu x Aberdeen Angus x Nelore, Red Angus x Caracu x Nelore e Nelore),

sob duas dietas, uma com baixo e outra com alto teor de gordura, que serd abordado no
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artigo a seguir denominado “Caracteristicas de carcaga de tourinhos de diferentes

grupos genéticos submetidos a altos niveis de gordura em dietas de alto concentrado”.
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RESUMO - Objetivou-se neste trabalho estudar o efeito de dieta com elevado teor de
gordura e alta propor¢dao de concentrado sobre as caracteristicas de carcaga de
tourinhos. Foram utilizados 38 bovinos de quatro grupos genéticos (GG): Caracu (CR),
Y% Caracu Y4 Aberdeen Angus ¥4 Nelore (CRANNE), /2 Red Angus Y Caracu % Nelore
(RCN) e Nelore (NE), distribuidos em dois tratamentos: dieta controle com 3,15% de
extrato etéreo (EE) e dieta de alta gordura com 7,28 % de EE, em base de matéria seca.
No abate, mensurou-se o peso vivo final (PVF), peso de carcaga quente (PCQ),
rendimento de carcaca quente (RCQ), espessura de gordura subcutanea (EGS), area de
olho de lombo (AOL), marmoreio (MAR). A maciez foi avaliada pela forca de
cisalhamento em um texturometro digital. Também avaliou-se a maciez, a suculéncia e
o sabor por meio de painel sensorial. Nao houve diferenca significativa (P>0,05) entre
os dois tratamentos nutricionais para nenhuma das caracteristicas avaliadas. Para as
variaveis PVF e MAR, os valores foram menores (P<0,05) para NE (420 kg ¢ 1,69
pontos) em relagdo a media dos cruzados (475 kg e 4,47 pontos). Ja o rendimento de
carcaga foi maior (P<0,05) para NE (55,65%) comparando-se com a média dos demais
grupos (52,97%). A AOL foi maior (P<0,05) para o grupo CR (73,47 cm?) em relagio
aos demais grupos. Conclui-se que o uso de dietas ricas em gordura ndo resulta em
valores significativamente diferentes para nenhuma caracteristica de carcaca, havendo
efeito apenas dos grupos genéticos, uma vez que marmoreio melhora a sensagdo de

maciez da carne.

Palavras-Chave: bovino, espessura de gordura subcutanea, lipidios, rendimento de

carcaga
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Carcass characteristics of bullocks from different genetic groups with high levels

of fat in high concentrate diets'

ABSTRACT - The objective of this experiment was to study the effect of rations with
high level of fat and high level of concentrate on carcass characteristics of bullocks. It
was used 38 steers of four genetic groups: Caracu (CR), %2 Caracu % Aberdeen Angus
¥4 Nelore (CRANNE), 2 Red Angus Y4 Caracu "4 Nelore (RCN) and Nelore (NE),
allotted in two treatments: control diet with 3.15% ether extract (EE) and 7,28% EE, in
DM basis. Final body weight (FBW), hot carcass weight (HCW), hot carcass yield
(HCY), back fat thickness (BFT), longissimus dorsi area (LDA), marbling (MAR) were
measured at the slaughter. Tenderness was evaluated by shear force with a digital
texturometer. Tenderness, juiciness and flavor were evaluated by sensory panel. No
treatment effects was found (P>0,05) for the analyzed characteristics. For FBW and
MAR, the values were lowest (P<0,05) for NE (420 kg and 1.69 points) with higher
values for crossbreeding steers (475 kg and 4.47 points). The carcass dressing was
higher (P<0,05) for NE (55.65%) compared to other groups (52.97%). The LDA was
higher (P<0,05) for CR (73.47 cm®) compared to other genetic groups. The use of high
fat diets did not result in different values for carcass characteristics, only within genetic
groups the effects were observed, because marbling influences the tenderness sense of

meat.

Key words: bovine, dressing percentage, lipids, subcutaneous fat
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Introducio

O sistema de confinamento aumentou muito na ultima década no Brasil, ¢ tem
resultado em beneficios, tais como o aumento do ganho de peso em épocas
desfavoraveis, principalmente de escassez forrageira, melhor aproveitamento da terra,
concentracdo de animais em pequenas areas, além de melhorias na qualidade da carcaca
e da carne.

O tipo de alimento também pode alterar as caracteristicas da carne e da carcaca
dos animais (Faturi et al., 2002). Além disso, diversos beneficios t€ém sido observados
com o cruzamento de racas européias e zebuinas, dentre eles destacam-se a heterose, o
aumento no rendimento de carcaga, a producdo de animais com crescimento rapido e
eficiente (com melhor cobertura de gordura na carcaga) e producdo de carcacas de
melhor qualidade (Arruda, 1994).

Entretanto, os animais oriundos destes cruzamentos possuem elevadas
exigéncias nutricionais para mantenca, que ¢ mais importante em animais a pasto, os
quais precisariam consumir dietas com elevada densidade energética para que
conseguissem o peso € a carcaga ideais, com o minimo de cobertura de gordura, no
menor periodo de tempo possivel (Jaeger et al., 2004).

A suplementa¢do com gordura pode aumentar a densidade energética da racdo,
(desde que se mantenha uma adequada relacdo volumoso:concentrado) representando
uma boa estratégia nutricional utilizada na engorda de bovinos de elevado padrdo
genético em confinamento. Esses fatores combinados tém a vantagem de ndo apresentar
os disturbios metabdlicos digestivos, ocasionados por dietas de alto grao que possuem

alta densidade energética (Jaeger et al., 2004).
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Quando os lipidios chegam ao rimen, estes sofrem biohidrogenacgdo, que ¢ um
mecanismo de defesa por parte dos microrganismos ruminais, os quais sao sensiveis a
acidos graxos insaturados. O mecanismo consiste em converter os acidos graxos
insaturados em saturados, através de enzimas redutoras, tornando estes acidos graxos
menos prejudiciais ao ambiente ruminal.

Dentre os atributos de qualidade da carne, a maciez ¢ a caracteristica mais
importante para os consumidores, sendo a caracteristica de maior relagdo com o valor
da carne pago pelo consumidor (Delgado & Santos, 2007).

As diferencas na maciez da carne fresca de Bos indicus e Bos taurus e de seus
cruzamentos ocorre em funcdo de alguns fatores, como grau de acabamento,
marmorizagdo, quantidade e tipo de tecido conjuntivo presente (Pereira, 2006) e de
fisiologia post-mortem (sistema calpaina/calpastatina). E reconhecido que a participagio
do sangue zebuinos nos cruzamentos ¢ um desafio para obtencdo de carne macia. Uma
alternativa para se incorporar rusticidade ao cruzamento sem comprometer a maciez ¢ o
uso de ragas taurinas adaptadas, como o Caracu (Pereira, 2006).

Objetivou-se estudar o efeito de dieta com alto teor de gordura (7,28% de EE
em base de MS) sobre as caracteristicas de carcaca de bovinos de corte de diferentes

grupos genéticos.

Material e métodos

O experimento foi conduzido no setor de confinamento da Empresa Brasileira de

Pesquisa Agropecudria - EMBRAPA Gado de Corte, em Campo Grande, MS, no

periodo de agosto de 2006 a abril de 2007.
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Foram confinados 38 tourinhos de quatro grupos genéticos, com idade média
inicial de 10 meses e 226 kg de peso vivo, mantidos em baias individuais cobertas, com
piso cimentado, cocho e bebedouro automatico. O niimero de animais avaliados foi:
nove bovinos Caracu (CR), dez bovinos 2 Caracu Y4 Aberdeen Angus " Nelore
(CRANNE), dez bovinos 2 Red Angus 4 Caracu % Nelore (RCN) e nove bovinos
Nelore (NE). Os animais foram aleatoriamente distribuidos em dois tratamentos: alta
gordura (n = 18) e baixa gordura (n = 20).

Os tratamentos foram compostos por duas dietas com aproximadamente 26% de
silagem de sorgo como volumoso e 74% de concentrado em base de matéria seca, sendo
uma ragdo com 7,28% de extrato etéreo (alta gordura) e a ragdo controle com 3,15% de
extrato etéreo (baixa gordura). A fonte adicional de gordura utilizada foi o grao de soja
crua moido.

Os animais foram submetidos a um periodo de adaptagdo de 28 dias as dietas e
160 dias de confinamento. As racdes experimentais foram formuladas pelo programa
RLM 3.0 da ESALQ-USP desenvolvido por Lanna et al. (2005) As racdes completas
(isoenergéticas e isoprotéicas) (Tabela 1) foram fornecidas duas vezes ao dia (8h e 14h),
sendo 40% oferecido na parte da manha e 60% na parte da tarde e o consumo foi
ajustado diariamente em fun¢do das sobras, aproximadamente 10% do total oferecido
para caracterizar um consumo a vontade.

Semanalmente, as dietas e o volumoso foram amostrados para determinagdo da
matéria seca, corrigindo as dietas sempre que necessario. Os ingredientes do
concentrado foram amostrados mensalmente. Todas essas amostras foram congeladas a
— 20 °C e posteriormente foram descongeladas e secas em estufa de ventilagao forgada a
55 °C durante um periodo de 48 h e trituradas em peneira de 1 mm para analises

bromatologicas.



Tabela 1 — Composic¢ao percentual das dietas experimentais (% MS)
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Ingredientes

Dieta baixa gordura

Dieta alta gordura

Silagem de sorgo
Milho grao seco
Soja grao

Farelo de soja 45%
Casca de soja

Sal mineral
Calcéareo

NDT (%)

28,67
36,86

16,39
14,48

72,78

24,82
36,49
17,60
2,09
17,24
0,72
1,04
71,71

! Obtido pela formula: NDT = PBg;, + 2,25 X EEgi; + FDNgj + CNFgi, (Weiss et al., 1992)

As amostras foram analisadas no Laboratério de Bromatologia da Embrapa

Gado de Corte. Determinou-se a matéria seca (MS), proteina bruta (PB), extrato etéreo

(EE), fibra em detergente neutro (FDN) e fibra em detergente acido (FDA), utilizando-

se as técnicas descritas por Silva & Queiroz (2002). Na Tabela 2 encontram-se a

composicao bromatologica das dietas, concentrados e ingredientes (% MS).

Ap0s o periodo de adaptacdo as dietas experimentais, os animais foram pesados

a cada 28 dias, com jejum alimentar de 24 horas e hidrico de 16 horas. Foi realizada

ultra-sonografia no inicio, no meio e no final do periodo experimental para determinar o

ponto de abate com base no grau de acabamento.

Tabela 2 — Composi¢do bromatoldgica das dietas, concentrados e ingredientes (% MS)

Amostra MS PB EE FDN FDA
Dieta Baixa Gordura (1) 54,63 15,99 3,15 38,85 25,79
Dieta Alta Gordura (2) 54,79 14,69 7,28 41,57 28,07
Concentrado (1) 92,40 21,76 3,81 23,24 16,91
Concentrado (2) 92,35 18,23 10,53 27,41 20,05
Silagem de Sorgo 27,05 5,44 2,45 66,74 45,23
Milho Gréo Seco 89,10 9,35 3,68 18,75 5,18
Grao de Soja 95,63 41,61 17,15 24,39 24,98
Farelo de Soja 95,00 52,88 1,56 14,10 11,32
Casca de Soja 93,90 11,21 0,87 70,83 55,38

Sal Mineral 98,27
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Com a ultra-sonografia foram determinados o grau de marmoreio, a espessura de
gordura subcutanea e a area de olho de lombo. Essas medidas foram realizadas entre a
12%-13% costelas, no musculo Longissimus dorsi. Foi utilizado o Software BIA PRO
PLUS da empresa americana Designer Genes Technologies. Este software captura,
mensura e armazena as imagens coletadas (duas imagens de area de olho de lombo e
duas de espessura de gordura subcutinea e cinco imagens de marmoreio). Os
equipamentos usados foram: ultra-som ALOKA 500V, uma sonda acustica linear de 17
cm com freqiiéncia de 3,5 MHz e um acoplador de silicone para melhor posicionamento
da sonda as costelas do animal. Para a avaliagdo em bovinos € necessario a aplicacdo de
6leo vegetal comercial na regido de coleta das imagens, como acoplante acustico das
ondas de ultra-som.

As avaliagdes ultra-sonograficas foram feitas um dia antes do embarque dos
animais ao frigorifico. Foram realizados trés abates, sendo cada um caracterizado como
um lote. O primeiro abate ocorreu no dia 16 de janeiro, o segundo no dia 2 de margo e o
terceiro no dia 26 de abril. Os abates foram realizados no frigorifico Marfrig, situado no
municipio de Bataguassu-MS.

No momento do abate, utilizou-se pistola pneumatica para atordoamento,
seguido da sangria, evisceracdo, limpeza e pesagem das meias-carcagas quentes. As
carcacas foram acondicionadas na camara frigorifica numa temperatura de 0 a 1°C por
24 horas. Apds esse periodo de 24 horas, foram mensuradas na carcaga as seguintes
variaveis: espessura de gordura subcutanea (EGS), area de olho de lombo (AOL) e grau
de marmoreio (MAR). Na mesma ocasido, foi retirada uma parte do musculo
Longissimus dorsi na regiao da 12%-13* costelas para avaliagdo de maciez, suculéncia e

sabor através do painel sensorial, segundo metodologia descrita por Muller (1987).
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A medida de EGS foi mensurada com um paquimetro digital de precisdo. A
AOL foi medida com um papel vegetal sobre o musculo Longissimus dorsi, no qual
tragou-se seu contorno com caneta hidrocor. Com a integracdo da area contornada no
papel vegetal no aparelho Li-Cor modelo 3100 Area Meter.

Ja o marmoreio, foi avaliado visualmente atribuindo-se uma nota de 1 a 18
(tragos “menos” a abundante “mais”, respectivamente), de acordo com a Tabela 3, e
representa uma apreciacdo subjetiva da quantidade de gordura intramuscular (Miiller,

1987).

Tabela 3 — Classificagdo subjetiva da gordura intramuscular

Categoria Valor Categoria Valor Categoria Valor
Abundante + 18 Média + 12 Leve + 6
Abundante 17 Média 11 Leve 5
Abundante - 16 Média - 10 Leve - 4
Moderada + 15 Pequena + 9 Tracos + 3
Moderada 14 Pequena 8 Tracos 2
Moderada - 13 Pequena - 7 Tragos - 1

Fonte: Adaptado de Miiller (1987)

As andlises do painel sensorial, que avaliaram maciez, suculéncia e sabor, foram
realizadas em abril de 2008, por meio de painelistas treinados. Para o painel sensorial
procedeu-se conforme metodologia adaptada de Miiller (1987). Além disso, avaliou-se a
maciez pela forca de cisalhamento com o uso de texturometro digital (modelo TAXT-
Plus, com lamina em “V” com 1 mm de espessura).

O delineamento experimental foi inteiramente casualizado. A andlise estatistica
foi realizada através do programa estatistico SAS V 9.0 (2006) usando o procedimento

de modelos lineares gerais (GLM). Para as caracteristicas avaliadas utilizou-se a EGS
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como co-variavel. A comparacdo de médias entre os grupos genéticos foi feita pelo teste

de Tukey a 5% de probabilidade.

Resultados e discussao

Nas Tabelas 4 e 5 sdo apresentados os dados das caracteristicas de carcaga
avaliadas em fun¢ao dos tratamentos nutricionais.

Como pode ser observado, ndo houve diferenga significativa dos tratamentos
sobre as variaveis estudadas.

As semelhangas nas caracteristicas quantitativas da carcaca podem ser atribuidas
ao peso de abate semelhante dos animais, ja& que estas caracteristicas sdo altamente
relacionadas ao peso de abate dos animais (Euclides Filho et al., 1997).

O rendimento das carcagas apresentou valores semelhantes entre os tratamentos
nutricionais, apresentando média de 53,65%. Isto estd de acordo com o trabalho de
Sutter et al. (2000), que avaliaram dietas com (4,7%) ou sem gordura protegida em
tourinhos Pardo Suigo e encontraram valores de rendimento de carcaga de 52,2% para
dieta suplementada e 53,5% para a dieta controle, valores estes que nao foram diferentes
entre si.

Os animais do presente estudo estdo proximos do super-precoce, uma vez que
esta categoria engloba animais abatidos aos 14-15 meses. Para esta caracteristica ndo
houve diferenga significativa (P>0,05). O mesmo foi observado para “dias em

confinamento”.
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Tabela 4 — Médias, coeficientes de variag@o e niveis de significancia observados para os
efeitos dos tratamentos nutricionais sobre o peso vivo inicial, peso vivo final,
dias de confinamento e idade de abate

Caracteristicas Tratamentos nutricionais

Baixa gordura Alta gordura CV (%) Valor p
Peso inicial, kg 227,1 228,1 9,14 0,8826
Peso final, kg 461,8 462,3 6,66 0,9600
Dias confinamento 174,6 174,1 16,46 0,9619
Idade de abate, meses 16,66 16,42 6,23 0,4830

O mesmo ocorreu com Prado et al. (1995) confinaram novilhos Nelore com 15
ou 30% de caroco de algodao na dieta e ndo observaram diferencas significativas nos
pesos de carcaga (215 e 207 kg) tampouco no rendimento de carcaga quente (53,3 e
52,2%).

De acordo com estudo de Moletta (1999), novilhos suplementados com soja grao
(5,5% EE) ou caroco de algodao (5,6% EE) ndo obtiveram valores significativamente
diferentes no rendimento de carcaca, sendo 54,69% para soja grao e 56,12% para caroco

de algodao. Esses resultados estdo proximos aos obtidos neste trabalho.

Tabela 5 - Médias, coeficientes de variagdo e niveis de significAncia observados para os
efeitos dos tratamentos nutricionais sobre o peso de carcaca, o rendimento de
carcaca, a espessura de gordura, a area de olho de lombo, a area de olho de
lombo por 100 kg de carcaca e o marmoreio

Caracteristicas Tratamentos nutricionais

Baixa gordura Alta gordura  CV (%) Valor p
Peso de carcaga, kg 248,02 247,42 7,56 0,9233
Rendimento de carcaca, % 53,77 53,52 3,11 0,6434
Espessura de gordura, mm 3,92 3,98 25,97 0,8450
Area de olho de lombo, cm? 61,28 60,84 16,68 0,8945
AOL/100 kg carcaca 0,13 0,13 12,77 0,9228
Marmoreio, pontos 3,75 3,17 50,94 0,3263

Resultados semelhantes aos obtidos neste estudo foram encontrados por Silva et
al. (2007), quando avaliaram as caracteristicas de carcaca de novilhos Nelore com

(6,57% EE) ou sem (3,44% EE) sais de célcio de acidos graxos (SCAGQG) na dieta. Os
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autores ndo encontraram diferencas significativas para o rendimento de carcaca (55,3%
- sem SCAG - vs 55,9% - com SCAG).

Aferri (2003) avaliaram as caracteristicas de carcaca de novilhos confinados
submetidos a dietas com 5% de gordura protegida (6,0% de EE) e 21% de carogo de
algodao (8,25% de EE) e observou rendimento de carcaga média de 56,50%.

O baixo rendimento de carcaca obtido no presente trabalho pode ser atribuido,
em parte, ao processo de limpeza ou toalete das carcagas realizadas no frigorifico, que
pode interferir nesta caracteristica, por conseqiiéncia da maior ou menor rigidez
aplicada ao processo. Além disso, ¢ um dado muito varidvel, pois depende muito da
raca, sexo, castracao e peso de abate (Ito, 2005).

Huerta-Leidenz et al. (1991) confinaram bovinos Hereford x Angus por 56 dias,
e avaliaram a inclusdo de 15 ou 30% de caroco de algodao as dietas, que aumentaram
3,3 e 6,6% de EE a dieta e verificaram que houve reducdo significativa do peso da
carcaga (233, 231 e 225 kg para 0, 15 e 30% de carogo de algoddo, respectivamente) e
ndo observaram diferengas para espessura de gordura subcutanea (8,5, 9,9 e 10,2 mm).

Moletta (1999) ndo observou diferenca significativa para espessura de gordura
quando suplementou novilhos com soja grao (3,08 mm) e com carogo de algodao (3,42
mm).

Também nao foi observada diferenca na espessura de gordura subcutanea no
estudo de Aferri (2003), com valores de 5,33 mm para as dietas com gordura protegida
e com caroco de algodao e 5,50 mm para a dieta controle.

Para garantir melhor qualidade a carcaga, € necessaria uma quantidade minima
de gordura subcutanea (3,0 mm). Essa gordura vai atuar como isolante térmico,

protegendo a carcaga do encurtamento das fibras musculares pelo frio, que ¢ um
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processo que ocorre durante o processo de resfriamento das carcagas na camara
frigorifica (Ito, 2005).

Observou-se que a espessura de gordura subcutanea das carcacas foi semelhante
(P>0,05) entre os diferentes tratamentos, dentro dos limites desejados, acima de 3 mm,
para prover melhor prote¢do contra o escurecimento da carne pelo frio, e abaixo de 6
mm, evitando o recorte das carcagas para retirar o excesso de gordura.

Utilizando diferentes niveis de sabdo de célcio de acidos graxos (0, 2, 4 ou 6%
da matéria seca) na dieta para terminagdo de novilhos Aberdeen Angus e Angus x
Hereford, com relacdo volumoso:concentrado de 15:85, Nigdi et al. (1990) observaram
diferenca significativa na area de olho de lombo (76,6, 75,2, 79,0 ¢ 75,6 cmz,
respectivamente), diferindo dos resultados obtidos no presente trabalho, onde a gordura
ndo foi protegida.

Houve redugdo da area de olho de lombo no estudo de Huerta-Leidenz et al.
(1991), que incluiram 15 ou 30% de carogo de algodao as dietas de bovinos Hereford x
Angus e encontraram valores de 67,1 cm” para dieta nio suplementada, 65,4 cm” para
15% de carogo e 61,6 cm? para 30% de inclusio de carogo de algodio.

Os resultados do presente trabalho concordam com o estudo de Silva et al.
(2007), que avaliaram as caracteristicas de carcaga de novilhos Nelore com ou sem sais
de célcio de acidos graxos (SCAG) na dieta. Os autores ndo encontraram diferencas
significativas para a espessura de gordura subcutanea (7,5 mm para as duas dietas) e
para a area de olho de lombo (67,9 cm” vs 70,5 cm?, respectivamente para dieta sem e
com SCAG).

A medida da area de olho de lombo realizada no musculo Longissimus dorsi esta
diretamente relacionada ao total de musculo na carcaca. Da mesma forma, a medida da

espessura de gordura subcutanea esta inversamente relacionada a quantidade de



34

musculo; portanto quanto maior o acumulo de gordura, menor a propor¢ao de musculos
ou de cortes magros da carcaga. A espessura de cobertura subcutinea tem sido usada
como indicador do acabamento externo da carcaca, sendo um importante parametro para
se determinar o ponto ideal de abate (Ito, 2005).

O grau de marmoreio para os tratamentos encontra-se numa escala considerada
como “tracos”, cujas notas variam de 1 a 3 pontos. A auséncia de diferenca entre os
tratamentos pode ser atribuida a alta variabilidade dos dados, demonstrada através do
coeficiente de variacao (50,94 %).

A auséncia de diferenca significativa também foi observada no estudo de Muller
et al. (2005), que avaliaram diferentes fontes de gordura sobre caracteristicas de carcaca
de novilhas de corte confinadas. Os valores para grau de marmoreio foram 5,9 pontos
(dieta controle), 10,6 pontos (dieta suplementada com semente de linho) e 8,0 pontos
(dieta suplementada com gordura protegida). Os autores também citam a alta
variabilidade dos dados, demonstrada pelo coeficiente de variacdo (45,4%), para
justificar a falta de diferenga significativa.

Utilizando milho com alto teor de 6leo (5,4% EE) em confinamento de novilhos
por 84 dias, Andrae et al. (2001) verificaram um aumento na marmoriza¢ao, passando
de 5,20 pontos na dieta controle para 5,67 pontos para dieta com milho alto 6leo, cujos
resultados diferem aos encontrados neste trabalho.

Bindel et al. (2000), estudando o efeito de niveis de inclusdao de sebo (0, 2 ou
4%) em novilhas cruzadas em terminacdo, recebendo dieta de alto concentrado (92%),
observaram MAR mais elevado aos encontrados neste experimento, de 4,04, 4,13 ¢ 4,16
pontos, de uma escala de 1 a 5, respectivamente, ndo obtendo diferenca entre os trés

tratamentos.
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No entanto, os resultados obtidos nos trabalhos brasileiros € em outros trabalhos
americanos devem ser comparados com a devida cautela, ja que as ragdes de terminag¢ao
de bovinos de corte utilizadas por esses pesquisadores possui somente 8% a 10% de
volumoso, abaixo das utilizadas no Brasil, de 40% a 60%, sendo a quantidade utilizada
por Bindel et al. (2000) de 8% de feno de alfafa.

Na Tabela 6 sdao apresentados os dados obtidos para as caracteristicas
organolépticas da carne, em func¢do dos tratamentos nutricionais.

Como pode ser observado, ndo houve diferenga significativa entre os
tratamentos nutricionais. As caracteristicas de carcaca e gordura intramuscular,
publicadas em estudo preliminar (Medeiros et al., 2007), foram semelhantes. Dessa
forma, exceto para sabor, antecipava-se que ndo houvesse diferenca significativa as

caracteristicas sensoriais.

Tabela 6 — Médias, coeficientes de variagdo e niveis de significancia observados para os
efeitos dos tratamentos nutricionais sobre a suculéncia, sabor ¢ maciez

Caracteristicas Tratamentos nutricionais

Baixa gordura Alta Gordura CV (%) Valor p
Suculéncia’ 6,00 5,68 15,06 0,2743
Sabor? 6,40 6,29 8,03 0,5988
Maciez painel3 6,78 6,70 15,03 0,7998
Maciez texturometro, kg4 5,13 5,61 30,76 0,3734

"1 = extremamente seca e 9 = extremamente suculenta

* 1 = sabor extremamente desagradavel e 9 = extremamente saborosa

? 1 = extremamente dura e 9 = extremamente macia — avaliada pelo painel sensorial
* Avaliada pelo texturémetro — quanto menor o valor, mais macia ¢ a carne

Aferri (2003) também ndo observou diferenca significativa (P>0,05) para a forca
de cisalhamento em Longissimus dorsi de novilhos ndo suplementados (3,1 kg),
suplementados com gordura protegida (3,5 kg) ou com carogo de algodao (3,5 kg).

Igarasi et al. (2008) avaliaram as caracteristicas de carcaga e parametros de

qualidade de carne de 36 tourinhos Red Angus x Nelore alimentados com graos imidos
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de milho (6,19% EE) e sorgo (4,88% EE), ambos em base de matéria seca. Os autores
observaram que ndo houve diferenca significativa (P>0,05) para a maciez no musculo
Longissimus dorsi avaliada por texturdmetro, apresentando valores de 3,16 kg para dieta
com milho e 3,01 kg com sorgo. Segundo Muller (1987), estas carnes seriam
consideradas “muito macias” em relag@o aos valores aqui obtidos.

Nas Tabelas 7 e 8 sdo apresentados os resultados obtidos para as caracteristicas
de carcaca dos diferentes grupos genéticos estudados.

Houve diferenca no peso inicial, pois os diferentes grupos genéticos foram
desmamados com distintos pesos. Esse fator também contribuiu para as diferencas

observadas para dias em confinamento e idade de abate.

Tabela 7 — Médias, coeficientes de variagdo e niveis de significancia observados para os
efeitos dos grupos genéticos sobre o peso vivo inicial, peso vivo final, dias
de confinamento e idade de abate

Caracteristicas Grupos genéticos

CR CRANNE RCN NE CV (%) Valorp
Peso inicial, kg 218,9bc 266,0a 231,0b 1943¢ 9,14 <0,0001
Peso final, kg 477a 478a 471a 420b 6,66 0,002
Dias confinamento 202a 154bc 147¢ 191ab 16,46 0,0004

Idade de abate, meses 17,11ab 17,48a 15,93bc 15,63¢ 6,23 0,0018
Letras diferentes na mesma linha indicam médias significativamente diferentes pelo Teste de Tukey
(P<0,05).

Houve diferenca significativa para peso final (P<0,05), com os animais NE
ganhando menos peso que os demais. Além do peso vivo inicial deste grupo ter sido
menor, também o ganho de peso diario (1,234 kg/cab/dia e 1,754 kg/cab/dia,
respectivamente para NE e RCN) foi significativamente inferior (P<0,05) (Souza,
2008). Essa diferenga de desempenho foi devida a fatores relacionados ao alimento,
uma vez que o grupo Nelore apresentou menor ingestdo de matéria seca, pois estes
selecionavam o volumoso em detrimento do concentrado, fato este que contribuiu para a

ingestdo do componente de menor valor energético — a silagem, além de estar em menor
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quantidade nas dietas. Entdo, a diferenca no desempenho contribuiu para a diferenca no
peso vivo final dos bovinos Nelore e no tempo mais longo de confinamento (191 dias).
Houve efeito significativo (P<0,05) do grupo genético sobre o rendimento de
carcaga quente com a raga NE apresentando RCQ 5,85% superior a média dos demais
grupos genéticos.
Rendimentos de carcaga semelhantes entre Nelore (55,3%) e Charolés (54,0%)
foram evidenciados por Menezes et al. (2005), que avaliaram caracteristicas de carcaca

desses dois grupos genéticos com diferentes niveis de concentrado na dieta.

Tabela 8 - Médias, coeficientes de variagdo e niveis de significAncia observados para os
efeitos dos grupos genéticos sobre o peso de carcaca, o rendimento de
carcaca, a espessura de gordura, a area de olho de lombo, a area de olho de
lombo por 100 kg de carcaca e o marmoreio

Caracteristicas Grupos genéticos
CR CRANNE RCN NE CV (%) Valorp
Peso de carcaca, kg 253,53 255,23 248,09 234,02 7,56 0,1373

Rendimento de carcaga, %  53,09b 53,22b  52,60b 55,65a 3,11 0,046
Espessura de gordura, mm 3,81ab 3,42b  3,83ab 4,72a 25,97 0,0627
Area de olho de lombo, cm’ 73,47a  56,11b  54,66b 60,00b 16,68 0,013
AOL/100 kg carcaca 0,15a 0,11b 0,11b 0,14a 12,77 <0,0001
Marmoreio, pontos 3,18ab 4,15a 4,79a 1,69b 50,94 0,0089

Letras diferentes na mesma linha indicam médias significativamente diferentes pelo Teste de Tukey
(P<0,05).

Jaeger et al. (2004) avaliaram as caracteristicas de carcaca de diferentes grupos
genéticos submetidos ou ndo a suplementacdo com gordura protegida e observaram
valores de rendimento de carcaga semelhantes entre os grupos, com 55,96% para o
grupo Nelore e 55,93% para os grupos cruzados. Estes resultados diferem do presente
trabalho.

Segundo Euclides Filho et al. (1997), as diferengas para rendimento de carcaca
quente entre grupos genéticos, na maioria das vezes, sdo evidenciadas quando a data de

abate ¢ determinada pelo grau de acabamento da carcaca. Ainda, de acordo com os
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autores, os grupos mais tardios apresentam carcagas terminadas com maior peso,
consequentemente, com maior rendimento de carcaca, o que ndo foi constatado no
presente estudo.

Alguns estudos tém demonstrado que hd maior rendimento de carcaca em
animais zebuinos em rela¢do aos taurinos, e também em genotipos que apresentam
maior grau de sangue zebuino (Restle et al., 2000; Vaz et al., 2002), demonstrando,
assim, que ha efeito aditivo destes gendtipos sobre esta caracteristica.

O maior rendimento de carcaga para os zebuinos estaria relacionado as menores
proporg¢des de cabega, patas e visceras deste genodtipo em comparacio ao gado europeu
(Maggioni, 2006).

Os animais cruzados e Caracu atingiram peso (Tabela 7) e acabamento (Tabela
8), média de 475 kg e 3,69 mm, respectivamente, ao passo que o Nelore atingiu apenas
acabamento (4,72 mm), por esse motivo foram abatidos com menor peso (420 kg).
Ragas de menor porte, como o Nelore, apresentam maturidade precoce e se caracterizam
por ganho de peso mais lento, porém com maior teor de gordura na carcaga (Ladeira &
Oliveira, 2006). Ja as racas de maturidade tardia (Caracu e cruzados), se caracterizam
por ganho de peso mais acentuado, porém com menor conteudo de gordura na carcaga
(Ladeira & Oliveira, 2006).

Diferentemente ao encontrado no presente trabalho, Jaeger et al. (2004)
observaram maior espessura de gordura subcutanea para o grupo Nelore (9,29 mm) e
menor para o cruzado Limousin x Nelore (5,99 mm), sendo estes valores
significativamente diferentes entre si.

O cruzamento beneficiou a deposi¢do precoce de gordura intramuscular, uma
vez que os animais mesticos apresentaram maior marmoreio (P=0,0566) no musculo

Longissimus dorsi que os Nelore. O marmoreio observado na carne dos animais Caracu
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e cruzados foi classificado entre “tragos mais” e “leve menos”, enquanto que dos
Nelores foi “tragos menos”.

Os diferentes grupos genéticos apresentam deposi¢do de gordura diferenciada
com relagdo aos locais onde a mesma se deposita, assim, o aumento da participacao de
genoétipo Bos indicus reduz a marmorizagdo da carne, o que reflete diretamente na
suculéncia da mesma (Maggioni, 2006). Ainda, ¢ importante salientar o alto potencial e
habilidade para deposicdo de gordura de marmoreio de animais Angus (Moleta &
Restle, 1996), e consequentemente, de seus mesticos.

Observou-se que neste trabalho houve um pequeno nivel de deposi¢do de
gordura intramuscular, que talvez possa ser explicada pelo fato de ter sido utilizado
animal inteiro, o qual, segundo Vaz & Restle (2000), deposita menos gordura que os
castrados.

Souza (2005), trabalhando com animais em confinamento recebendo dieta com
6,42% de EE, verificou também que animais Aberdeen Angus apresentaram maior grau
de marmoreio (2,54) em relagdo ao Nelore (1,44), numa escalade 1 a 5.

O substrato metabolico primério para deposi¢cao de gordura intramuscular ¢ a
glicose, enquanto o acetato ¢ utilizado como substrato para deposi¢do de gordura
subcutanea. Como animais de ragas zebuinas s3o mais sensiveis as dietas de graos
(Owens et al. 1998) e como a alta propor¢ao destes faz com que a ingestdo de matéria
seca seja diminuida, e com isto o aporte de glicose para o organismo também ¢
diminuido, que compromete a deposi¢do de gordura intramuscular na carne de animais
Zebu (Arrigoni et al., 2006).

A éarea de olho de lombo pode ser utilizada para aferir o potencial genético do
individuo para musculosidade. Tem-se que valores acima de 75 cm” sio indicativos de

animais de alto rendimento de cortes carneos.
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A érea de olho de lombo do musculo Longissimus dorsi sofreu influéncia dos
grupos genéticos (Tabela 8). O fato da AOL expressar a musculosidade da carcaga, faz
com que esta caracteristica esteja diretamente correlacionada ao peso de abate ou peso
de carcaca quente (Costa et al., 2002). Assim, observou-se que os animais cruzados e
Caracu apresentaram os maiores pesos de abate e também apresentaram as maiores
AOL quando comparados aos Nelores, que apresentaram menos peso vivo final e
consequentemente menor AOL (P<0,05).

Os resultados do presente trabalho sugerem que bovinos da raga Caracu estejam
mais proximos de obter maior rendimento de cortes carneos, pois apresentaram valor de
73,47 cm?, ao passo que os bovinos Nelore apresentaram média de 60,00 cm? sendo
estes valores diferentes entre si (P<0,05).

Na Tabela 9 s3o apresentados os dados obtidos para as caracteristicas
organolépticas da carne, em funcdo dos grupos genéticos.

Para as caracteristicas de suculéncia e sabor ndo houve diferenga significativa,
mas o contrario ocorreu para a maciez avaliada tanto no painel sensorial quanto na forga
de cisalhamento.

A correlagdo entre a maciez do painel sensorial e do Shear Force (> = 0,77) foi

considerada de moderada a alta.

Tabela 9 - Médias, coeficientes de variagao e niveis de significancia para os efeitos dos
grupos genéticos sobre a suculéncia, sabor e maciez

Caracteristicas Grupos genéticos

CR CRANNE RCN NE CV (%) Valorp
Suculéncia' 5,75 5,98 5,87 5,76 15,06  0,9431
Sabor” 6,26 6,68 6,34 6,10 8,03 0,1569
Maciez painel® 6,76ab 7,33a 7,22a  5,66b 15,03  0,0118

Maciez texturometro, kg4 5,44ab 4,35a 4,84ab 6,85b 30,76 0,0316

'] = extremamente seca e 9 = extremamente suculenta

2 | = sabor extremamente desagradavel e 9 = extremamente saborosa

3 | = extremamente dura e 9 = extremamente macia — avaliada pelo painel sensorial

* Avaliada pelo texturdmetro — quanto menor o valor, mais macia é a carne

Letras diferentes na mesma linha diferem estatisticamente entre si pelo Teste de Tukey (P<0,05)
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Crouse et al. (1989) avaliaram as caracteristicas qualitativas de 422 bovinos
cruzados (taurinos e zebuinos). Os animais foram submetidos ao mesmo manejo
nutricional, e foram abatidos em média com 14 meses. Os autores constataram que
conforme aumentava o grau de sangue zebuino, aumentava-se a for¢a de cisalhamento
(P<0,01), com média de 4,4 kg para ragas taurinas e 7,5 kg para os cruzados com maior
grau de sangue zebuino. Esses resultados estdo de acordo com os encontrados no
presente estudo.

De maneira semelhante, Restle et al. (1999) avaliaram a maciez e sabor da carne
de animais com diferentes proporgdes de Hereford e Nelore, e observaram que animais
Hereford apresentaram for¢a de cisalhamento de 6,81 kg e o cruzamento com 75% de
sangue Nelore apresentou valor de 9,39 kg.

Bianchini et al. (2007) avaliaram a maciez de tourinhos Nelore, 2 Simental x
Nelore, Simbrasil e Simental em confinamento. Tourinhos Nelore (4,98 kg) e '
Simental (4,45kg) apresentaram carne menos macia (P<0,05) do que Simbrasil (3,13
kg) e Simbrasil (3,33 kg). Estes autores afirmam que os valores estdo na faixa aceitavel
de maciez, inferior a 5,0 kg. Além disso, os autores salientam que a maciez pode ser
aumentada significativamente se os fatores ambientais forem controlados, como estresse

e cozimento.
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Conclusoes

A utilizacdo de dietas de confinamento com elevado teor de extrato etéreo
(7,15%) oriundo de soja grao moida ndo influencia as caracteristicas de carcaga de
tourinhos.

A utilizagdo de tourinhos de diferentes grupos genéticos contribui para
melhorias nas caracteristicas de carcaca, ressaltando a importancia de animais cruzados
no sistema de producao de carne de qualidade.

E a utilizacdo de tourinhos Nelore pode ndo contribuir para a qualidade da carne
(maciez), mas contribui para melhorar a espessura de gordura subcutidnea, o que

melhora a protecdo da carcaca; e aumenta o rendimento de carcaga quente.
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