UNIVERSIDADE FEDERAL DE MATO GROSSO DO SUL
PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM CIENCIA ANIMAL
CURSO DE MESTRADO

PRODUCAO DE CARNE BOVINA APASTOE
DIFERENTES ESTRATEGIAS DE SUPLEMENTACAO

Bruna Biava de Menezes

CAMPO GRANDE, MS
2015



UNIVERSIDADE FEDERAL DE MATO GROSSO DO SUL
PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM CIENCIA ANIMAL
CURSO DE MESTRADO

PRODUCAO DE CARNE BOVINA A PASTO E DIFERENTES

ESTRATEGIAS DE SUPLEMENTAQAO
Beef production in pasture and different strategies of supplementation

Bruna Biava de Menezes

Orientadora: Profé. Dr2 Maria da Graca Morais
Co-Orientador: Prof. Dr. Henrique Jorge Fernades

Dissertacdo apresentada a Universidade Federal
de Mato Grosso do Sul, como requisito a
obtencdo do titulo de Mestre em Ciéncia

Animal.
Area de concentracdo: Producdo Animal.

CAMPO GRANDE, MS 2015



Aprovado(a) em: 27/02/2015

BANCA EXAMINADORA:




AGRADECIMENTOS

A Deus por tudo que tem me proporcionado, pela saide e forca necessarios no
desenvolvimento de mais um trabalho.

A UFMS e ao Programa de P6s Graduagdo em Ciéncia Animal, pela oportunidade de
realizacdo do curso.

A Professora Dra. Maria da Graga Morais, pela orientac&o.

Ao Professor Dr. Henrique Jorge Fernandes, pela orientacdo, apoio e oportunidade
para a realizacdo deste trabalho.

Ao Dr. Gelson Luis Dias Feij6 e a Dra. Marina de Nadai Bonin pelo apoio e
colaboracéo.

A equipe de Bovino de Corte da UEMS sem os quais o trabalho ndo se concretizaria,
em especial a Edneia Pereira Rosa, Lucy Mery Surita, Vinicius Mota, Fabricio Ricardo
Martinho, Andreza Sandim, Thiago Henrique, Thiago Carvalho, Yasmin dos Santos Falcéo,
Aline Tais Wiebusch, Cleiciéli Aréco, Kaue Alcassio, Amanda Perestrelo, Helivelton
Rodrigues.

Aos colegas e amigos de Graduacdo, Mestrado e Doutorado, Caroline Bertholini,
Débora Tiburcio Rocha, Mayara Mitiko Yoshihara, Sandra Regina Goularte, Raizza Fatima
Abadia Tulux Rocha, Anderson Luiz de Lucca Bento, Erick Lemes Gamarra, Marco Aurélio
Scarton Comparin, Bruno Benjamin Benaglia.

Ao funcionario Anténio Peres Straviz, pelo apoio, ensinamentos, incentivo e amizade.

A minha familia que me proporcionou e incentivou em todos 0s momentos 0s meus
estudos, assim como em toda a minha trajetdria, com apoio e compreensao pelos momentos
de auséncia.

As amizades, mesmo aqueles que de certo modo distantes fisicamente, porém sempre

muito presentes e as novas construidas ao longo de mais uma etapa de minha vida.



“Nao fiz o melhor, mas fiz tudo para que o
melhor fosse feito. Ndo sou 0 que deveria

ser, mas nao sou 0 que era antes"

Martin Luther King



Resumo

MENEZES, B.B. Producéo de carne bovina a pasto e diferentes estratégias de suplementacgéo.
2015. 56f. Dissertacdo (Mestrado) — Faculdade de Medicina Veterinaria e Zootecnia,
Universidade Federal de Mato Grosso do Sul, Campo Grande, MS, 2015.

Objetivou-se estudar diferentes estratégias de suplementacdo nutricional e as caracteristicas
de carcaca e qualidade de carne de tourinhos mantidos em pastejo rotacionado em piquetes
com campim Urochloa brizantha cv. Piatd (sin. Brachiaria brizantha cv. Piatd). Foram
utilizados 32 animais machos ndo castrados nelorados, com idade inicial de 8 + 0,6 meses,
distribuidos em quatro tratamentos: suplementacdo mineral, com oferta de sal mineral durante
a fase de recria e terminacdo (SM); suplementacdo concentrada na fase de recria e mineral na
terminacdo (SR); suplementacdo mineral na recria e concentrada na fase de terminagéo (ST);
suplementagdo concentrada continua, durante a recria e termina¢do (SC). O suplemento
concentrado foi fornecido a 0,5% do peso corporal. Os animais foram abatidos com peso
corporal médio de 450 kg. Foram realizadas avaliacbes de carcaga, cortes carneos e de
caracteristicas qualitativas da carne, rendimentos da carcaca quente e fria, conformacao,
acabamento, comprimento interno da carcaca, pH e de cor da gordura da carcaca. Na 122
costela foram aferidas a area de olho de lombo, cor, marmoreio e espessura de gordura
subcutanea. Para a determinacdo da composicdo corporal foi realizada a dissecacdo da secéo
HH. Para a avaliacdo de qualidade da carne, foram coletadas duas amostras ao longo do
Longissimus dorsi proximos a 122 costela, submetidas as analises de composicéo centesimal,
pH, cor, perda de agua por descongelamento, perda de agua por coccdo e forca de
cisalnamento. Os dados foram submetidos & andlise de varidncia em delineamento
inteiramente casualizado. O SR resultou em maiores teores de matéria mineral e proteina
bruta, e menor teor de extrato etéreo na carne (P<0,05). O ST resultou em maiores
rendimentos nos cortes ponta de peito (4,95%) e coxdo duro (4,18%), e nas relacdes
musculo/ossos (4,92) e porcdo comestivel/ossos (6,03) (P<0,05). O SC resultou em maior teor
de gordura na carcaca (16,74%) e extrato etéreo na carne (5,54%) (P<0,05). As estratégias de
suplementacdo do animal durante a fase de terminacdo ou de forma continua melhoram as
caracteristicas quantitativas e a composicdo tecidual da carcaca de animais mantidos em
pastejo, quando o peso de abate é fixo em 450 kg. O peso fixo de 450 kg como ponto de abate

resulta na producéo de carne de qualidade, porém com variagcdo na composicao centesimal.



Palavras-chave: acabamento, cor, maciez, rendimento, secdo HH



Abstract

MENEZES, B.B. Beef production in pasture and different strategies of suplementation. 2015.
56f. Dissertacdo (Mestrado) — Faculdade de Medicina Veterinaria e Zootecnia, Universidade
Federal de Mato Grosso do Sul, Campo Grande, MS, 2015.

Aimed to evaluate differents nutritional supplementation strategies and carcass characteristics
and meat quality of young bulls housing in rotational grazing of Urochloa brizantha cv. Piat
(syn. B. brizantha cv. Piatd). 32 nelorados calves nelorados, with initial age 8 + 0.6 months,
distributed in four treatments: mineral supplement, was offered the mineral salt in the growing
and termination (SM); concentrated supplement in the growing phase and mineral in the
termination (SC); mineral supplement in the growing phase and concentrated in the
termination (ST); continuous concentrated supplement, growing and termination (SC).
Concentrat suplement was fed to add 0.5% of body weight. The animals were slaughtered
with average body weight of 450 kg. Evaluations were made on carcass, meat cuts and meat
quality characteristics, hot and cold carcass yields, conformation, finishing, carcass internal
length, pH and carcass fat color. On the 12th rib was measured loin eye area, colorimetry,
marbling and fat thickness. For body composition was done dissection of section HH. To
evaluation of quality meat, two steaks were sampled along of Longissimus dorsi near 12th rib,
submitted analysis of chemical composition, pH, colorimetry, loss by defrosting, water loss
by cooking and shear force. Data were subjected to analysis of variance in randomized design.
SR resulted in higher levels of mineral matter and crude protein, and a lower ether extract
content in meat (P <0.05). ST resulted in higher yields in the chest cutting tip (4.95%) and
hard cushion (4.18%), and muscle / bone (4,92) and edible / bone portion (6.03) relations (P
<0.05). SC resulted in increased carcass fat (16.74%) and lipids in meat (5.54%) (P <0.05).
The animal feeding systems during the termination phase or continuously improve
quantitative characteristics and the tissue composition carcass of animals grazing, when the
slaughter weight is fixed at 450 kg. The fixed weight of 450 kg as slaughter readiness results

in the production of quality meat, but with variation in centesimal composition.

Keywords: color, finish, section HH, tenderness, yield
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1. INTRODUCAO

O rebanho comercial de bovinos de corte € o maior do mundo, constituido
principalmente por animais da raga Nelore, criados predominantemente em sistema
extensivo de producdo (ANUARIO DBO, 2012). A crescente demanda de carne bovina,
devido aumento da populagdo mundial nas Gltimas décadas, associado as exigéncias dos
consumidores por produtos de qualidade exige crescimento e tecnificacdo do setor
agropecuario.

Com o declinio na oferta de massa e qualidade da pastagem nos ultimos anos,
devido a fatores como o superpastejo, compactacdo do solo e a degradacdo das
pastagens (Bonelli et al., 2011), o sistema de produgéo extensivo brasileiro corre o risco
de ndo ser capaz de aumentar o numero de animais no rebanho para atender aos
principais mercados consumidores. Outro fator que dificulta a produgdo em sistema
extensivo é a sazonalidade da producéo das forragens, que contribui para variacdo em
quantidade e qualidade nutricional das pastagens e resulta em duas estacbes bem
definidas: estacdo seca (Abril a Outubro) e chuvosa (Novembro a Mar¢o).

Em criacGes tradicionais, as fases de desmama e engorda dos animais coincidem
com o periodo seco do ano e se estratégias de manejo nutricionais ndo sdo adotadas, ha
um comprometimento do desempenho e abate tardio dos animais. Com isso, a
suplementacdo nutricional surge como excelente estratégia para garantir o desempenho
dos animais, desde que utilizada de modo planejado e associado ao adequado manejo
das pastagens e dos animais.

Existem davidas quanto as épocas (seca ou das aguas) e fase de crescimento
(recria ou terminacdo) que os animais devem ser suplementados e quais os tipos de
suplementos devem ser fornecidos (energético, proteico ou proteico-energético) para
melhorar o ganho de peso, a qualidade de carne com viabilidade econ6mica para o
sistema de producdo. Segundo Canesin et al. (2007), a suplementacdo gera aumento do
desempenho animal, proporciona altas produces de carne e melhora a eficiéncia
econdmica.

A nutricdo pode influenciar varios fatores do sistema de producdo da carne,
desde os custos de producdo, peso e idade ao abate até rendimento da carcaca e

caracteristicas fisico-quimicas da carne. Por ser um tema complexo e multifatorial,



envolver fatores controlaveis ou ndo, a resposta do animal devera ser avaliada a partir
da obtencdo de varidveis, como ganho de peso corporal e consumo de suplemento para
esclarecer e definir quais as melhores estratégias que garantam ao sistema de producao a
pasto reduzir a idade ao abate e aumentar a quantidade de carne produzida com elevados
padrdes de qualidade.

A qualidade da carne esta associada com algumas caracteristicas que devem ser
favoraveis para comercializacdo e que afetam a escolha do consumidor no momento da
compra, como cor, luminosidade, maciez, sabor e tempo de prateleira. As analises
fisico-quimicas da carne, como a perda de liquido por descongelamento e por coccao,
pH, cor e maciez merecem destaque na avaliacdo da qualidade.

Neste contexto, objetivou-se nesta dissertacdo estudar diferentes estratégias de
suplementacdo nutricional e as caracteristicas de carcaca e qualidade de carne de
tourinhos mantidos em pastejo rotativo de Urochloa brizantha cv. Piata (sin. Brachiaria
brizantha cv. Piatd).

Os resultados obtidos estdo apresentados na forma de dois artigos, intitulados
”Caracteristicas quantitativas e composicao tecidual de carcaca de tourinhos em pastejo

sob diferentes sistemas de suplementacao nutricional” e

”Rendimento de cortes carneos e caracteristicas qualitativas da carne de
tourinhos a pasto sob diferentes sistemas de suplementa¢do nutricional’. Para a
elaboracdo dos artigos foram utilizadas as normas do Arquivo Brasileiro de Medicina

Veterinaria e Zootecnia.

2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1. Forrageira do Género Urochloa (sin. Brachiaria)

As plantas do género Urochloa, representam 85% das pastagens cultivadas

(Macedo, 2005). Dentre as cultivares com maior destaque estdo: Urochloa brizantha

cultivares Marandu, Xaraés e Piata.



A cultivar Piatd foi langada pela Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuéria
(Embrapa) e parceiros em 2006, com o nome comercial de BRS Piatd. Possui como
caracteristicas morfolégicas colmo fino, floracdo precoce (janeiro e fevereiro),
resisténcia moderada as cigarrinhas e baixa tolerancia a solos mal drenados. E descrito
como um capim vigoroso, possuindo porte médio e ereto (Euclides et al., 2008) e
mantém sua producdo mesmo em solo compactado (Bonelli et al., 2011).

Euclides et al. (2009) compararam ganho médio diario de bovinos de corte
manejados sob pastejo rotacionado em trés cultivares de Urochloa brizantha (Marandu,
Xaraés e Piatd) no periodo das aguas e seca e observaram melhor desempenho no
periodo das dguas quando os animais foram manejados em pastagem da cultivar Xaraés.
Por outro lado, o capim-Piatd proporcionou um maior ganho médio diario durante todo
0 periodo de avaliacdo (dguas e seca). Nesse sentido, esta cultivar representa uma
alternativa para diversificacdo de forragem no cerrado para producdo de bovinos de

corte.

2.2. Pastejo rotativo

O grande entrave para a producdo de animais a pasto para atingirem o peso de
abate de forma precoce, é o periodo seco onde se observa uma reducdo da oferta de
massa de forragem e deficiéncias nutricionais acarretando em perda de peso.

A producdo de pastagens no Brasil Central é caracterizada por dois periodos
distintos, das aguas e seca. No periodo das aguas (novembro a marco) ha abundancia de
producdo de forragem em funcdo da maior pluviosidade, fato que permite maior
crescimento das plantas e aumento da oferta de alimento para os animais. Por outro
lado, o periodo da seca (maio a outubro) caracteriza-se por uma fase do ano em que
ocorre reducao do indice pluviométrico, acarretando reducdo da producdo de forragem
neste periodo.

Além disso, as pastagens vedadas no periodo anterior para producdo de feno em
pé, para uso no periodo seco, podem apresentar-se em estagio avancado de maturidade e
com menor digestibilidade podendo afetar a ingestdo de matéria seca (apreensdo e
estrutura do dossel) para atendimento da demanda de nutrientes e adequado

desempenho animal (Berchielli et al., 2006 cap.4). Com constante crescimento da



pecudria e a preocupacdo com o desenvolvimento sustentavel, a criagdo de bovinos a
pasto tornou-se um entrave para os produtores. De um lado tem a necessidade em
aumentar o rebanho, conforme a demanda do mercado e, por outro, a qualidade da
pastagem estd em declinio com o passar dos anos, devido a fatores como 0s
superpastejos, a compactacdo do solo e a degradacdo das pastagens pela constante
retirada de nutrientes (Bonelli et al., 2011).

O processo produtivo baseado na utilizacdo de pastagens ndo é simples, pois
envolve uma série de interacbes multiplas entre os componentes da planta, do animal e
do ambiente, que precisam ser consideradas e interpretadas dentro de determinado
contexto sociocultural e econdmico. A escolha do manejo a ser empregado dependera
do perfil da espécie forrageira disponivel, da categoria animal e dos objetivos do
produtor. Existem basicamente duas formas de manejo animal sobre as pastagens: o
sistema de pastejo continuo e o rotacionado (intermitente). O pastejo continuo consiste
na permanéncia constante de um numero variavel de animais em uma determinada area
durante o ano todo, enquanto o rotacionado realiza a ocupacao progressiva de animais
por piquete conforme a oferta de massa de forragem, permitindo um periodo de
descanso aos demais piquetes.

O periodo de descanso entre pastejos permite um aumento da altura do dossel e,
consequente, aumento na producdo (Radis, 2010; Azevedo Junior, 2011). Portanto, o
pastejo rotativo torna-se um manejo racional e proporciona um periodo de rebrote do
capim.

O tipo de sistema de pastejo seja continuo ou rotativo, afeta a estrutura do dossel
e a composicdo dos tecidos da forragem, pois a intensidade de cada desbaste gera
variacdes no dossel remanescente, principalmente na qualidade da forragem consumida
a cada bocado (Berchielli et al. 2006). No caso do capim-Piatd, pode-se utilizar o
pastejo rotacionado para maximizar a producdo animal em pastagens (Euclides et al.,
2009), pois possui um bom desenvolvimento quando cortado aos 20 cm do solo, mesmo
estando em menores doses de nitrogénio (Santana et al., 2009; Taffarel et al., 2010).

Além disso, outros fatores contribuem para mudancas no dossel, como a
compactacdo do solo, temperatura, indice pluviométrico, clima, adubacéo de formacéo e
manutencdo e a época do ano. Neste contexto, a oferta de massa de forragem, tanto nas

aguas como na seca, deve ser avaliada para controle do manejo do capim.



2.3. Suplementacéo

Uma ferramenta de manejo nutricional para reduzir os prejuizos causados pelo
periodo seco e manter a curva de crescimento dos animais crescente seria a
suplementacdo dos animais a pasto. Pois, sabe-se que ha uma oscilacdo na producéo de
matéria seca e na qualidade nutricional das forragens durante o ano, e esta sazonalidade
reflete na oferta de producédo de carne. A suplementacdo € um recurso com a finalidade
corrigir as deficiéncias nutricionais das pastagens e manter ou potencializar o ganho de
peso dos animais (Morais et al., 2009), assim como, minimizar a variacdo de ganho de
peso em animais a pasto (Rezende et al., 2011).

No planejamento da suplementacdo € preciso considerar as exigéncias da
categoria animal, época do ano, tipos de suplementos (energético, proteico ou protico-
energético) e os efeitos do ganho compensatério nas exigéncias nutricionais e
aproveitamento da dieta. O manejo adequado das pastagens associado a suplementacao
no cocho devera ter como objetivo proporcionar aumento do desempenho para garantir
que o peso corporal do animal sempre seja superior ao observado no periodo anterior.

Os é&cidos graxos volateis (AGV) é&cido acetico, propidnico e butirico séo
derivados da fermentacdo ruminal. A proporc¢do de cada AGV é um reflexo do alimento
consumido pelo animal, assim, animais consumindo concentrados produzem mais
propionato que o animal que consome apenas pasto (Berchielli et al., 2006 cap.6), e este
AGV é precursor de glicose, e pode aumentar a eficiéncia energética do animal para
producéo de carne.

O suplemento proteico-energético proporciona uma reducédo da perda de energia
na forma de gas metano, pois para producdo de propionato ocorre o aproveitamento do
H,, enquanto que o acético e o butirico geram a liberacdo de H, e CH,4. Portanto, o
suplemento concentrado promove maior producdo de propionato, por consequéncia
menor producdo de gas metano (Fontes et al., 2011).

O tipo de suplementacdo (mineral, energética, proteica ou proteica-energética)
determina respostas distintas sobre o peso corporal final e as caracteristicas de carcaca.
Segundo Baroni et al. (2010), quando avaliaram diferentes niveis e fontes de

suplementacdo de animais Nelore em pasto de capim-Marandu, constataram que o



suplemento energético resultou em melhor resposta sobre o ganho de peso do que o
proteico quando havia elevada oferta de massa de forragem. Além disso, com o
aumento dos niveis de suplementacdo houve efeito linear crescente sobre o peso
corporal final, ganho médio diario, peso da carcaca, espessura de gordura subcutanea e
no rendimento de carcaca.

A época de suplementacdo influencia a escolha do tipo de suplemento, como
observado por Simoni (2008), ao testar a suplementacdo concentrada fornecida a 0,3 e
0,6% do PC, sob diferentes frequéncias de suplementacdo (todos os dias e dias
alternados), sendo o sal mineral como tratamento controle. Foram utilizados machos
ndo castrados nelorados, com mais de um ano de idade, mantidos em pastagem de
Urochloa decumbens. O autor observou que animais suplementados com sal mineral
perderam peso na época da seca, enquanto que os suplementados com concentrado
tiveram um ganho de peso diario de 346 g/dia e 238 g/dia para 0,3 e 0,6% de
concentrado PC, respectivamente.

Quando Lima et al. (2012) testaram diferentes tipos de suplementacdo (sal
mineral com ureia; sal proteinado a 0,2% do PC; sal proteico-energético a 0,3% do PC e
sal proteico-energético a 0,5% do PC) em animais Nelore mantidos em pastagem de
capim-Piatd no periodo de transi¢cdo agua-seca, observaram uma reducdo da qualidade
da forrageira. No entanto, o aporte do suplemento manteve o consumo e desempenho
animal mesmo quando a forrageira ndo proporcionava um teor de proteina adequado ao
funcionamento ruminal. Os autores concluiram que a suplementacdo com sal proteinado
resultou em melhor GMD (0,761 kg/dia) com resultado econémico positivo na fase de
transicdo dgua-seca.

Por outro lado, Silva et al. (2009) ao realizaram uma revisdo de literatura,
verificaram que a maioria dos trabalhos, independente do tipo de suplementacdo, se
energética ou proteica, ndo apresentaram diferenca no GMD, ou seja, teve pouco efeito
sobre 0 consumo e desempenho dos animais.

Souza et al. (2012) testaram dois tratamentos, o suplemento mineral e 0 mineral
proteico, em animais Nelore em pasto de capim-Marandu e também ndo observaram
diferencas entre as médias de ganho de peso dos animais, em funcdo da alta oferta de
massa de forragem. Neste cenario, o tipo de suplementacdo néo teve efeito devido a alta

oferta de massa de forragem e baixa taxa de lotacéo.



A frequéncia de suplementacdo também pode influenciar a taxa de consumo de
matéria seca pelo animal e no ganho de peso. Quando ocorre poucas vezes na semana, a
grande quantidade de suplemento ofertado ao animal pode condicionar e reduzir o
consumo de matéria seca da pastagem em funcdo do alto consumo momentéaneo de
suplemento (Morais et al., 2009).

Ao avaliarem diferentes frequéncias de suplementacdo (todos os dias, dias
alternados ou 5 dias na semana) para bovinos manejados em pasto de Urochloa
brizantha cv. Marandu, Canesin et al. (2007) constataram que independente da
estratégia de fornecimento houve aumento linear do ganho de peso e reducdo da idade
ao abate.

Considerando qualidade de carne, o grau de acabamento é o fator mais
importante para decidir o momento de abate do animal (Luchiari Filho, 2000), mas de
maneira geral os produtores decidem o momento do abate pelo peso corporal. O
adequado aporte de energia e proteina para o animal atraves da suplementacdo permite a
deposicéo de tecidos (0ssos, musculo e gordura) que serdo componentes da carcacga e
sdo determinantes do grau de acabamento, conformacdo da carcaca e rendimentos de
cortes.

Machado et al. (2012) avaliaram o desempenho e as exigéncias de energia e
proteina de tourinhos da raca Nelore ndo castrados, mantidos em pasto de Urochloa
decumbens e suplementados. Compararam animais consumindo sal mineral e
quantidades crescentes de concentrado (1, 2 e 3 kg por dia) no periodo de transicéo
aguas-seca. O nivel de suplementacdo influenciou apenas no consumo de matéria seca,
proporcional a oferta de suplemento concentrado. Encontraram um efeito linear da
suplementacdo sobre o peso do corpo em jejum, corpo vazio e peso da carcaca quente, e
alteracdes na AOL e EGS, que foram superiores nos animais suplementados, mas, ndo
observaram efeito da suplementacdo sobre os cortes comerciais.

Polizel Neto (2007) testou o efeito da adi¢cdo de cromo ao suplemento mineral
proteico sobre o desempenho e qualidade de carne de bovinos Nelore e F1 Brangus x
Nelore mantidos em pastagem de Urochloa brizantha e Urochloa humidicola. Néo
observou diferenca entre 0s grupos genéticos para nenhuma das varidveis. No entanto, a
adicdo do cromo ao suplemento proporcionou aumento do ganho de peso e do peso

corporal final. Os valores obtidos para Nelore e para animais suplementacdo mineral



proteica sem adicdo do cromo foram de PC final 462,9 e 457,10 kg, GMD de 450 e 420
g/animal, peso da carcaga quente 236,91 e 231,25 kg, rendimento da carcaca quente
52,51 e 51,26%, AOL por ultrassom 62,93 e 62,50 cm?, EGS por ultrassom 5,51 e 5,46
mm e EGP na garupa 5,56 e 5,78 mm, respectivamente.

A suplementacdo gera mudancas nas principais caracteristicas de carcaga quando
comparados com animais mantidos apenas a pasto (Machado et al., 2012), sendo assim,
¢ uma técnica interessante para a antecipacdo da idade ao abate e melhoria nas
caracteristicas da carcagca.

2.4. Crescimento e desenvolvimento corp6reo de bovinos

O crescimento é geralmente definido como a producgéo de novas células e pode
ser por hiperplasia (multiplicacdo de células), hipertrofia (aumento da célula) e
incorporacdo de componentes especificos (células satélites) segundo Owens et al.
(1993). O desenvolvimento diz respeito a diferenciacdo dos oOrgdos e dos tecidos
(mudanca na forma) e ocorre desde a fase embrionaria até a maturidade, enquanto o
crescimento esta relacionado ao aumento de massa e volume que resulta no aumento do
tamanho do organismo. O crescimento animal acontece dentro dos limites genéticos
inerentes as espeécies (taxa rapida ou lenta) e apresenta caracteristicas alometricas, ou
seja, cada tecido cresce em uma velocidade propria.

O desenvolvimento e crescimento animal comecam a ser determinados no
momento da concepcdo, e sdo influenciados por fatores genéticos, fisiologicos,
ambientais, nutricionais, entre outros (Osorio et al., 1995; Osério et al., 2012).

O crescimento ocorre em consequéncia da duplicacio do é&cido
desoxirribonucléico (DNA) e sintese proteica. Nem todas as porcdes corporais se
desenvolvem igualmente e a0 mesmo tempo, e o desenvolvimento ocorre desde a fase
embrionaria até atingir a maturidade. O fato do bovino aumentar o peso nao significa
que ocorra proporcionalidade deste aumento com os componentes da carcaca (Luchiari
Filho, 2000).

O crescimento de qualquer individuo pode ser representado graficamente por
uma curva sigmoide, a qual representa a velocidade de crescimento animal conforme o

aumento da idade (Brody, 1945). Apresenta duas fases distintas: a fase acelerada (do



nascimento a puberdade), periodo em que ocorre maior crescimento 0sseo e muscular;
e, a fase desacelerada, da poOs-puberdade até a terminacdo, onde crescem mais
lentamente e ocorre maior deposicdo de gordura (Berg & Buterfield, 1976).

Cada tecido possui a sua velocidade de desenvolvimento pré-estabelecida
(Santos et al., 2001), sendo 0 0sso com crescimento precoce, 0 musculo intermediério e
a gordura tardio (Rosa et al., 2002; Fernandes et al., 2005). O animal desenvolve na fase
pré-natal os musculos que irdo garantir a sobrevivéncia como os da cabeca e das pernas
(considerados como de desenvolvimento precoce) (Luchiari Filho, 2000).

A maturidade fisioldégica pode ser avaliada através da ossificagdo das apofises
espinhosas das vértebras, e inicia-se do posterior para o anterior. Quando se compara
animais a uma mesma idade cronoldgica percebe-se que 0s ndo castrados possuem
maior ossificacdo das apofises espinhosas (Luchiari Filho, 2000). Ao atingir o tamanho
a puberdade, ou seja, com 60% do seu peso adulto, o animal apresenta um aumento da
relagdo musculo:osso (Osorio et al., 2012), mas a medida que envelhece, a porcentagem
de musculo reduz e ocorre aumento da proporgéo de tecido adiposo (Vaz et al., 2002).

Desta forma o estagio de desenvolvimento gera uma variagdo na composicdo
corporal, em que no inicio da vida e durante o crescimento do animal ocorre uma maior
deposicdo de proteina, devido ao desenvolvimento de 6rgédos e tecidos, e uma maior
deposicéo de gordura na fase de terminacdo (Owens et al., 1995).

O nivel nutricional dietético pode modificar a curva de crescimento, alterando a
idade e 0 peso em que ocorre a aceleracdo ou desaceleracdo de deposicdo de cada
tecido, modificando a composicdo corporal final dos animais (Owens et al., 1993). A
Figura 1 demonstra a taxa de crescimento de varios tecidos e sitios em animais
alimentados para (a) rapida ou (b) lenta taxa de crescimento, ou seja, com alto e baixo
teor energético da dieta. Assim como verificado por Piola Junior et al. (2009), a
quantidade de energia ingerida através da dieta influencia a velocidade de

desenvolvimento do animal.
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Figura 1- Taxa de crescimento de varios tecidos e varios sitios em animais alimentados para (a) rapido ou
(b) lenta taxa de crescimento. Adaptado de Owens et al. (1993).

Além dos fatores genéticos e nutricionais tém-se o efeito do grupo sexual. A
fémea possui uma fase de desenvolvimento corpdreo acelerado em comparacdo aos
machos. Desta forma a fémea inicia o processo de deposicdo de gordura mais
precocemente esperando-se maiores teores de gordura e menor de 0sso e musculo em

comparagdo com 0s machos (Osorio et al., 1995).

2.5. Estrutura da carne

O musculo esquelético € composto principalmente de fibras musculares e
circundado por tecido conjuntivo intramuscular. Estas fibras consistem de miofibrilas,
que sdo formadas de filamentos finos (actina) e espessos (miosina). A integridade
estrutural das mesmas é mantida por trés camadas de tecido conjuntivo intramuscular:
1) o endomisio, que circunda as fibras musculares esqueléticas individualmente, é

composto por bainhas que consiste em redes de fibrilas de coladgeno; 2) o perimisio que
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recobre o grupo de feixe de fibras musculares, que apresentam um padrdo ondulado
regular (90% do colédgeno intramuscular); e, 3) o epimisio que recobre todo o masculo
(Nashimura et al., 1994). O tecido conjuntivo é composto por células e matriz
extracelular, que é composto de colageno, proteoglicanas e glicoproteinas (Nashimura,
2010). A maciez da carne depende da estrutura e composicao do musculo.

As fibras musculares sdo constituidas de uma membrana externa (sarcolema), de
um citoplasma diferenciado (sarcoplasma), que estd praticamente tomado pelas
miofibrilas. O sarcbmero constitui a menor unidade contratil estrutural repetitiva da
miofibrila, apresentando um papel importante no ciclo de contragdo e relaxamento
muscular (Alves & Mancio, 2007).

Fibra muscular branca de contracdo rapida é dependente de glicose e a fibra de
contragéo lenta é a vermelha ligada ao metabolismo oxidativo para producéo de energia.
S&o encontradas em todos os musculos, sendo em maior quantidade as fibras brancas.
No caso de recém nascidos, eles possuem apenas a vermelha, e ao longo do tempo

ocorre a formacao da branca (Luchiari Filho, 2000).

2.6.Avaliacdo da carcaca

2.6.1.Conformacéo da carcaca

A conformacdo possui uma relacdo entre a forma e a producdo de carne. No
caso, a gordura possui grande influéncia na forma podendo mascarar a relacdo
carne:0sso (Osorio et al., 2012).

A conformacéo da carcaca sofre influéncia de classe sexual, em que machos nao
castrados possuem maior valor de conformacdo que fémeas (Pacheco et al., 2013),
devido a maior capacidade dos machos em depositar tecido muscular que as fémeas.
Conforme Felicio (1999) a conformacdo desejavel de carcaca para o consumidor seria

uma conformacéo 4 (sub convexa).

2.6.2. Acabamento de carcaca
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O acabamento é influenciado pela idade ao abate, grupo genético, sexo e
principalmente pela nutrigdo, sendo maior com o aumento da idade (Moreira et al.,
2012).

Para evitar o encurtamento das fibras musculares pelo frio é necessario ao menos
3 mm de espessura de gordura subcutdnea. A qualidade final da carne também é
influenciada pela temperatura da camara de resfriamento e/ou pela pouca quantidade ou
ineficiente deposicdo de gordura. Portanto, a gordura de acabamento funciona como
isolante térmico, 0 que evita a desidratacdo, o escurecimento e a reducdo da maciez da
carne, por diminuir a velocidade de resfriamento da carcaca.

Devido a pouca ou escassa gordura de cobertura hd uma contracdo exacerbada
das fibras musculares até o fim da reserva glicolitica muscular, resultando no
endurecimento pelo frio (Sainz, 1996). Portanto, a presenca da gordura de cobertura
minimiza as chances de ocorréncia de dureza da carne (Felicio, 1997), por minimizar ou

reduzir a queda brusca de temperatura nas camadas internas da carcagca.

2.6.3. Composicao da carcaca

A composicdo da carcaca € alterada a medida que o animal cresce (Luchiari
Filho, 2000). Silveira et al. (2009) compararam a influencia genética de animais nédo
castrados Charolés e Nelore na composicdo da carcaca, onde o Charolés obteve maior
porcentagem de tecido muscular, enquanto que o Nelore teve maior porcentagem de
gordura com menor peso ao abate demonstrando ser mais precoce que o Charolés.

Segundo Luchiari Filho (2000) os métodos para estimar a composicdo da
carcaca animal in vivo sdo: avaliacdo visual (conformacdo); biometria (perimetro
toracico, altura da garupa e comprimento corporal); peso vivo; ultrasonografia; potassio
40 (K*); 6xido de deutério ou agua tritiada (indiretamente pela quantidade total de agua
no organismo).

Dentre os métodos para avaliacdo da composicao corporal da carcaca destacam-
se: separacdo fisica completa; conformacdo da carcaca (espessura do mdsculo mais a
gordura em relacdo ao tamanho do esqueleto); gravidade especifica; secdo HH; medidas
lineares na carcaca (correlacdo com a qualidade e/ou rendimento, comprimento e a

profundidade da carcaca e, profundidade do coxdo); analisador de imagem de video;
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yield grade equacdo multipla (peso da carcaga quente, AOL, EGS, peso ou porcentagem
da gordura renal e pélvica) (Luchiari Filho, 2000).

A secdo HH foi idealizada por Hankins & Howe em 1946 para bovinos. Tem
como base a proporc¢do fisica dos tecidos (musculo, ossos e gordura) obtidos apds a
dissecacdo da secdo da 9% a 112 costela. Esta metodologia permite predizer a composigdo
fisica (musculos, 0ssos e gordura) e quimica da carcaca (quantidade de proteina, cinzas
ou matéria mineral e extrato etéreo), com correlacdes significativas de 0,83; 0,91 e 0,53
para os teores de proteina, gordura e cinzas, respectivamente. Desta forma, é possivel
estimar a composigéo da carcaca de maneira menos laboriosa e custosa que a dissecagao
de toda carcaca.

A figura 1, ilustra a metodologia de corte para obtencdo da se¢cdo HH (Hankins
& Howe, 1946), em que se mede a distancia entre o primeiro e Gltimo ponto 0sseo da
costela (distancia de A até B) e obtem-se 61,5% dessa distancia (ponto C). O corte da
secdo HH deve ser feito no ponto D, que é definido pelo ponto em que uma reta

perpendicular a régua passa pelo ponto C.

Figura 1- Imagem do método de corte da secdo HH. Adaptado de Hankins & Howe
(1946).

Oliveira (1999) determinou a composicdo corporal de novilhos 3/4 Gir x1/4
Holandés castrados com diferentes idades, variando de 20 a 26 meses de idade,
mantidos em regime de pastejo em capim-elefante. Constatou-se que houve apenas

diferenca significativa para a porcentagem de gordura conforme o aumento da idade.
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Vaz et al. (2002) obtiveram a composicdo de fémeas Charolés, de descarte em
diferentes idades (animais com até quatro anos, de cinco a seis anos, de sete a oito e
acima de oito anos). Observaram diferenca significativa na porcentagem de musculo,
0sso e gordura, sendo a porcentagem de gordura diretamente e a de musculo
inversamente proporcional ao avango da idade.

Santos (2013) determinou a composicao corporal de bovinos ndo castrados da
raca Holandésa, que foram abatidos com diferentes idades para atingir 0s pesos
previamente estabelecidos (144,6; 179,7; 227,5 e 260,5 kg de PC), variando de 7 a 10
meses de idade. Com o0 aumento da idade e do peso observou um comportamento linear
decrescente da porcentagem de 0sso, devido ao aumento da deposicdo do musculo e
gordura na carcaca.

A classe sexual influencia a composicdo corporal, onde a fémea possui maior
deposicdo de tecido adiposo, seguida dos machos castrados e por ultimo os nao
castrados (Paulino, 2006). A fémea inicia 0 processo de deposicdo de gordura mais
precocemente de forma a se esperar maiores teores de gordura e menor de 0SsoO e
musculo em comparacao aos machos (Osorio et al., 1995) em diferentes idades de abate.

O nivel nutricional dietético pode modificar a curva de crescimento, alterando a
idade e 0 peso em que ocorre a aceleracdo ou desaceleracdo de deposicdo de cada
tecido, modificando a composic¢do corporal final dos animais (Owens et al., 1993).
Animais mais jovens sdo mais eficientes por estarem depositando tecido muscular.
Segundo o autor para cada um grama de tecido muscular depositado sdo carreados trés
gramas de agua, equivalente a 10 Kcal de gordura depositada. A quantidade de energia
ingerida através da dieta influencia a eficiéncia de aproveitamento dos nutrientes e a
velocidade de desenvolvimento do animal (Piola Junior et al., 2009).

Climaco et al. (2006) trabalharam com bovinos Nelore e testaram a influéncia da
classe sexual (macho castrado e ndo castrado) e da suplementacdo dos animais a pasto.
A suplementacdo teve influéncia na composicdo da carcaca onde animais
suplementados tiveram maior porcentagem de tecido muscular que 0s sem
suplementacdo (71,65% e 68,53% respectivamente) e 0s primeiros apresentaram maior
porcentagem de tecido adiposo (14,86%). Referindo-se a classe sexual, 0s animais
castrados tiveram maior porcentagem de gordura (16,68%) e menor de musculo

(68,07%) que os animais ndo castrados com 11,34% de gordura e 72,11% de musculo.
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Paulino et al. (2009) verificaram a influéncia do grupo sexual e do nivel de
oferta de concentrado (0,6 e 1,2 % do peso corporal) sobre a deposic¢do de tecidos e sua
composicdo quimica. Constataram que independente da classe sexual os animais
tiveram a mesma quantidade tecidual de gordura e ndo houve influéncia do nivel de
concentrado sobre a composicao corporal. A quantidade do tipo de gordura depositada
foi diferente, no qual as fémeas tiveram maior porcentagem de gordura perirrenal e
mesentérica, com 1,75 e 4,39 % do peso do corpo vazio, respectivamente, enquanto 0s
machos néo castrados tiveram maior porcentagem de gordura intermuscular com 49,4 %
da gordura total.

O ritmo crescente do ganho de peso do animal deve ser mantido independente da
época do ano, pois o desenvolvimento do animal com o passar do tempo implica em
mudancgas na composicdo da carcaca, fato que determina o grau de acabamento e a
qualidade da carcaca produzida. Segundo Rodrigues (2009), quanto maior a idade de

abate dos animais, mais escura € menos macia sera a carne.

2.6.4. AOL e EGS da carcaca

A éarea de olho de lombo (AOL) e a espessura de gordura subcutanea (EGS) sao
medicgdes realizadas na 122 costela, em que a AOL esté relacionada a deposicédo de
tecido muscular na carcaca, indicando o potencial genético do individuo para
musculosidade, enguanto que a EGS estd relacionado a deposicdo de gordura na
carcaca, demonstrando o potencial para precocidade de acabamento da carcacga
(Suguisawa et al., 2008).

Canesin (2009) testou diferentes frequéncias de oferta de suplementacédo
(continua, apenas de segunda a sexta ou dias alternados) em bovinos da raca Nelore em
capim-Marandu, e observou que nao houve diferenca no ganho médio diario com média
de 0,46 kg/dia. No entanto, a AOL foi maior quando a suplementacéo foi continua e em
dias alternados, com 55,7 e 55,2 cm?, respectivamente, enquanto que a EGS, foi
superior quando a suplementacdo foi continua e de segunda a sexta em relacdo aos dias

alternados, com 3,7 e 3,8 mm, respectivamente.

2.6.5. Rendimento de cortes
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A determinacdo do peso corporal é importante para avaliar o crescimento, bem
como o estado nutricional, controle na dosagem de medicamentos a serem aplicados,
ajuste de dietas e estabelecer o valor do animal para abate (Reis et al., 2004). Algumas
consideragfes devem ser tomadas com cautela, visto que o peso corporal ndo tem
correlagdo com a porcentagem de cortes comerciais da carcaga (Tarouco et al., 2007).

Os cortes comerciais possuem variacdo quanto ao peso e ao rendimento,
conforme o grupo genético. Como abordado por Bianchini et al. (2008), que estudaram
o efeito do grupo genético sobre os cortes comerciais, observaram que o contrafilé, filé
mignon, lagarto e picanha apresentaram pesos varidveis. Isto estd relacionado
principalmente ao tamanho corporal.

Cada corte possui diferentes estadgios de formacdo, deposicdo de gordura,
maciez, teor de colageno, quantidade de fibras brancas e vermelhas. Mas, além destas
caracteristicas, o sabor, a maciez e a cor, sdo diferentes conforme o local e a atividade
do musculo (Vieira, 2011).

O principal musculo avaliado em pesquisa € o0 Longissimus dorsi (contrafilé).
Neste musculo, a qualidade da carne pode ser avaliada quanto ao pH, coloracéo,
marmoreio, perda por descongelamento, capacidade de retencdo de &gua, perdas por
coccdo, forca de cisalhamento, indice de fragmentacdo miofibrilar, teor de colageno,
entre outros.

Machado et al. (2012) compararam animais consumindo sal mineral e
quantidades crescentes de suplemento concentrado (1, 2 e 3 kg por dia) no periodo de
transicdo adguas-seca. Obtiveram rendimento do quarto dianteiro de 39,92% e traseiro de
59,66%, com rendimento de alguns cortes como acém, alcatra e ponta de agulha de
21,92; 19,03 e 11,01%, respectivamente, quando suplementado com 2 kg de
concentrado, mostrando que a suplementacdo ndo interfere nos cortes comerciais como

um todo.

2.7. Qualidade de Carne

O consumo de carne bovina foi de aproximadamente 39,2 kg/habitante/ano em
2011 no Brasil (ANUARIO DBO, 2012). Mas ndo basta apenas produzir carne, deve-se
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prezar pela qualidade do produto final. Este consumo tende a almejar melhores padroes
quanto a qualidade do produto a ser ingerido, devido & mudanca de status da populag&o,
0 que levou a uma necessidade de melhoria tanto na produgdo quanto no
armazenamento e processamento do alimento.

Outro aspecto que se tem destacado é a preocupacdo do consumidor com o
manejo e o0 bem estar animal, assim como a procedéncia da carne por meio da
rastreabilidade, que sdo detalhes que transmitem uma credibilidade e competitividade da
cadeia produtiva da carne bovina. Neste contexto a producdo de carne a pasto tem seu
reconhecimento de qualidade devido este sistema de criagdo proporcionar melhor bem-
estar animal.

Segundo Felicio (1998), os fatores determinantes na decisdo da compra da carne
incluem a cor, maciez, sabor e suculéncia. Outras caracteristicas sdo a aparéncia,
distribuicdo e quantidade de gordura, e firmeza da carne embalada. Quando levadas em
consideracdo as caracteristicas organolépticas, a primeira a ser observada pelo
consumidor no ato da compra é a cor. Mas, quando se aborda o consumo em si, a
caracteristica determinante da compra do produto carneo é a maciez, que é um fator
decisivo na preparacdo do corte carneo.

A medida que avanca a idade reduz a maciez da carne, pois o nivel de
Metaloproteinases aumenta e gera perda de elasticidade e aumento na rigidez. A
composicdo quimica da carne varia com a idade, regido corporal e o tipo e qualidade da
dieta, sendo que os bovinos alcangam a maturidade com 435 dias de idade (Osorio et
al., 2012).

O masculo até tornar-se carne passa por um processo chamado rigor mortis,
onde ocorre a formacdo do complexo actomiosina. O tempo de estabelecimento do rigor
depende das reservas de glicose e o estresse sofrido antes do abate. Para a conversao do
musculo em carne, primeiro ocorre o consumo da glicose, depois creatina fosfato, e
entdo a miosina se liga a actina formando o complexo actomiosina, 0 que torna o
musculo rigido. Em seguida, ocorre a queda do pH, pelo processo de glicose anaerdbica,
cuja via usa o glicogénio de reserva, 0 que resulta na producédo de acido latico. O tempo
para atingir o pH final varia conforme a espécie, a velocidade de resfriamento e o nivel
de atividades antes do abate (Luchiari Filho, 2000).
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A conversdo do musculo em carne é afetada por tratamentos ante mortem,
processo de abate e técnicas de armazenamento, resultando em mudancas na qualidade
final da carne (Ramos e Gomide, 2007). Os fatores ante mortem sobre a qualidade da
carne sdo 0 manejo antes do abate, onde se recomenda evitar periodo de jejum muito
prolongado (acima de 18 horas), ndo misturar diferentes categorias animais, transportar
0s animais nos horarios mais frescos, evitar grandes distancias, e ndo utilizar choque.
Estes atos previnem que problemas qualitativos sejam observados na fase post mortem
(Luchiari Filho, 2000).

Alguns exemplos de problemas de qualidade desenvolvidos post mortem séo a
carne dark-firm-dry (DFD - carne escura, firme e seca) com o pH préximo do neutro.
Ela ocorre em animais que sofreram estresse antes do abate ocasionando um consumo
das reserva de glicogénio antes do abate e € mais comum em animais inteiros. A carne
pale-soft-exudative (PSE — carne palida, flacida e exsudativa) € mais comum em suinos,
ocorre rompimento capilar dos vasos mais perifericos, devido ao estresse prolongado
(brigas ou movimentacdo acentuada antes do abate e choques). O encurtamento pelo
frio ou cold shortening € devido ao resfriamento rapido gerando um enrijecimento da
carne, sendo que as fibras vermelhas, carcacas pequenas e/ou pouca cobertura de
gordura e/ou alta velocidade de resfriamento sdo as causas mais suscetiveis (Luchiari
Filho, 2000).

O sexo influéncia a qualidade final da carne como, por exemplo, animais ndo
castrados possuem ligeira inferioridade em maciez, marmorizacgéo, textura e cor do que
os castrados (Luchiari Filho, 2000). Quando se trabalha com racas e dietas diferentes,
ndo se deve utilizar como critério de abate a idade, se 0 objetivo almejado for qualidade
da carne (Osorio et al., 2012).

2.7.1. pH

O pH estéa relacionado ao acumulo de &cido latico decorrente das mudancas post
mortem e permite estimar o grau de desenvolvimento do rigor mortis. Esta quantidade
de &cido latico ird interferir na qualidade da carne, diretamente ou indiretamente,
atuando na cor e aparéncia, sabor e aroma, textura e propriedades funcionais

(capacidade de retencdo de dgua e capacidade emulsificante) (Ramos e Gomide, 2007).
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O tempo para atingir o rigor mortis varia conforme a quantidade de glicogénio
antes do abate e a temperatura, que quanto mais alta, mais rapido é o estabelecimento do
rigor. Pode ocorrer em algumas horas ou de 48 a 72 horas. O pH desejavel esta entre 5,6
e 5,8 para carne fresca, sendo que o pH acima de 6,4 indica inicio de decomposi¢do
(Luchiari Filho, 2000).

2.7.2. Cor

A cor ¢é o principal fator influenciador na hora da compra pelo consumidor. A
cor do musculo é devido a mioglobina (retém o oxigénio nos tecidos) e hemoglobina
(carreador de oxigénio na corrente sanguinea). A mudanca de cor se deve a exposicao
ao oxigénio, a luz, queima por frio, cura, defumacéo e coccdo (Luchiari Filho, 2000).

A colorimetria se baseia na avaliacdo da cor pela reflectancia da luz em trés
dimensdes, onde L* representa a luminosidade e intensidade de a* e b*. O valor de L*
varia de a zero (corresponde ao preto) a 100 (branco). Os valores de a* variam de -a*
(verde) até +a* (vermelho). Os valores de b* variam de -b* (azul) a +b* (amarelo).

Souza et al. (2004) estudaram a influéncia do grupo genético, sexo e peso ao
abate sobre propriedades fisico-quimicas da carne de cordeiros. Constataram que dentre
as caracteristicas, a luminosidade (L*) foi influenciada pelo grupo genético e o peso ao
abate. J4 a caracteristica a* sera maior quanto maior o peso ao abate, devido a uma
quantidade superior de pigmentos hémicos. Enquanto que b* é influenciado pela
presenca de betacaroteno na gordura.

Polizel Neto (2007) estudou o efeito da adicdo de cromo ao suplemento mineral
proteico sobre o desempenho e qualidade de carne de bovinos Nelore e F1 Brangus X
Nelore, mantidos em pastagem de Urochloa brizantha e Urochloa humidicola. Como
resultado da suplementacdo mineral proteica observou valores de 24,31% de perda por
coccdo, 6,04 kgf de maciez, 34,1 de L*, 16,47 de a* e 1,77 de b*. Quando o indice de

b* for muito baixo, pode estar relacionado ao baixo teor de gordura na carcaca.

2.7.3. Marmoreio



20

Outro parametro a ser considerado € o marmoreio, que representa a gordura
depositada entre as fibras musculares (intramuscular), sendo uma importante
caracteristica que interfere no sabor da carne ap6s o preparo. Desta forma representa
uma técnica que ndo pode ser deixada de lado, pois o consumidor tem preferéncias por
carne saborosas e suculentas, além de caracterizar o estagio final de acabamento do
animal.

Assim como ocorre uma velocidade de crescimento dos tecidos, ha uma ordem
de desenvolvimento de cada tecido, como a deposic¢ao do tecido adiposo que se inicia
com a deposicao da gordura no figado, em seguida intermuscular, subcutanea e por fim
intramuscular (Owens et al., 1993). A gordura de marmoreio possui como caracteristica
a deposicao de gordura proximo aos vasos sanguineos (Luchiari Filho, 2000).

2.7.4. Perda por cocgao

A perda por cocgdo representa a quantidade de liquidos eliminada durante o
processo de cozimento da carne. A coccao é fundamental no preparo de alimentos, que
tem por finalidade melhorar a digestdo do alimento. Franca et al. (2009) estudaram
diferentes métodos de coccdo no preparo de carnes sobre a biodisponibilidade de
proteina, sendo eles: cozido em agua, grelhado, assado em forno convencional ao ponto,
assado em forno microondas e assado em forno convencional até passar do ponto.
Detectaram que os métodos de cozimento em agua e grelhado proporcionaram uma
disponibilidade superior a 80% de proteina, enquanto que em forno convencional ao
ponto o valor foi inferior, e o pior resultado foi 0 método passando do ponto com menos
de 60% de proteina. Assim, o tipo e o tempo de preparo da carne interferem na
biodisponibilidade de nutrientes, refletindo em perdas e degradacdo de aminoacidos
essenciais causados por uma reacdo denominada Reacdo de Maillard.

O aquecimento da carne provoca a liberacdo do ferro da mioglobina e de outras
metaloproteinas que atuam como catalisadores, acelerando a reacdo da oxidacdo de
fosfolipidios. Ha transformacdo da mioglobina em molécula pré-oxidante que induz a
decomposicdo de peroxido e desnatura enzimas protetoras que atuam no controle da

oxidacdo. A carne mais escura € ainda mais sensivel, em face de seu alto teor de
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fosfolipidios e ferro. A temperatura elevada afeta a composi¢cdo do pigmento,
aumentando o teor de carbono e a intensidade do pigmento (Araujo, 2004).

A reacdo de Maillard envolve aldeido (aglcar redutor) e grupos amina de
aminoécidos, peptideos e proteinas. Esta reacdo é a principal causa do escurecimento
desenvolvido durante o aquecimento e armazenamento prolongado do produto. E uma
reacdo indesejavel, pois gera o escurecimento, reduz a digestibilidade da proteina (a
lisina € mais sensivel a esta reacéo), inibe a acdo de enzimas digestivas, destrdi nutriente
como aminodcidos essenciais e acido ascorbico, e interfere no metabolismo de minerais,
mediante a complexacdo dos metais (Araujo, 2004).

Para a reagdo de Maillard ocorrer é preciso a presenca de grupamento amina (ou
seja, proteinas ou aminoacidos) e pH alcalino o que gera um produto final chamado
Melanoidina (pigmento escuro). H& interacdo do grupo amina com monossacaridios,
que leva a condensacdo do grupo carbonila com amina (ataque nucleofilico do par de
elétrons do nitrogénio do grupo amina) seguida da eliminacao da 4gua e da formacéo da
glicosilamina (Araujo, 2004).

Os musculos que desempenham maior atividade fisica possuem uma maior
proporcao de agua, e em contraposicdo musculos com alto teor de gordura, com menor
teor de agua (Oliveira et al., 1998). Portanto, diferentes musculos terdo distintos valores
de teores de agua, o que influenciam tanto na perda por coc¢do quanto na maciez da
carne. Em carcacas com alto peso ou alto teor de gordura terdo maior perda por
cozimento, devido a perda de gordura durante o processo de assar a carne (Souza et al.,
2004).

Os lipidios também podem participar da reacdo de Maillard, se tiver a presenca
de grupos carbonila, que sdo formados durante a oxidacdo de lipidios insaturados. No
processo oxidativo de acidos graxos, compostos carbonilicos como aldeidos, perdxidos
e epdxidos sdo formados e interagem com grupos aminas dos aminoacidos e das
proteinas (Araujo, 2004).

A suplementacdo protéico mineral ndo gerou efeito na perda por coc¢do como
observado por Polizel Neto (2007), com valores de 24,31%, em carnes oriundas de
animais Nelore e F1 Brangus x Nelore mantidos em pastagem de Urochloa brizantha e

Urochloa humidicola.
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2.7.5. Forga de cisalhamento

A forca de cisalhamento é influenciada pelo peso ao abate e a ocorréncia do
encurtamento pelo frio, associado ao baixo peso da carcaca (Souza et al., 2004), e de
outros fatores como idade, classe sexual, grupo genético, modo de preparo da amostra,
musculo, teor de marmorizacgao, etc.

A medida que avanca a idade reduz a elasticidade e maciez da carne, pois o
envelhecimento diminui a qualidade do colageno (por diminuir a solubilidade e alterar
as propriedades fisicas da molécula) e ao nivel aumentado de metaloproteinases
(Rodrigues, 2009). Animais de descarte, que geralmente possuem idade mais avancada,
apresentam maior proporc¢do de colageno e isso reflete em carne de qualidade inferior,
gerando um aumento da dureza da carne.

Vaz et al. (2007) testaram o efeito do manejo (em pastagem e confinamento)
sobre a qualidade da carne de bovinos Aberdeen Angus castrados, e observaram que a
composicdo corporal ndo diferiu. No entanto a maciez, sabor e suculéncia foram
melhores em animais terminados a pasto.

Também a maciez da carne ¢ influenciada pelo grupo genético, idade ao abate,
raca, sexo, alimentacdo, agentes hormonais e tratamento post mortem (Alves et al.,
2005). Silveira et al. (2009) observaram que a carne ficou mais macia com 0 aumento
do concentrado ofertado aos animais. Os autores atribuiram ao marmoreio como agente
causador desta maciez da carne.

A suplementacdo a pasto para producdo de animais mais jovens ao abate €
fundamental para comercializacdo de carne de qualidade. A suplementacdo aumenta o
aporte de energia ao animal e a taxa de ganho de peso, que pode aumentar a deposicao
de tecido muscular e adiposo (Baroni et al., 2010; Machado et al., 2012), de forma a

produzir carcagas jovens com carne macia e adequado acabamento.
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Artigo 1
Caracteristicas quantitativas e composic¢do tecidual da carcaga de tourinhos em
pastejo sob diferentes sistemas de suplementagédo nutricional
Qualitative characteristics and tissue composition carcass of young bulls in

grazing under different nutritional supplementation systems

Resumo: Objetivou-se avaliar as caracteristicas quantitativas e a composicao tecidual
da carcaca de tourinhos em pastejo sob diferentes sistemas de suplementacdo
nutricional. Foram utilizados 32 animais machos ndo castrados nelorados, com idade
inicial de 8 £ 0,6 meses, mantidos em pastejo rotacionado em piquetes com capim
Urochloa brizantha cv. Piatd. Os animais foram distribuidos em quatro tratamentos:
suplementacdo mineral, com oferta de sal mineral durante a fase de recria e terminacao
(SM); suplementacdo concentrada na fase de recria e mineral na terminacdo (SR);
suplementacdo mineral na recria e concentrada na fase de terminacdo (ST);
suplementacdo concentrada continua (SC), durante a fase de recria e terminagdo. O
suplemento concentrado foi fornecido a 0,5% do peso corporal e ajustado mensalmente.
Os animais foram abatidos com peso corporal médio de 450 kg, apos o abate foram
obtidos em cada meia carcaca esquerda os valores de peso e rendimento da carcaca
quente. As meias carcacas resfriadas e avaliadas, e para a determinagdo da composicao
da carcaca coletou-se a secdo HH. Os dados foram submetidos a analise de variancia em
delineamento inteiramente casualizado. Os animais do tratamento SC apresentaram
maior area de olho de lombo e teor de gordura na carcacga (16,74%) em relagdo ao SR
(P<0,05). O ST proporcionou altas relagdes musculo/ossos (4,92) e porgdo
comestivel/ossos (6,03). As estratégias de suplementacdo do animal durante a fase de
terminacdo ou de forma continua melhoram as caracteristicas quantitativas e a
composicao tecidual da carcaca de animais mantidos em pastejo, quando o peso de

abate € fixo em 450 Kkg.

Palavras-chave: area de olho de lombo, cor, gordura, secdo HH

Abstract: Aimed to evaluate quantitative characteristics and tissue composition of the

carcass of young bulls housing grazing in differents nutritional supplementation
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systems. 32 nelorados calves nelorados, with initial age 8 £ 0.6 months, kept in
rotational grazing in paddocks with grass Urochloa brizantha cv. Piatd. The animals
were distributed in four treatments: mineral supplement, was offered the mineral salt in
the growing and termination (SM); concentrated supplement in the growing phase and
mineral in the termination (SC); mineral supplement in the growing phase and
concentrated in the termination (ST); continuous concentrated supplement, growing and
termination (SC). Concentrat suplement was fed to add 0.5% of body weight. The
animals were slaughtered with average body weight of 450 kg and adjusted monthly.
The animals were slaughtered with an average body weight of 450 kg, after were
obtained at each left half carcass the weight values and hot yield carcass. The half
carcass were cooled and evaluate, and determining composition carcass by section HH.
Data were subjected to analysis of variance in randomized design. SC showed higher
loin eye area and fat in the carcass (16.74%) compared to SR (P <0.05). ST provided
high muscle / bones (4.92) and edible portion / bone (6.03) relations. The animal
feeding systems during the termination phase or continuously improve quantitative
characteristics and the tissue composition carcass of animals grazing, when the

slaughter weight is fixed at 450 kg.

Key-words: color, fat, loin eye area, section HH

INTRODUCAO

A suplementacdo dos animais nos sistemas extensivos de producao de bovinos
de corte no Brasil é um recurso que tem a finalidade de potencializar o desempenho
animal para reducdo da idade de abate e corrigir as limitagcdes nutricionais das pastagens
decorrentes da sazonalidade da producdo, caracterizada pela estacdo seca e chuvosa, que
contribuem para variacdo da producdo das pastagens em quantidade e qualidade
disponivel ao animal (Morais et al., 2009).

Embora a necessidade de adequado manejo nutricional seja evidente, existem
duvidas quanto a categoria animal a suplementar (fase de recria ou terminagdo), as
épocas do ano (seca ou chuvosa) e ao tipo de suplemento (energético, proteico ou
proteico-energético) ideal para producdo de animais precoces com carcacas de

qualidade.
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Além disso, resultados de pesquisa relacionados a estratégias de suplementacéao
para avaliacdo das caracteristicas quantitativas e qualitativas de carcaca a partir da
determinacgéo do peso fixo de abate, independente do grau de acabamento, s&o raros na
literatura. A obtencdo de resultados aplicaveis para o produtor rural pode gerar
ferramentas que permita definir os lotes de abate por meio de pesagens, uma medida de
facil obtengdo na propriedade, assim como prever o perfil da carne produzida de
animais oriundos de diferentes manejos nutricionais para direcionar a comercializacao
no frigorifico.

A qualidade da carcaca é o resultado de um somatério de acdes realizadas
incluindo desde fatores inerentes ao animal (espécie, sexo, peso ao abate, espessura de
gordura subcutanea, nivel de marmoreio); ao manejo (alimentar e sanitario); ao
transporte do animal ao abatedouro (tempo, distancia, taxa de lotacdo, condi¢bes do
veiculo); ao tempo de jejum e procedimento de abate (tempo de sangria, tempo e
temperatura de resfriamento da carcaca). No entanto é fundamental que o animal esteja
devidamente alimentado para manifestar seu potencial genético para deposicdo de
0ss0s, musculos e gordura no corpo para maximizar o rendimento e a qualidade da
carcaca e dos cortes carneos.

Neste contexto, objetivou-se avaliar as caracteristicas quantitativas e a
composicao tecidual da carcaca de tourinhos em pastejo sob diferentes sistemas de

suplementacdo nutricional.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado no setor de Bovinocultura de Corte da Unidade
Universitaria de Aquidauana/UEMS, entre os meses de Agosto de 2013 a Janeiro de
2015. Foram utilizados 32 bezerros ndo castrados, nelorados, recém desmamados, com
idade inicial de 8,0 £ 0,6 meses e peso corporal médio inicial de 190,1+15,6 kg,
mantidos em pastejo rotacionado em piquetes com Urochloa brizantha cv. Piatd (sin.
Brachiaria brizantha cv. Piatd). Os animais foram avaliados nas duas fases de
producdo: recria (01 de Agosto de 2013 a 10 de Janeiro de 2014) e terminacdo (11 de
Janeiro de 2014 a 21 de Janeiro de 2015).

Antes do inicio do periodo experimental, os animais foram pesados,

vermifugados, identificados com brinco e distribuidos aleatoriamente nos tratamentos.
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Durante o experimento os animais foram vacinados conforme o calendario estipulado
pela Agéncia Estadual de Defesa Sanitaria Animal e Vegetal (IAGRO).

Os animais foram distribuidos em quatro tratamentos: suplementacdo mineral
(SM), com oferta de sal mineral, durante a fase de recria e terminagao; suplementagéo
concentrada na fase de recria (SR) e mineral na terminagéo; suplementacdo mineral na
recria e concentrada na fase de terminacdo (ST); suplementacdo concentrada continua

(SC), durante a fase de recria e terminacgao (Gréfico 1).
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Gréfico 1. Esquema ilustrativo dos tratamentos: suplementacdo mineral (SM), suplementacdo concentrada
na recria (SR), na terminacdo (ST) e continua (SC). As setas (—) representam o periodo

experimental até 0 momento médio em que os animais de cada tratamento foram abatidos

O suplemento concentrado utilizado foi o Recrimax AC® (Real H, Campo
Grande-MS, Brasil) na fase da recria e o Lipomax® (Real H, Campo Grande-MS,
Brasil) na fase da terminacéo (Tabela 1). O sal mineral utilizado foi 0 Real H 650°
(Real H, Campo Grande-MS, Brasil) durante todo o periodo experimental, com 211 g
de Ca kg™ e 65 g de P kg™. O suplemento concentrado foi fornecido diariamente em
quantidade de 0,5% do peso corporal dos animais, ajustado mensalmente apos a

pesagem dos animais. O suplemento mineral foi fornecido ad libitum.

Tabela 1. Composi¢ao bromatolégica dos suplementos concentrados

Componentes Suplementos concentrados
Recrimax AC® Lipomax®
Matéria seca,% 90,49 90.40
Matéria mineral,% 24,35 20.47
Proteina bruta,% 15,17 19.63
Extrato etéreo,% 2,09 2,73
Fibra em detergente neutro,% 16,16 17,81

Fibra em detergente acido,% 12,65 9,87
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Os animais foram mantidos em pastejo rotacionado, em uma &rea de 8 ha de
pastagem de Urochloa brizantha cv. Piatd, dividida em 16 piquetes de 0,5 ha, que
posteriormente foram agrupados em conjuntos de quatro piquetes de acordo com a
adubacdo realizada. A cada sete dias, os lotes foram rotacionados entre os piquetes
ocupados pelos animais, visando a eliminacdo de possiveis diferencas na oferta de
matéria seca (MS) ou na qualidade da forragem entre os piquetes sobre o desempenho
animal.

A altura da forrageira foi monitorada durante o pastejo e os animais foram
transferidos para outro conjunto de quatro piquetes quando o dossel apresentava 35 cm
de altura de residuo. Cada piquete continha um bebedouro e trés cochos para a
suplementacdo. A producdo de massa da pastagem variou de 3,9 a 6,4 toneladas de MS
ha™ durante todo o periodo experimental, enquanto a qualidade nutricional do pasto
ingerido apresentou variagdo de 87,5 a 91,8% de matéria organica; 4,35 a 13,3% de
proteina bruta; 1,51 a 2,63% de extrato etéreo; 53 a 63% de fibra em detergente neutro
corrigido para cinzas e proteina e de 18,3 a 26,9% de carboidratos ndo fibrosos.

O abate ocorreu quando 50% dos animais de cada tratamento atingiu
aproximadamente 450 kg. Os abates foram realizados em frigorifico comercial, regido
por leis federais de abate humanitario (Brasil, 2000). Todos os procedimentos foram
realizados no Laboratorio de Carcacas da Universidade Estadual de Mato Grosso do Sul
(UEMS) unidade de Aquidauana, MS.

Apos 18 horas de jejum de solidos os animais foram pesados para a obtengédo do
peso corporal ao abate (PCA) e encaminhados para o abate, sob 0s seguintes
procedimentos: atordoamento dos animais e insensibilizacdo por concussdo cerebral,
seguida da sangria, esfola, evisceracdo e separacdo da cabeca e patas. Imediatamente as
carcacas foram divididas em duas meias-carcacas e pesadas. O peso da carcaca fria
(PCF) foi determinado apds 24 horas de resfriamento. Todas as avaliacBes descritas a
seguir foram realizadas nas meias carcacas esquerdas.

O acabamento de cada meia carcaca foi avaliado segundo a metodologia
proposta por Muller (1980), utilizando escalas que variaram de 1 a 5, onde 1
correspondia a auséncia de gordura e 5 a gordura excessiva. Da mesma forma foi

realizada a avaliacdo da conformacdo, segundo o Sistema Nacional de Tipificacdo de
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Carcacas Bovinas (Brasil, 1989), com escalas de 1 a 5, onde 1 foi atribuido a uma
carcaca concava e 5 a uma carcaga convexa,

Em seguida, com o auxilio de uma fita metélica flexivel graduada em
centimetros, foi mensurado o comprimento interno da carcaca (CIC), que compreendia a
distancia entre a bordo cranial da primeira costela e o bordo cranial do osso pubis. O
indice de compacidade da carcaca foi definido pelo quociente entre o PCF e o CIC.

A meia carcaca foi separada em quartos dianteiro e traseiro, entre a 5% e a 62
costelas. Cada quarto foi pesado, identificado e acondicionado em uma camara fria a
0°C. O pH da carcaca foi aferido ap6s 45 minutos (antes do inicio do resfriamento) e 24
horas apds o abate.

Os quartos traseiros foram serrados entre a 122 e a 132 costelas para as anélises
de éarea de olho de lombo (AOL), obtida transversalmente com contorno em
transparéncia. As imagens da AOL nas transparéncias foram digitalizadas e a area
determinada pelo software DDA v.1.2 (Instituto Federal Farroupilha, Santo Augusto,
RS, Brasil). A espessura de gordura subcutanea (EGS) foi obtida com o auxilio de um
paquimetro, a trés quartos do comprimento do musculo Longissimus dorsi exposto e a
marmorizacao foi determinada utilizando-se como referéncia escores estabelecidos pelo
USDA Quality Grade (1999) — United States Departament of Agriculture, que varia de
tracos (400) a abundante (900).

A cor da gordura subcutdnea na altura da 122 costela foi obtida com o
Colorimetro Miniscan XE Plus Hunterlab, baseado nos sistemas de cor Hunter Lab,
luminosidade (L*) e intensidades de a* e b*. O valor de L*varia de zero (corresponde
ao preto) a 100 (branco), enquanto aos valores de a* variam de -a* (verde) até +a*
(vermelho) e valores de b*, o qual varia de -b* (azul) a +b* (amarelo).

Posteriormente, foi obtida a secdo HH, que corresponde a se¢do da 92 a 11°@
costelas, conforme descrito por Hankins e Howe (1946), para estimativa das proporcoes
de ossos, musculos e gordura da carcacga. Para os dados de proporc¢éo tecidual da secao
HH foram usadas as seguintes formulas:

Musculo: Y = 16,08 + 0,80 X;

Gordura: Y =3.54 +0,80 X;

Ossos: Y =5.52+0,57 X;

em que X é a porcentagem dos componentes da secdo HH.
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O experimento foi realizado em delineamento inteiramente casualizado e apos a
analise de variancia as médias foram comparadas pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de
significancia. Foi utilizado o software SAS v.9.4 (Sas Institute Inc.), para as analises
estatisticas.

RESULTADOS E DISCUSSAO
As diferentes estratégias de suplementacdo de tourinhos a pasto ndo afetaram os
pesos da carcaga quente e fria, perda por resfriamento, rendimentos de carcaga quente e
fria, comprimento interno da carcaga e compacidade (P>0,05; Tabela 2).

Tabela 2. Valores médios e coeficientes de variagdo das caracteristicas da carcaca de tourinhos em pastejo
submetidos a diferentes estratégias de suplementacédo

Caracteristica’ Suplementacio’ C.V.
Mineral Concentrada (%)
(SM) Recria Terminacdo  Continua
(SR) (ST) (SC)
PCQ, kg 238,19 2445 244,69 256,75 7,27
PCF, kg 232,79 239,16 236,19 251,04 7,07
PR, % 2,26 2,19 2,10 2,24 14,94
RCQ, % 56,07 55,77 57,15 57,88 3,24
RCF, % 54,8 54,55 55,94 56,59 3,21
CIC, cm 127,43 128,5 125,31 129,5 2,64
Compacidade, cm/kg 1,12 1,1 1,07 1,05 5,73

ICaracteristicas avaliadas: PCQ= Peso da Carcaca Quente, em kg; PCF= Peso da Carcaca Fria, em kg;
PR= Perda por Resfriamento, em %; RQC= Rendimento da Carcaca Quente, em %; RCF= Rendimento
da Carcaca Fria,em %; CIC= Comprimento Interno da Carcaca, em cm; Compacidade= CIC/peso meia
carcaca esquerda fria, em cm/kg.

“Médias na mesma linha, seguidas de letras diferentes, diferem entre si pelo teste de Tukey ao nivel de
5%.

Estes resultados eram esperados, uma vez que o peso de abate foi estabelecido
para 0s animais de todos os tratamentos nutricionais (450 kg). Moreira et al. (2012) ao
avaliarem bovinos da raca Nelore mantidos em pastejo e abatidos com peso corporal
similar obtiveram peso da carcaca quente de 247 kg, proximo ao observado no presente
trabalho. Quando o abate é realizado em funcdo da idade, o uso de diferentes tipos de
suplementacdo (mineral, energética e proteica) determinam respostas distintas sobre o
peso corporal final e as caracteristicas de carcaca de animais sob pastejo (Baroni et al.,
2010), poréem nao foi o critério adotado no presente trabalho.

Segundo Baroni et al. (2010), uma resposta mais significativa a diferentes
estratégias de suplementacdo pode ser observada quando ha oferta e qualidade de

matéria seca da forrageira necessaria para suprir as exigéncias dos animais para que a
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suplementacdo atue como um fator aditivo no ganho e contribua para diferencas entre as
carcagas.

O pH 45 minutos ap6s o abate foi afetado pelos tratamentos (Tabela 3). Os
animais do tratamento SM apresentaram valor de pH aos 45 minutos apds o abate
superior aos animais do tratamento SR (P<0,05).

Tabela 3. Valores médios de pH, conformacdo, acabamento, area de olho de lombo e espessura de
gordura subcutanea de tourinhos submetidos a diferentes estratégias de suplementacéo a pasto

Caracteristica’ Suplementacio” C.V.
Mineral Concentrada (%)
(SM) Recria Terminacdo  Continua
(SR) (ST) (SC)

pH 45 min. 6,56 6,10° 6,24%" 6,52%" 4,86
pH 24 h. 5,53 5,65 5,58 5,56 1,90
Conformacéo, escore 3,1 2,6 2,7 3,5 22,05
Acabamento, escore 2,1 2,1 2,1 2 14,62
AOL, cm? 64,63 72,06 77,63*° 88,83° 13,83
EGS, mm 1,59 2,05 1,85 1,72 38,14

Marmoreio 404,17 437,50 429,16 433,33 6,03

ICaracteristicas avaliadas: pH 45 min.= pH apds 45 minutos do abate; pH 24h.= pH da carcaca apds 24
horas de resfriamento; Conformagdo= em escore visual, que varia de 1 a 5; Acabamento= em escore
visual, que varia de 1 a 5; AOL= Area de Olho de Lombo na 122 costela, em cm?; EGS= Espessura de
Gordura Subcutanea na 122 costela, em mm.

“Médias na mesma linha, seguidas de letras diferentes, diferem entre si pelo teste de Tukey ao nivel de
5%.

Essa avaliacdo reflete um indicador de estresse antes do abate, resultante do
transporte ou manejo pré-abate e/ou o0 animal estava com pouca reserva de glicogénio
no musculo. O pH interfere na qualidade da carne, diretamente ou indiretamente,
atuando na cor, aparéncia, sabor, aroma, textura e propriedades funcionais como
capacidade de retencdo de agua e capacidade emulsificante (Ramos e Gomide, 2007).

O tempo para atingir o rigor mortis varia conforme a quantidade de glicogénio
antes do abate. Segundo Luchiari Filho (2000) o pH desejavel para carne fresca situa
entre 5,6 e 5,8 semelhantes aos valores encontrados para pH 24 horas apds o
resfriamento. Segundo Weglarz (2010), o pH mais alcalino e cor mais escura da carne
sdo caracteristicos de machos nédo castrados, coerente ao observado neste trabalho..

Néo foram observadas diferencas significativas entre as médias de pH 24h,
conformacdo, acabamento, espessura de gordura subcutdnea e marmoreio dos
tratamentos (P>0,05). Possivelmente seja devido ao fato dos animais serem da mesma
raca, idade e sexo. A conformacéo é fortemente influenciada pela genética, aptidao de

producdo do animal e sexo. Moreira et al. (2012) analisaram animais abatidos com 24 -
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30 meses de idade e 450 kg em frigorifico comercial e observaram uma conformagéo
média de 3,07 de animais abatidos, valor préximo ao obtido no presente trabalho e ao
recomendado por Felicio (1999), que afirma o valor 4 (sub convexa) ser o desejavel
para conformacdo da carcaca para atender os padrdes de qualidade da carne.

O acabamento é influenciado pela idade ao abate, grupo genético, sexo e
nutricdo, sendo maior com o avanco da idade (Moreira et al., 2012). O acabamento da
carcaga possui um papel fundamental no resfriamento da carcaca, pois minimiza as
chances de encurtamento pelo frio (Felicio, 1997). Neste caso 0s animais possuiam o
mesmo sexo e idades préximas, possivelmente ainda ndo haviam atingido a maturidade
fisiolégica devido ao peso de abate pré-estabelecido e assim as estratégias de
suplementacdo ndo foram capazes de mostrar efeito sobre o acabamento da carcaca.

O menor acabamento refletiu em baixos valores de EGS (Tabela 3). Recomenda-
se no minimo 3 mm para evitar 0 encurtamento da carcaca pelo frio e o endurecimento
da carne. Estes resultados evidenciam que os animais estavam fisiologicamente
imaturos, mesmo com 450 kg de peso corporal, pois além da gordura que compde 0
corpo do animal ser um tecido de desenvolvimento tardio, existe uma ordem de
deposicéo dos diferentes tipos de gordura corporal, sendo aquele que forma a EGS e o0s
depdsitos de gordura intramuscular, que caracterizam o grau de marmorizagdo da carne,
0s Ultimos a serem depositados (Owens et al., 1993). Os valores de marmorizacao
obtidos em todos tratamentos podem ser classificados como tracos.

Foram observadas diferencas significativas entre as médias de area de olho de
lombo (Tabela 3). Os animais do tratamento SC apresentaram média superior aos
animais dos tratamentos SM e SR (P<0,05), porém ndo diferiu da média tratamento ST
(P>0,05). As médias de AOL dos tratamentos SM, SR e ST foram similares (P>0,05).

Estes resultados corroboram com os obtidos por Machado et al. (2012) quando
avaliaram suplementacdo concentrada e mineral para bovinos de corte a pasto. Os
autores observaram AOL e EGS superior dos animais suplementados com concentrado
(54 vs 60,72 cm2 e 1,70 vs 1,96 mm, respectivamente).

O concentrado ofertado em todas as fases de criacdo, como no tratamento SC,
proporcionou uma maior AOL em decorréncia de um maior aporte de nutrientes do
concentrado ao longo do periodo experimental, que contribuiu para maiores taxas de

ganho de peso (Rosa, 2015) e desenvolvimento muscular dos animais, principalmente
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na fase de recria, onde a eficiéncia de aproveitamento da dieta € maior (Santos, 2005), ja
que na terminacgdo a energia ingerida pelo animal é direcionada para deposi¢do de tecido
adiposo (fase menos eficiente).

Quanto as variaveis de cor da gordura da carcaca sobre a 122 costela, observou-
se que a luminosidade (L*) e a intensidade da cor amarela (b*) foram influenciados
pelos tratamentos (Tabela 4). A intensidade da cor vermelha (a*) ndo foi afetada pelos
tratamentos (P>0,05).

Tabela 4. Cor da gordura de cobertura da carcaga sobre a 122 costela de tourinhos em pastejo submetidos
a diferentes estratégias de suplementagio

Caracteristica Suplementacio’ C.v.
Mineral Concentrada (%)
(SM) Recria Terminacéo Continua
(SR) (ST) (SC)
L* gordura 66,38°" 71,497 65,37° 67,51*° 6,12
a* gordura 15,41 9,64 16,89 12,29 42,04
b* gordura 24,39%° 21,22° 26,21° 23,84*° 14,87

'Médias na mesma linha, seguidas de letras diferentes, diferem entre si pelo teste de Tukey ao nivel de
5%.

Os animais do tratamento SR apresentaram media de L* superior aos animais do
tratamento ST (P<0,05). As medias de L* foram similares entre os tratamentos SM, SR
e SC (P>0,05). Portanto, a gordura de carcaca sobre a 122 costela dos animais
suplementados na recria (SR) se apresentou mais brilhante (alta luminosidade), porém
com menor intensidade de cor amarela em relacdo ao tratamento ST (P<0,05). As
médias de b* na gordura ndo diferiram entre os tratamentos SM, ST e SC (P>0,05). Os
valores de b* foram similares entre os tratamentos SM, SC e SR (P>0,05).

A intensidade da cor amarela (b*) varia conforme o teor de gordura presente no
cuja deposicdo é influenciada pela taxa de crescimento do animal e precocidade no
acabamento da carcaca. Os animais do tratamento SR apresentaram desempenhos
inferiores aos animais do tratamento ST (Rosa, 2015), fato que resultou em menor
quantidade de gordura depositada (Tabela 5), refletindo no valor b* observado.

A composicdo fisica da carcaca e a relacéo entre os tecidos foram influenciados

pelas diferentes estratégias de suplementacdo (Tabela 5).

Tabela 5. Composicdo fisica da carcaga e relagdo entre os tecidos (gordura, musculo e 0ssos) de tourinhos
em pastejo submetidos a diferentes estratégias de suplementacao.
Caracteristica Suplementacao’ C.V. (%)
Mineral Concentrada
(SM) Recria Terminagdo  Continuo
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(SR) (ST) (SC)
Gordura da Carcaca, % 14,35*° 13,37° 16,06*° 16,74° 16,14
Musculo da Carcaga, % 70,09 72,46 70,97 69,46 3,75
Ossos da Carcaca, % 16,34° 15,32*° 14,49° 15,10*° 6,27
Musculo/Ossos 4,32° 4,75%° 4,922 4,61%° 8,64
Musculo + Gordura/Ossos 5,20° 5,62%° 6,032 5,72%° 7,81
Musculo/Gordura 4,96 5,56 4,78 4,19 24,05
Gordura/Ossos 0,89 0,88 1,11 1,10 18,67

IMédias na mesma linha, seguidas de letras diferentes, diferem entre si pelo teste de Tukey ao nivel de
5%

O teor de gordura na carcaca foi maior nos animais do tratamento SC em relagéo
ao tratamento SR (P<0,05). Este resultado estd associado ao ganho médio diario
superior dos animais do tratamento SC em relagdo ao SR (Rosa, 2015), resultado da
maior disponibilidade de energia da dieta para rapidas taxas de crescimento.

Por estarem com o desenvolvimento muscular completo, confirmado pela
similaridade das médias de teor de musculo na carcaga entre os tratamentos (P>0,05), os
animais do tratamento SC direcionaram a energia ingerida para sintese de gordura
corporal, aumentando seu teor na carcaca.

Considerando a composicdo corporal infere-se que os animais do tratamento
continuo estavam em estagio fisioldgico mais avancado, em funcdo do maior teor de
gordura da carcaca. Desta forma, o estagio de desenvolvimento do animal, acelerado
pelas rapidas taxas de ganho de peso, gerou uma variacdo na composicdo corporal
mesmo com peso corporal ao abate fixo.

Machado et al. (2012) também verificaram variacdo na composicao fisica da
carcaca de animais suplementados com concentrado ou sal mineral. Os animais
suplementados com concentrado apresentaram maior proporcdo de gordura (16,33 vs
15%, respectivamente). Climaco et al. (2006) estudaram o efeito da suplementacdo na
composicdo corporal de bovinos Nelore e observaram que o0s animais nao-
suplementados apresentaram maior porcentagem de tecido muscular em relacdo ao
suplementado (71,65% versus 68,53%), conforme observado neste trabalho.

As meédias do teor de gordura na carcaca foram similares entre os tratamentos
SM, ST e SC (P>0,05). Os tratamentos SM, SR e ST nédo diferiram quanto ao teor de
gordura na carcaca (P>0,05).

O teor de 0ssos da carcaca foi maior nos animais do tratamento SM em relacao
ao tratamento ST (P<0,05).
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Ainda, em dietas a base de pasto, que estejam desbalanceadas (em nutrientes
como proteina e energia) devido a sazonalidade da producdo de forragens, como a
oferecida aos animais do tratamento SM, o organismo prioriza a sintese de tecidos de
crescimento precoce para manter as fungdes vitais de funcionamento, resisténcia e
sustentacdo como 0s 0ssos, além de exigir menos energia para deposi¢do dos sais na
matriz (Rosa, 2015). As médias de teor de ossos na carcaga ndo diferiram entre os
tratamentos SM, SR e SC (P>0,05). Os tratamentos SR, ST e SC apresentaram médias
similares de teor de 0ssos na carcaca (P>0,05).

A relacdo musculo/ossos e musculo + gordura/ossos do tratamento ST foi
superior ao do tratamento SM (P<0,05). Este resultado era esperado, pois os animais do
tratamento ST apresentaram menor teor de 0ssos na carcaca em relacdo aos animais do
tratamento SM (Tabela 5). Isto indica que animais suplementados na terminagdo ou de
forma continua podem apresentar maiores rendimentos de cortes carneos, ja que estas
sdo positivamente correlacionadas com por¢cdo comestivel (musculo e gordura) da
carcaca que pode ser aproveitada como alimento pelo consumidor.

Os tratamentos SR, ST e SC ndo diferiram quanto a relagdo musculo/ossos e
musculo + gordura/ossos (P>0,05). As médias de relacdo musculo/ossos e musculo +
gordura/ossos foram similares entre os tratamentos SM, SR e SC (P>0,05). As relacdes
musculo/gordura e gordura/ossos ndo foram afetadas pelas diferentes estratégias de

suplementacao (P>0,05).

CONCLUSOES
As estratégias de suplementacdo do animal durante a fase de terminagdo ou de
forma continua sdo as mais indicadas para melhorar as caracteristicas quantitativas e a
composicao tecidual da carcaca de animais mantidos em pastejo, quando o peso de
abate € fixo em 450 Kkg.
O peso fixo de 450 kg como determinante do ponto de abate resulta na producéo
de carcacas mal acabadas, com baixa cobertura de gordura e marmorizacao escassa,

independente da estratégia de suplementacéo.
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Artigo 2

Rendimento de cortes carneos e caracteristicas qualitativas da carne de tourinhos
a pasto sob diferentes sistemas de suplementacgédo nutricional
Meat cuts yield and qualitative characteristics of young bulls in grazing under
different nutritional supplementation systems

Resumo: Objetivou-se avaliar o rendimento de cortes carneos e as caracteristicas
qualitativas da carne de tourinhos em pastejo sob diferentes sistemas de suplementacao
nutricional. Foram utilizados 32 animais machos ndo castrados nelorados, com idade
inicial de 8 =+ 0,6 meses, mantidos em pastejo rotacionado em piquetes com capim
Urochloa brizantha cv. Piatd. Os animais foram distribuidos em quatro tratamentos:
suplementacdo mineral, com oferta de sal mineral durante a fase de recria e terminacao
(SM); suplementacdo concentrada na fase de recria e mineral na terminacdo (SR);
suplementacdo mineral na recria e concentrada na fase de terminacdo (ST);
suplementacdo concentrada continua (SC), durante a fase de recria e terminagdo. O
suplemento concentrado foi fornecido a 0,5% do peso corporal e ajustado mensalmente.
Os animais foram abatidos com peso corporal médio de 450 kg, ap6s o abate a meia
carcaca esquerda resfriada por 24 h foi desossada para obtencdo dos cortes e
rendimentos comerciais. No Longissimus dorsi foram obtidas amostras para avaliacao
da composicdo centesimal e avaliacbes de qualidade de carne. Os dados foram
submetidos a analise de variancia em delineamento inteiramente casualizado. O SM e 0
SR geram maiores teores de proteina bruta na carne, 90,74 e 90,68% respectivamente. O
SC proporciona maiores teores de extrato etéreo na carne. O peso fixo de 450 kg como
ponto de abate resulta na producdo de carne de qualidade, porém com variacdo na

composicao centesimal.

Palavras-chave: cor, composicdo centesimal, forca de cisalhamento

Abstract: Aimed to evaluate yield de meat cuts and qualitative characteristics meat of
young bulls housing grazing in differents nutritional supplementation systems. 32
nelorados calves nelorados, with initial age 8 + 0.6 months, kept in rotational grazing in

paddocks with grass Urochloa brizantha cv. Piatd. The animals were distributed in four
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treatments: mineral supplement, was offered the mineral salt in the growing and
termination (SM); concentrated supplement in the growing phase and mineral in the
termination (SC); mineral supplement in the growing phase and concentrated in the
termination (ST); continuous concentrated supplement, growing and termination (SC).
Concentrat suplement was fed to add 0.5% of body weight. The animals were
slaughtered with average body weight of 450 kg and adjusted monthly. The animals
were slaughtered with an average body weight of 450 kg, after slaughter the left half
was cooled for 24 hours to obtain boneless cuts and trading income. Longissimus dorsi
samples were obtained to evaluate the centesimal composition and meat quality. Data
were subjected to analysis of variance in completely randomized design. SM and SR
higher crude protein, 90.74 and 90.68% respectively. SC provides greater amounts of
ether extract in the meat. The fixed weight of 450 kg as slaughter readiness results in the

production of quality meat, but with variation in centesimal composition

Key-woerds: chemical composition, color, shear force

INTRODUCAO

A suplementacdo dos animais nos sistemas extensivos de producao de bovinos
de corte no Brasil € um recurso que tem a finalidade de potencializar o desempenho
animal para reducdo da idade de abate e corrigir as limitacdes nutricionais das pastagens
decorrentes da sazonalidade da producéo, caracterizada pela estacdo seca e chuvosa, que
contribuem para variacdo da producdo das pastagens em quantidade e qualidade
disponivel ao animal (Morais et al., 2009).

Embora a necessidade de adequado manejo nutricional seja evidente, existem
duvidas quanto a categoria animal a suplementar (fase de recria ou terminagdo), as
épocas do ano (seca ou chuvosa) e ao tipo de suplemento (energético, proteico ou
proteico-energético) ideal para producdo de animais precoces com elevados
rendimentos de carcaca e cortes carneos de qualidade.

Além disso, resultados de pesquisa relacionados a estratégias de suplementacao
para avaliacdo das qualitativas de carcaca a partir da determinacdo do peso fixo de

abate, independente do grau de acabamento, sdo raros na literatura. A obtencdo de
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resultados aplicaveis para o produtor rural pode gerar ferramentas que permita definir os
lotes de abate por meio de pesagens, uma medida de facil obtencdo na propriedade,
assim como prever o perfil da carne produzida de animais oriundos de diferentes
manejos nutricionais para direcionar a comercializagdo no frigorifico.

A carne tem uma grande importancia na dieta humana para as diversas faixas
etarias, por proporcionar de maneira balanceada 0s nutrientes essenciais, como
proteinas, groduras, minerais, vitaminas, acidos graxos, entre outros (Luchiari Filho,
2000). Assim, as andlises fisico-quimicas da carne, como a perda de liquido por
descongelamento e por cocgdo, pH, cor e maciez sdo importantes para avaliacdo da sua
qualidade a fim de atender aos padrdes e exigéncias do mercado consumidor.

Dentre as variaveis de qualidade mais importante, destaca-se o pH, pois a
velocidade de queda do pH apds o abate afeta as estruturas proteicas da carne e
influenciam a cor, o brilho superficial, a capacidade de retencdo de agua, o rendimento
no cozimento e a maciez da carne (Souza et al., 2004). Portanto o pH influencia
diretamente as propriedades organolépticas para consumo e conservacao da carne.

Neste contexto, objetivou-se avaliar o rendimento de cortes carneos e as
caracteristicas qualitativas da carne de tourinhos em pastejo sob diferentes sistemas de

suplementacdo nutricional.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado no setor de Bovinocultura de Corte da Unidade
Universitaria de Aquidauana/UEMS, entre os meses de Agosto de 2013 a Janeiro de
2015. Foram utilizados 32 bezerros ndo castrados, nelorados, recém desmamados, com
idade inicial de 8,0 £ 0,6 meses e peso corporal médio inicial de 190,1+15,6 kg,
mantidos em pastejo rotacionado em piquetes com Urochloa brizantha cv. Piatd (sin.
Brachiaria brizantha cv. Piatd). Os animais foram avaliados nas duas fases de
producdo: recria (01 de Agosto de 2013 a 10 de Janeiro de 2014) e terminacdo (11 de
Janeiro de 2014 a 21 de Janeiro de 2015).

Antes do inicio do periodo experimental, os animais foram pesados,
vermifugados, identificados com brinco e distribuidos aleatoriamente nos tratamentos.
Durante o experimento os animais foram vacinados conforme o calendario estipulado

pela Agéncia Estadual de Defesa Sanitaria Animal e Vegetal (IAGRO).
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Os animais foram distribuidos em quatro tratamentos: suplementacdo mineral
(SM), com oferta de sal mineral, durante a fase de recria e terminagao; suplementagéo
concentrada na fase de recria (SR) e mineral na terminagéo; suplementacdo mineral na
recria e concentrada na fase de terminacdo (ST); suplementacdo concentrada continua

(SC), durante a fase de recria e terminacéo (Gréfico 1).

<M SAL MINERAL SAL MIMNERAL }
COMNCENTRADO SAL MINERAL
SR >
SAL MINERAL CONCENTRADO
5T =
sc COMNCENTRADO COMCENTRADO
ago |5Et |0ut |r1mr |dez jan |fev |mar |abr|mai |jur1 |]u| |agc| |EE'|I |c|ut |r'||:|"u’ |dez jan
2013 2014 2015
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Gréafico 1. Esquema ilustrativo dos tratamentos: suplementacdo mineral (SM), suplementacdo
concentrada na recria (SR), terminacdo (ST) e continua (SC). As setas (—) representam o
periodo experimental até o momento médio em que os animais foram abatidos de cada

tratamento

O suplemento concentrado utilizado foi o Recrimax AC® (Real H, Campo
Grande-MS, Brasil) na fase da recria e o Lipomax® (Real H, Campo Grande-MS,
Brasil) na fase da terminacéo (Tabela 1). O sal mineral utilizado foi o Real H 650°
(Real H, Campo Grande-MS, Brasil) durante todo o periodo experimental, com 211 g
de Ca kg™ e 65 g de P kg™. O suplemento concentrado foi fornecido diariamente em
quantidade de 0,5% do peso corporal dos animais, ajustado mensalmente apos a

pesagem dos animais. O suplemento mineral foi fornecido ad libitum.

Tabela 1. Composicao bromatolédgica dos suplementos concentrados

Componentes Suplementos concentrados
Recrimax AC® Lipomax®
Matéria seca,% 90,49 90.40
Matéria mineral,% 24,35 20.47
Proteina bruta,% 15,17 19.63
Extrato etéreo,% 2,09 2,73
Fibra em detergente neutro,% 16,16 17,81

Fibra em detergente acido,% 12,65 9,87
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Os animais foram mantidos em sistema de pastejo rotacionado, em uma &rea de
8 ha de pastagem de Urochloa brizantha cv. Piatd, dividida em 16 piquetes de 0,5 ha,
que posteriormente foram agrupados em conjuntos de quatro piquetes de acordo com a
adubacdo realizada. A cada sete dias, os lotes foram rotacionados entre os piquetes
ocupados pelos animais, visando a eliminacdo de possiveis diferencas na oferta de
matéria seca (MS) ou na qualidade da forragem entre os piquetes sobre o desempenho
animal.

A altura da forrageira foi monitorada durante o pastejo e os animais foram
transferidos para outro conjunto de quatro piquetes quando o dossel apresentava 35 cm
de altura de residuo. Cada piquete continha um bebedouro e trés cochos para a
suplementacdo. A producdo de massa da pastagem variou de 3,9 a 6,4 toneladas de MS
ha™ durante todo o periodo experimental, enquanto a qualidade nutricional do pasto
ingerido apresentou variagdo de 87,5 a 91,8% de matéria organica; 4,35 a 13,3% de
proteina bruta; 1,51 a 2,63% de extrato etéreo; 53 a 63% de fibra em detergente neutro
corrigido para cinzas e proteina e de 18,3 a 26,9% de carboidratos ndo fibrosos.

O abate ocorreu quando 50% dos animais de cada tratamento atingiu
aproximadamente 450 kg. Os abates foram realizados em frigorifico comercial, regido
por leis federais de abate humanitario (Brasil, 2000).

Apos 18 horas de jejum de solidos os animais foram pesados para a obtengédo do
peso corporal ao abate (PCA) e encaminhados para o abate, sob 0s seguintes
procedimentos: atordoamento dos animais e insensibilizacdo por concussdo cerebral,
seguida da sangria, esfola, evisceracdo e separacdo da cabeca e patas. Imediatamente as
carcacas foram divididas em duas meias-carcacas e pesadas. Todas as avaliacGes
descritas a seguir foram realizadas nas meias carcacas esquerdas.

A meia carcaca esquerda foi separada em quartos dianteiro e traseiro, entre a 5% e
a 62 costelas. Cada quarto foi pesado, identificado e acondicionado em uma camara fria
por 24 horas a 0°C. Apoés o resfriamento, as carcacas foram pesadas e desossadas nos
cortes comerciais para a determinacdo do rendimento dos cortes comerciais basicos da
carcaca (dianteiro, traseiro especial e ponta de agulha).

O dianteiro foi separado em paleta, acém e ponta de peito. O traseiro especial foi

separado em maminha, coxdo mole, coxao duro, alcatra, filé mignon, lagarto, picanha,
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contrafilé, patinho e musculo. O rendimento dos cortes foi estimado dividindo-se os
respectivos pesos de cada corte pelo peso da meia carcaca esquerda fria (PCF).

Apbs o resfriamento foram retiradas duas amostras do musculo Longissimus
dorsi (contrafilé) com espessura de 2,5 cm préximos a 122 costela, cada amostra foi
embalada a vacuo e congelada (-18°C) para posteriores analises. Uma amostra foi
destinada a avaliacdo de composicdo centesimal e a outra a avaliacdo de qualidade de
carne (perda por descongelamento, pH, cor, marmoreio, perda por coc¢do e a maciez).
O pH foi aferido com um potenciémetro portatil.

As amostras foram pesadas, descongeladas a uma temperatura de 2°C por 24
horas e novamente pesadas para obtencdo das perdas por descongelamento, que
representou a quantidade de liquido perdida durante o processo. A analise colorimétrica
foi realizada ap6s 20 minutos de exposicdo da amostra ao ar ambiente, utilizando os
sistemas de cor Hunter Lab (L*, a*, e b*), em Colorimetro Miniscan XE Plus
Hunterlab. O marmoreio foi determinado utilizando como referéncia o0 USDA Quality
Grade (1999) — United States Departament of Agriculture, que varia de tracos (400) a
abundante (900), cada escala com trés subdivisoes.

A perda por coc¢do foi determinada pela diferenca de peso da amostra crua e
assada em forno elétrico com circulacdo de ar forcada a uma temperatura de 193°C. As
amostras foram assadas até 0 momento em que no centro geométrico de cada amostra
atingisse 71°C. Em seguida as amostras foram colocadas em outra bandeja para esfriar e
quando atingiam uma temperatura de 28°C, foram pesadas, embaladas e identificadas,
resfriadas entre 2 e 5°C por 24 horas para realizacdo das analises de forca de
cisalhamento (American Meat Science Association — AMSA (1995).

A avaliacdo de forca de cisalhamento foi realizada em aparelho TA_XT plus
Texture Analyser com capacidade de 30 kgf. As amostras foram previamente
preparadas, retirando-se a0 menos 6 subamostras cilindricas de 1,27 cm de diametro, no
sentido das fibras musculares, com o auxilio de uma furadeira elétrica de bancada. A
forca de cisalhamento final de cada amostra foi determinada pela média dos valores
encontrada nas subamostras.

Para a avaliacdo da composicdo centesimal foram determinadas: matéria seca
(MS), umidade (U), matéria mineral (MM), matéria organica (MO), estrato etéreo (EE)
e proteina bruta (PB), conforme metodologia sugerida pela AOAC (1995). Estas
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analises foram realizadas no Laborat6rio de Nutricdo Animal da Faculdade de Medicina
Veterinaria e Zootecnia da Universidade Federal de Mato Grosso do Sul.

O experimento foi realizado em delineamento inteiramente casualizado e ap6s a
analise de variancia as médias foram comparadas com teste de Tukey ao nivel de 5% de
significancia. Foi utilizado o software SAS v.9.4 (Sas Institute Inc.), para as analises

estatisticas.

RESULTADOS E DISCUSSAO
Dentre os rendimentos de cortes carneos avaliados, apenas a ponta de peito e o
coxdo duro foram influenciados pelas estratégias de suplementacdo (Tabela 2). O
rendimento de ponta de peito foi maior no tratamento ST e menor no SR e SM
(P<0,05). O tratamento de SC néo diferiu dos demais (P>0,05).

Tabela 2. Rendimento dos quartos traseiro e dianteiro e dos cortes comerciais paleta, acém, macd de
peito, maminha, coxdo mole, coxdo duro, alcatra, filé mignon, lagarto, picanha, contra filé, ponta de
agulha, patinho e misculo de tourinhos em pastejo submetidos a diferentes estratégias de suplementacéo

Cortes carneos Suplementacio® C.V.
Mineral Concentrada (%)
(SM) Recria Terminacédo Continua
(SR) (ST) (SC)

Dianteiro, % 38,56 38,62 38,77 38,95 2,81

Traseiro especial, % 45,26 46,43 45,4 45,76 2,4
Ponta de Agulha, % 13,92 12,75 13,73 13,06 7,28
Cortes, % 77,48 76,23 78,65 76,97 2,91

Dianteiro

Paleta, % 12,61 12,68 12,85 12,85 5,77

Acém, % 13,85 13,34 13,64 13,63 8,3
Ponta de Peito, % 4,43 4,44° 4,952 4,86*° 7,53

Traseiro especial

Coxdo Mole, % 7,74 7,92 8,04 7,80 4,84
Cox&o Duro, % 3,72 3,92%° 4,18° 4,01%° 7,25
Alcatra, % 3,2 3,33 3,29 3,18 6,98
Filé Mignon, % 1,99 1,95 2,12 1,98 7,96
Lagarto, % 2,28 2,16 2,14 2,19 8,63
Picanha, % 1,84 1,80 1,82 1,66 11,13
Contrafilé, % 2,74 2,83 2,66 2,78 10,95
Patinho, % 4,28 4,3 4,44 4,27 4,94
Maminha, % 1,33 1,19 1,26 1,22 15,25
Mdsculo, % 3,55 3,59 3,51 3,48 5,43

'Médias na mesma linha, seguidas de letras diferentes, diferem entre si pelo teste de Tukey ao nivel de
5%.

O fato de ndo se retirar 0 excesso de gordura dos cortes, inclusive da ponta de

peito, pode ter sido a causa da variacdo do peso relativo deste corte entre os tratamentos,
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j& que a suplementacgdo concentrada na fase de terminagdo resultou em maior deposicao
de tecido adiposo que a suplementacdo mineral ou a suplementacdo apenas na recria. A
explicacdo para este achado pode ser devido ao estagio de maturidade fisiologica mais
avancada dos animais que receberam concentrado na fase de terminagéo,
proporcionando maior deposicdo de gordura neste corte.

O rendimento do coxdo duro foi maior nos tratamentos SC e menor no
tratamento SM (P<0,05) (Tabela 2). Os animais do tratamento SC apresentaram
melhores desempenhos quando comparados aos animais do tratamento SM (Rosa,
2015), fato que contribuiu para maior desenvolvimento muscular destes animais.

Machado et al. (2012) compararam animais suplementados com sal mineral e
quantidades crescentes de suplemento concentrado (1, 2 e 3 kg por dia) no periodo de
transicdo aguas-seca e observaram que a suplementacdo nao interferiu nos rendimentos
totais dos cortes comerciais, pois o grau de acabamento foi definido previamente, o que
concorda, em parte, com os resultados deste trabalho.

Vieira (2011) comparou sistemas de producdo (pasto e confinamento) e
suplementacdo (mineral, energético e proteico), e ndo observou diferencas significativas
para o rendimento de dianteiro, traseiro especial e ponta de agulha.

O rendimento de quartos dianteiro e traseiro e dos cortes comerciais sao
influenciados pela genética, classe sexual, peso ao abate, estagio fisioldgico,
conformacéo e gordura de cobertura (Bianchini et al., 2007; Bianchini et al., 2008);
Pascoal, 2008).

Pascoal (2008) observou que a conformacdo e a gordura de cobertura
influenciam no rendimento de cortes comerciais, 0s animais de maior rendimento foram
0s que tiveram menor gordura de cobertura em novilhos jovens. Contudo, no presente
trabalho os rendimentos totais da carcaca foram iguais, demonstrando que as carcacas
seguiram um padrdo independente da estratégia de suplementacdo, porém isso foi
conseqliéncia da determinacao do peso de abate (450 kg).

Foram observadas diferencas significativas apenas para a caracteristica perda por
descongelamento (Tabela 3). A média do tratamento SC foi superior ao tratamento SR
(P<0,05). Os tratamentos SM, ST e SC apresentaram médias similares de perdas por
descongelamento (P>0,05). O tratamento SR ndo diferiu do tratamento ST para esta

caracteristica.
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Tabela 3. Valores médios e coeficiente de variagdo dos parametros qualitativos de amostras do
Longissimus dorsi na altura da 122 costela de tourinhos em pastejo submetidos a diferentes estratégias de
suplementacéo

Caracteristica Suplementacio’ C.v.
Mineral Concentrada (%)
(SM) Recria Terminagdo  Continua
(SR) (ST) (SC)
L* 39,65 36,78 37,06 37,56 5,89
a* 13,92 13,42 13,76 14,32 9,23
b* 11,46 10,55 11,09 11,85 12,29
Perda por descongelamento, % 8,85 3,94 5,58%" 8,68 41,86
pH 5,57 5,56 5,74 5,62 2,55
Marmoreio, escore 429,16 429,16 429,16 420,83 7,00
Perda por cocgdo, % 24,12 25,92 24,86 26,66 20,84
Forca de cisalhamento, kg 10,56 11,61 9,74 10,29 23,45

IMédias na mesma linha, seguidas de letras diferentes, diferem entre si pelo teste de Tukey ao nivel de
5%.

A luminosidade (L*), intensidade da cor vermelha (a*), intensidade da cor
amarela (b*), pH, escore de marmoreio, perdas por cocgéo e forca de cisalhamento ndo
foram afetados pelas diferentes estratégias de suplementacdo (P>0,05). Os valores
obtidos para estas caracteristicas sdo proximos aos observados na literatura (Souza et
al., 2004; Polizel Neto, 2007).

A forca de cisalnamento obtida no presente trabalho permite classificar a carne
produzida como dura. Pode-se inferir que isso se deve a genética dos animais utilizados,
pois animais de origem zebuina possuem a carne mais dura. Para se considerar uma
carne bovina como macia, a forca de cisalhamento deve apresentar valores de até 5 kgf
(Luchiari Filho, 2000). A forca de cisalhamento, apesar de ser influenciada pelo grupo
genético, também pode ser afetada pela nutricdo. Silveira et al. (2009) detectaram um
aumento na maciez com o nivel crescente de concentrado.

Hadlich et al. (2006) ndo observaram diferencas da maciez entre bovinos de
diferentes grupos genéticos, com valor médio de 4,45 kgf em animais da raca Nelore.
Em contraposi¢do Bianchini et al. (2007) observaram efeito de grupo genético sobre a
forca de cisalhamento (4,98 kgf) e a perda por coc¢do (23,33%) e o pH néo diferiu com
média de 5,53 para os animais Nelore. Possivelmente as diferencas principalmente na
forca de cisalhamento encontradas pelos autores sejam devidas ao fato dos animais
terem sido criados em confinamento ou que ja tivessem passado por algum processo de

selecdo.
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As diferentes estratégias de suplementacdo estudadas interferiram na

composicao centesimal da carne (Tabela 4).

Tabela 4. Composicgdo centesimal de amostras do Longissimus dorsi proximos a 122 costela de tourinhos
em pastejo submetidos a diferentes estratégias de suplementacéao

Caracteristica Suplementacio’ C.v.
Mineral Concentrada (%)
(SM) Recria Terminagdo  Continua
(SR) (8T) (S6)
Matéria Seca, % 23,01 23,13 23,22 23,71 2,86
Umidade, % 76,99 76,87 76,78 76,29 0,87
Matéria Mineral, % 4,68° 4,88° 5,93% 5,38 2P 11,93
Matéria Organica, % 95,32 95,12 94,07 94,62 2° 0,66
Proteina Bruta, % 90,74 90,68 87,46" 85,20" 2,53
Extrato Etéreo, % 3,63 3,03 3,57 5,54° 30,36

IMédias na mesma linha, seguidas de letras diferentes, diferem entre si pelo teste de Tukey ao nivel de
5%.

O tratamento ST apresentou maior teor de matéria mineral em relagcdo aos
tratamentos SM e SR (P<0,05). As médias dos tratamentos ST e SC foram similares
(P>0,05). A média do teor de materia mineral do tratamento SR ndo diferiu do
tratamento SC (P>0,05).

De maneira analoga a materia organica foi maior nos tratamentos SM e SR e
menor no tratamento ST (P<0,05). Estes componentes se correlacionam negativamente,
pois quanto mais MO um alimento possui, menor sera a sua concentracdo de MM em
base de 100% de MS. Apesar dos animais do tratamento SM receberem minerais
durante todo o periodo experimental (recria e terminacéao), o teor de matéria mineral foi
menor na carne.

Normalmente dietas elevadas em energia e proteina resultam em maior sintese
de tecidos corporais e para isto ocorrer, a exigéncia de minerais se eleva. No entanto
dietas a base de pasto apresentam desequilibrios em energia e frequentemente em
proteina e com isto ndo havera grande estimulo para consumo elevado de misturas
minerais, resultando em menor aporte dos mesmos no metabolismo intermediario destes
animais e, consequentemente, nos tecidos depositados nas carcacas.

O teor de proteina bruta nas amostras de carne foi maior nos tratamentos SM e
SR e menor nos tratamentos de ST e SC (P<0,05). Foi observado maior teor de extrato
etéreo no tratamento SC e menores valores nos tratamentos SM, SR e ST (P<0,05).

A composicdo centesimal se relaciona mais com a composicdo do ganho e a

idade fisiolégica dos animais do que com o peso. Considerando as exigéncias do
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mercado que exige carne magra, macia e cor vermelho brilhante o abate tendo como
referéncia 450 kg de PC atende este nicho consumidor a exce¢do da maciez, fator
intrinseco ao grupo genético, mas que ndo compromete os rendimentos dos cortes
Carneos.

Neste caso a suplementacdo continua com concentrado ap6s a desmama ou até a
suplementacdo apenas na terminagdo, com disponibilidade adequada de pastagem, se

economicamente viavel, anteciparia em alguns meses a producao de carne a pasto.

CONCLUSOES
Todas as estratégias de suplementacdo do animal podem ser utilizadas para
garantir o rendimento dos cortes carneos de bovinos de corte mantidos em pastejo,
quando o peso de abate € fixo em 450 Kkg.
O peso fixo de 450 kg como ponto de abate resulta na producdo de carne de

qualidade, porém com varia¢do na composi¢do centesimal.
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