R. Bras. Zootec., v.31, n.1, p.376-386, 2002 (suplemento)

Efeitos de Raca e Heterose na Composi¢ao Fisica da Carcaca e na Qualidade da Carne
de Novilhos da Primeira Geracao de Cruzamento entre Charolés e Nelore

Fabiano Nunes Vaz!, Jodo Restle?, Ricardo Zambarda Vaz!, Ivan Luiz Brondani3, Régis
Augusto Carvalho Bernardes?, Cristian Faturi4

RESUMO - Foram estudadas as caracteristicas de carcaga de 463 novilhos, nascidos entre 1984 ¢ 1996, gerados por dois sistemas
de acasalamento: puros (P) e cruzados F;. O sistema de acasalamento P foi constituido por 188 novilhos Charolés (C) e 125 Nelore (N)
eoF,por72novilhos 1/2C 1/2Ne 78 1/2N 1/2 C. Os animais cruzados foram superiores aos P em porcentagem de gordura na carcaca,
relagdo musculo/osso, relagio musculo + gordura/osso ¢ marmoreio, sendo os niveis de heterose de 3,33; 2,92; 3,67; ¢ 23,64%,
respectivamente. Na comparagio entre sistemas de acasalamento, os animais P foram superiores aos F; em porcentagem de musculo na
carcaca, sendo a heterose de -3,08%. Na comparagao dentro do sistema de acasalamento dos P, os Charolés foram superiores aos Nelore
em porcentagem de musculo (68,4 vs. 64,4%), relacdo musculo / 0sso (3,57 vs. 3,29) e muasculo + gordura/osso (4,43 vs. 4,30), textura
(3,80 vs. 3,58 pontos), maciez (6,81 vs. 4,89 pontos), palatabilidade (5,82 vs. 5,41 pontos) e suculéncia (6,28 vs. 5,66 pontos), enquanto
os Nelore apresentaram maiores valores para porcentagem de gordura (19,6 vs. 16,3%) e de osso na carcaga (19,7 vs. 19,2%), forga para
corte das fibras (9,29 vs. 6,01 kg) e quebras ao descongelamento (8,54 vs. 6,79%) e cocgdo (30,72 vs. 28,12%). O cruzamento entre Charolés
e Nelore propiciou heterose positiva e complementaridade genética aditiva para caracteristicas de carcaga e da carne, importantes para
os frigorificos e os consumidores.

Palavras-chave: Bos indicus, Bos taurus, gordura de cobertura, maciez da carne, marmoreio, Shear

Breed and Heterosis Effects on Carcass Physical Composition and Meat Quality of
Steers from the First Generation of Crossbreeding Between Charolais and Nellore

ABSTRACT - Carcass characteristics of 463 steers, born during 1984 to 1996, from two breeding systems: straightbreds (S) and
F, crossbreds were studied. The S breeding system included the 188 Charolais (C) and 125 Nellore (N) steers and the F; included
721/2C 1/2 N and 78 1/2 N 1/2 C steers. F| steers were superior than the purebreds in carcass fat percentage, muscle / bone relation,
muscle + fat / bone relation and marbling score, being heterosis levels 0f 3.33,2.92, 3.67, and 23.64%, respectively. Comparing the two
breeding systems, it was observed that the straightbred animals were superior than F| in carcass muscle percentage, being the heterosis
level of -3.08%. Within the S breeding system the Charolais showed higher carcass muscle percentage (68.4 vs. 64.4%), muscle / bone
relation (3.57 vs. 3.29), muscle + fat / bone relation (4.43 vs. 4.30), texture (3.80 vs. 3.58 points), tenderness (6.81 vs. 4.89 points),
flavor (5.82 vs. 5.41 points) and juiciness (6.28 vs. 5.66 points), while the Nellore steers showed higher values for carcass fat percentage
(19.6 vs. 16.3%), carcass bone percentage (19.7 vs. 19.2%), Shear force (9.29 vs. 6.01 kg), thawing losses (8.54 vs. 6.79%) and cooking
losses (30.72 vs. 28.12%). The crossbreeding between Charolais and Nellore resulted in positive heterosis and additive genetic

complementarily for carcass and meat characteristics important to the slaughterhouses and to the consumers.

Key Words: Bos indicus, Bos taurus, marbling, meat tenderness, Shear, subcutaneous fat

Introducao cimento, como a Charolés. Esses animais sdo termi-
nados em campo nativo ou em pastagens anuais de
estacdo fria. Ja na regido central do pais, a predomi-

nancia ¢ da raca Nelore, a qual tem mostrado bom

No Brasil, em sua grande extensdo territorial,
notam-se dois sistemas bastante caracteristicos de

exploragdo pecuaria. No sul do pais, a exploracdo
pecuaria ¢ baseada na produgdo e terminagdo de
genotipos Bos taurus, onde destacam-se os rebanhos
de ragas que apresentam maior velocidade de cres-

desempenho em pastagens perenes estivais.

Varios trabalhos tém demonstrado a importancia
dos cruzamentos para a pecuaria de corte (Restle et
al., 1995a,b,c; 2000; Roso, 1997; Perotto et al., 1998,
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2000; Restle & Vaz, 1999), o qual tem sido conside-
rado uma tecnologia que demanda baixos investimen-
tos. Na América do Norte, varios trabalhos tém
destacado bons resultados no cruzamento entre Nelore
e ragas de Bos taurus (Paschal et al., 1995; Wheeler
etal., 1996, 1997; Franke, 1997).

O objetivo deste trabalho foi estudar o efeito do
cruzamento das racas Charolés e Nelore e suas
cruzas reciprocas, na primeira geragao de cruzamento,
assim como o efeito da heterozigose presente nos
animais F; sobre a composigdo fisica da carcaga e as
caracteristicas qualitativas da carne de novilhos ter-
minados aos dois anos de idade.

Material e Métodos

O presente experimento foi conduzido no Setor
de Bovinocultura de Corte e no Laboratério de Car-
nes do Departamento de Zootecnia da Universidade
Federal de Santa Maria — RS (UFSM).

Os dados analisados referem-se a 188 novilhos
Charolés (C), 125 novilhos Nelore (N), 72 novilhos
1/2 C 1/2 N e 78 novilhos 1/2 N 1/2 C, nascidos no
periodo de 1984 a 1996, totalizando 463 animais. Por
ocasido do inicio do projeto, em 1984, foram utilizadas
fémeas Charolés e Nelore aptas a reprodugéo, oriun-
das de diferentes rebanhos da regido. Essas fémeas
foram divididas aleatoriamente em dois grupos e
geraram produtos puros e cruzados (F,).

O sémen de seis touros de cada raca (Charolés e
Nelore) foi utilizado a cada ano, sendo que esse
sémen foi adquirido junto as casas comerciais
especializadas, procurando-se sempre touros de qua-
lidade média dentro da sua raga. O sémen de cada
touro foi utilizado por no minimo dois anos consecu-
tivos. Por ocasido da inseminagdo artificial, apds a
identificagdo da raga, que deveria ser utilizada em
determinado ventre, a escolha do sémen foi aleatoria.

Quatro touros de cada raca foram utilizados para
0 repasse em monta a campo. Os touros escolhidos
foram, também, de qualidade média, trazidos de
cabanhas tradicionais que se dispuseram a ceder
seus reprodutores para a instituicdo. Os touros
Charolés que geraram os novilhos Charolés foram os
mesmos que geraram produtos 1/2 C 1/2 N, assim
como os touros Nelore que geraram novilhos Nelore
foram os mesmos que produziramnovilhos 1/2N 1/2 C.
Constam na Tabela 1 o nimero de animais por grupo
racial e o nimero de pais utilizados a cada ano.
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Tabela 1 - Numero de animais e de touros utilizados a cada

ano
Table 1 - Number of animals and sires used each year
Ano de Composicdo Raga do
nascimento racial do novilho touro
Year of birth Steer breed Sire

composition breed

C N 12C1/2N 1/2N1/2C C N
1984 5 - - - 10* 10
1985 8 12 4 7 10 10
1986 13 5 13 8 10 10
1987 12 10 8 9 10 10
1988 5 13 1 10 10 10
1989 21 13 14 13 10 10
1990 18 13 7 11 10 10
1991 21 14 4 3 10 10
1992 15 11 10 7 10 10
1993 17 6 6 7 10 10
1994 13 12 2 2 10 10
1995 2 10 3 1 10 10
1996 18 6 - - 10 10
Total 188 125 72 78

* A cada ano foram utilizados, para cada raga, seis touros para a
inseminagao artificial e quatro touros para repasse em monta
natural a campo.

* Each year, the semen of six bulls for artificial insemination and four clean up
bulls were used for each breed.

Os animais foram desmamados e castrados aos
sete meses de idade. A cada ano, o manejo durante
arecria era o mesmo para todos os grupos genéticos.
No segundo inverno, os animais nascidos durante a
mesma época de pari¢do, e até aquele momento
recriados sob as mesmas condi¢des, podiam ser
divididos em dois grupos, tendo-se o cuidado para que
cada grupo possuisse animais de todas as composi-
coOes raciais. Essa divisdo era feita quando se de-
terminava o sistema de alimentag@o que ndo comportava
todo o lote de animais, portanto, cada grupo contempo-
raneo possuia animais de todas as composigdes raciais
disponiveis e era formado por animais recriados e
terminados rigorosamente sob as mesmas condigdes.
A terminagdo dos novilhos variou de ano para ano,
podendo ter sido em confinamento ou em pastagem
cultivada de inverno, com a utilizagdo ou ndo de
suplemento energético.

Aos dois anos de idade, quando todos os animais
do mesmo grupo contemporaneo estavam termina-
dos, os mesmos eram vendidos para frigorificos co-
merciais, onde foi realizado o estudo das carcacas.
Apos o abate, a carcaga do animal foi identificada
antes de entrar para a camara de resfriamento.
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Depois de resfriar as carcacas por 24 horas a
2°C, foram realizadas as avaliagdes subjetivas de
marmoreio, cor e textura da carne. O mausculo
Longissimus dorsi foi seccionado na altura da 12
costela, conforme metodologia sugerida por Muller
(1987). Para determinar as porcentagens de musculo,
gordura e 0sso, seguiu-se a metodologia descrita por
Hankins & Howe (1946). Para a realizagdo das avalia-
cOes da carne em laboratorio, utilizou-se a porgao
do musculo Longissimus dorsi extraida da amostra
utilizada para determinac¢do da composigao fisica da
carcaga. Apos a dissecacdo, a por¢do do musculo
Longissimus foi embalada, identificada e congelada.

Do mausculo congelado, foram extraidas duas
fatias de 2,5 cm de espessura, obtidas perpendicular-
mente ao comprimento do musculo, as quais foram
utilizadas para avaliacdo da quebra ao descongela-
mento, quebra a cocgdo e resisténcia das fibras ao
corte (fatia B) e avaliagdo das caracteristicas senso-
riais (fatia A).

Para célculo das perdas ao descongelamento e a
cocgdo, foi realizada a pesagem da fatia B, ainda
congelada, depois de descongelada (antes de ser
levada ao forno) e apds o cozimento, que aconteceu
até que a temperatura interna da fatia atingisse 70°C.
A pesagem apoOs o cozimento foi realizada apos a
fatia voltar a temperatura ambiente.

Apds o cozimento e a pesagem da fatia, foram
extraidas trés amostras de feixes de fibras, circulares,
com 1 cm? de 4rea, as quais foram cortadas perpen-
dicularmente a fibra, por intermédio do aparelho
Warner-Bratzler Shear. Para obter-se a medida,
calculou-se a média aritmética de seis leituras (duas
por amostra).

As caracteristicas sensoriais da carne foram
avaliadas apos a cocgdo das fatias de musculo, onde
foi distribuida uma porgdo de 1 cm? para cada um dos
avaliadores, os quais sdo previamente treinados para
atribuir valores de 1 a 9 para as caracteristicas
maciez, suculéncia e palatabilidade da carne. Para as
trés caracteristicas, os valores aumentam conforme
melhoram os atributos da carne, ou seja, mais macia,
saborosa ou suculenta.

O delineamento experimental utilizado foi o intei-
ramente casualizado, com nimero diferente de repe-
tigdes por tratamento. Definiu-se uma variavel cha-
mada SA (sistema de acasalamento) para a analise
estatistica. As duas classes desta variavel foram
definidas como: SA4 definidos, que abrange os ani-
mais das ragas definidas Charolés e Nelore; € S4 F,
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que abrange animais cruzados da geragdo 1, ou seja,
animais 1/2 C 1/2 N e 1/2 N 1/2 C, sendo que a
primeira raga representa a raca do pai.

Todas as caracteristicas de interesse apresenta-
ram distribuicdo normal e foram analisadas pelo
procedimento “PROC GLM”, do software SAS
(1990), utilizando-se o seguinte modelo estatistico:

IAjikim = D * €jjkim
em que: Yijklm representa a observacao realizada no

n-&simo animal, pertencente ao i-ésimo grupo con-
temporaneo, ao k-ésimo sistema de acasalamento e a
1-ésima composicdo racial, e cuja mae ao parto per-
tence a j-ésima classe de idade; pu, a média geral da
caracteristica; GC;, o efeito do i-ésimo grupo con-
temporaneo (i =1, ..., 25); IVj, o efeito da j-ésima
classe idade da vaca (j = 3, ..., 15); SA,, o efeito do
k-¢ésimo sistema de acasalamento (k = 1, 2); R}, 0
efeito da 1-ésima composicdo racial, dentro do
k-ésimo sistema de acasalamento (1=1, 2); b, coefi-
ciente de regressdo linear da caracteristica, em fun-
¢do da idade do animal, IAijklm’ a idade em dias ao
abate do m-ésimo animal; I, média da idade dos
animais; Ciikim> © efeitoresidual, associado a observagao
realizada no m-ésimo animal, ~ NID (0, 62e).

Nas analises preliminares, testou-se o efeito
quadratico da IA e o efeito do peso do animal aos 12
meses. Como esses efeitos ndo foram significativos,
eles foram removidos do modelo estatistico final. A
classe idade da vaca foi incluida no modelo matema-
tico em fungdo das diferengas que podem ocorrer no
desenvolvimento pré-desmame dos animais, pelas
variagdes na producio de leite de vacas de diferentes
idades. As classes de idade da vaca ao parto varia-
ram de trés a quinze anos.

Para as comparagdes entre SA, foi utilizado o
teste F. As médias para cada caracteristica extraidas
da comparagdo entre os SA (puros € cruzados F)
foram utilizadas para calcular a heterose, por inter-
médio da seguinte formula:

Heterose = [MF, —MP] X 100/ MP, em que MF,
representa a média ajustada dos animais cruzados F,
e MP, a média ajustada dos animais puros.

A comparacdo entre SA contrasta as médias dos
animais puros versus a média dos animais F,. Ja as
comparagdes das composi¢des raciais foram realiza-
das dentro dos SA (R, no modelo estatistico).
Os seguintes contrastes foram estudados:

Charolés versus Nelore: permite uma estimativa
da diferencga aditiva entre as ragcas Charolés e Nelore.
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172 C 1/2 N versus 1/2 N 1/2 C: estima o efeito
reciproco das ragas, decorrente principalmente de
possivel efeito materno.

Resultados e Discussao

Na Tabela 2 sdo apresentados os resultados
resumidos da analise de variancia para as caracteris-
ticas dependentes estudadas.

Na Tabela 3, sdo apresentadas as médias ajustadas
referentes a composicao fisica da carcaga dos novilhos,
assim como as médias ajustadas de cada sistema de
acasalamento (SA) e a heterose medida na F.

Na comparagdo entre os SA, observa-se que as
médias estimadas para composigdo da carcaga mos-
tram maior porcentagem de gordura nos cruzados,
sendo a heterose de 3,33%. Em seus trabalhos,
Slanger et al. (1985) e Urick et al. (1989) comentam
que as caracteristicas relacionadas a deposi¢ao de
gordura na carcaga sdo as que apresentam maiores
valores de heterose. Usando animais Bos taurus,
Gregory et al. (1994) estimaram a heterose retida na
terceira geragdo (F5) de populagdes compostas, con-
cluindo que esta so foi significativa para porcentagem
de gordura na carcaca, salientando a grande variabi-
lidade que esta caracteristica apresenta nas diferen-
tes ragas. Segundo Koger (1980), as caracteristicas
que apresentam maior variabilidade entre as ragas
envolvidas no cruzamento sdo as que resultam em
maiores valores de heterose.

A heterose foi negativa para porcentagem de
0SSO na carcaga, 0 que acarretou que os animais
cruzados apresentassem maiores relagdes musculo/
0sso e musculo + gordura/osso, sendo as heteroses de
2,92 e 3,67%, respectivamente. Esses resultados
mostram que o cruzamento traz vantagens para essas
caracteristicas, de grande importancia para frigorificos
e consumidores.

Ja na comparacdo dentro dos SA, verifica-se na
Tabela 3 que a porcentagem de musculo dos Charolés
foi superior aos Nelore (P<0,05), os quais apresenta-
ram maior porcentagem de gordura do que os primei-
ros. Resultados semelhantes foram citados por Moletta
& Restle (1996a). Barber et al. (1981) estudaram o
comportamento da raga Charol€s com respeito a sua
deposi¢do de gordura em comparagao aos novilhos
de uma raca considerada mais precoce em acaba-
mento (Aberdeen Angus), ndo verificando diferenca
na espessura de gordura sobre a carcaca, quando se
permitiu que o Charolés atingisse o seu peso adulto.
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Ainda na Tabela 3, observa-se que as relacoes
musculo/osso e musculo + gordura/osso foram maiores
(P<0,05) nos novilhos Charolés que nos Nelore.
Luchiari Filho etal. (1989) ndo verificaram diferenga
no percentual de por¢do comestivel entre animais
Nelore e Canchim x Nelore. Comparando vacas de
descarte Charolés ou Nelore, Perobelli et al. (1995)
ndo observaram diferenga na relacdo musculo / osso
das carcacas. Ao estudarem novilhos Nelore em
comparagdo com Simental x Nelore, Feijo et al.
(1997) também verificaram que ndo houve diferenga
significativa entre os dois genotipos na porg¢ao co-
mestivel da carcaca.

Na comparagdo entre os novilhos F, observa-se
maior porcentagem de gordura nos animais 1/2C 1/2N
em relacdo aos 1/2 N 1/2 C (Tabela 3). Os animais
1/2 C 1/2 N também foram superiores na quantidade
de marmoreio da carne, conforme pode ser observado
na Tabela 4.

Observa-se na Tabela 4 diferenga (P<0,05) de
28% no marmoreio da carne dos dois grupos de
novilhos F |, diferenga bastante alta, se for considerado
que os dois genodtipos possuem a mesma composicao
genética. Analisando o cruzamento dialélico entre
duas ragas, Marshall et al. (1987) verificaram que o
grau de marmoreio foi de 5,04 pontos em animais 1/2
Aberdeen Angus 1/2 Pardo Suigo e 4,06 pontos em
animais 1/2 Pardo Sui¢o 1/2 Aberdeen Angus.
Segundo Marshall et al. (1987), essa diferenga pode
ser atribuida ao maior desenvolvimento dos terneiros
amamentados por vacas de genodtipos com melhor
produgio leiteira, resultando em acumulo de gordura
intramuscular durante o periodo que o animal recebe
alto aporte energético; esse efeito seriarefletido mais
tarde na carcaca do animal, o que ¢ suportado por
Paschal et al. (1995).

Ja Olson et al. (1978) afirmam que o ganho
compensatorio na fase pos-desmame elimina as dife-
rengas existentes na fase de aleitamento, fazendo
com que as caracteristicas de peso e desenvolvimento
da carcaga ndo difiram entre si em animais abatidos
até os dezessete meses. Também os trabalhos que
estudaram os efeitos da heterose materna nao cons-
tataram influéncia desse efeito sobre as caracteristi-
cas de carcaca dos novilhos (Olson et al., 1978;
Gregory et al., 1987; Arthur et al., 1989; Marshall et
al., 1990; DeRouenetal., 1992a,b; Johnston etal., 1992).

Buscando explicar as diferengas nas caracteris-
ticas pré-desmame entre cruzas reciprocas observa-
das em algumas populagdes, Rohrer et al. (1994)
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Tabela 3 - Valores médios para composigéo fisica da carcaga de novilhos com relagdo a composic¢ao racial
Table 3 - Values for carcass physical composition according to the breed composition

Composigdoracial Misculo, % Osso, % Gordura, % Musculo/osso Musc.+gord/osso
Breed composition Muscle, % Bone, % Fat, % Muscle / bone Muscle+fat/bone
Charolés (C) 68,422 19,20 16,3 3,572 4,432
Nelore (N) 64,4b 19,72 19,6a 3,200 4,300
Média puros 66,44 19,581 18,08 3,438 4,368
Straightbreds mean

1/2C1/2N 65,793 19,0 19,1¢ 3,51¢ 4,53¢
1/2N1/2C 66,8¢ 18,9¢ 18,14 3,55¢ 4,52¢
Média F, 66,34 18,94 18,64 3,534 4,524
F;mean

Heterose, % -0,15(NS%) -3,08(S) 3,33(S) 2,92(S) 3,67(S)

Heterosis, %

1 A,B, na coluna, na comparagao entre puros e F, diferem pelo teste “t” (P<0,05) (A,B, in the column, for comparison between straigthbreds and F, differ

by “t’ test [P<.05]).

2 a,b, na coluna, na comparagao entre Charolés e Nelore, diferem pelo teste “t” (P<0,05) (a,b, in the column, for comparison between Charolais and Nellore,

differ by “t” test [P<.05]).

3 ¢,d, na coluna, na comparagdo entre 1/2 C 1/2 N e 1/2 N 1/2 C, diferem pelo teste “t” (P<0,05) (c,d, in the colunn, for comparison between 1/2 C 1/2 N

and 1/2 N 1/2 C, differ by “t” test [P<.05]).

4 indica heterose significativa (S) ou nao-significativa (NS) (P>0,05) (Indicate significant (S) or not significant heterosis [NS] [P>.05]).

estimaram valores da herancga citoplasmatica sobre
as caracteristicas peso ao nascer, peso ao desmame
e ganho de peso pés-desmame em animais Brangus,
verificando pequena variacdo fenotipica (média de
0,002%) explicada por este efeito. Também em seu
trabalho, Alencar et al. (1997) verificaram que, em
animais Canchim, o efeito da heranga citoplasmatica
ndo explicou as variagdes fenotipicas dos animais,
pois apresentou niveis bastante baixos nas caracte-
risticas peso ao nascer (0,45%), peso ao desmame
(0,59%) e peso aos doze meses (0,00%).

Na comparagdo entre os animais puros, observa-se
que o marmoreio ndo diferiu entre os dois genotipos
avaliados. DeRouen et al. (1992b) compararam as
cruzas entre Charolés, Brahman, Aberdeen Angus e
Hereford, verificando que, no cruzamento entre duas
outrésragas, os genotipos que apresentaram Charolés
em sua composi¢ao produziram carcagas com menores
graus de marmoreio. Nos animais puros, o grau de
marmoreio foi de 3,9 e 3,2 pontos, respectivamente,
para Charolés e Brahman.

Comparando vacas de descarte Charolés e Nelore,
Perobelli et al. (1994) verificaram maior marmoreio
na carne de vacas Nelore. Wheeler et al. (1997)
fixaram o grau de marmoreio como ponto de abate,
verificando que, entre doze ragas de reprodutores, os
filhos de Charolés e os filhos de Nelore foram os que
mostraram carcagas mais pesadas.

Na Tabela 4, pode-se observar ainda que os
animais puros nao diferiram na cor da carne. Con-
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trastando animais Hereford e Brahman, Wheeler et
al. (1990) ndo observaram diferenca na coloracio da
carne. Ja ao estudarem as caracteristicas de carcacga
de animais abatidos aos quatorze meses, dos genotipos
3/4C1/4Nou3/4 Hereford 1/4 N, Rochaetal. (1997)
verificaram que os cruza Charolés apresentaram
carne mais clara que os cruza Hereford.

Com relagdo a textura da carne (Tabela 4), obser-
va-se que esta foi mais fina (P<0,05) nos animais C.
Trabalhando com animais Brahman, Crouse et al.
(1989) verificaram que a textura da carne piorou, a
medida que aumentou a propor¢do de Bos indicus,
obtendo valores de 5,82; 5,68; ¢ 5,30 pontos, respecti-
vamente para animais 1/4, 1/2 e 3/4 Brahman.
Também Wheeler et al. (1990) verificaram uma
textura significativamente mais fina na carcaga de
animais Hereford em comparagdo com Brahman.
Por outro lado, Feijo et al. (1997), ao compararem
animais Nelore € F; Simental x Nelore, abatidos com
mesmo grau de acabamento (8 mm), e Restle et al.
(1999), quando avaliaram diferentes geno6tipos de Nelore
x Hereford, abatidos aos 24 meses, nao observaram que
o Nelore tenha prejudicado a textura da carne.

Na comparagdo entre os SA das caracteristicas
apresentadas na Tabela 4, observa-se que somente o
marmoreio apresentou heterose significativa (23,64%;
P<0,05). Heterose alta para marmoreio da carne foi
verificada por Marshall et al. (1987), ao analisarem
os efeitos genéticos sobre o desenvolvimento ¢ as
caracteristicas de carcaca dos novilhos Aberdeen
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Tabela 4 - Valores para marmoreio, cor e textura da carne com relagdo a composig¢ao racial
Table 4 - Values for marbling, meat color and texture, according to the breed composition

Composigdoracial Marmoreio, pontos! Cor, pontos? Textura, pontos3
Breed composition Marbling, score! Meat color, score’ Texture, scores
Charolés (C) 4,528 3,572 3,802
Nelore (N) 3,932 3,562 3,58b
Média puros

Straightbreds mean 4,23B4 3,574 3,694
1/2C1/2N 5,87¢6 3,53¢ 3,69
1/2N1/2C 4,594 3,66° 3,62°¢
Meédia F, 5234 3,594 3,654
F;mean

Heterose, % 23,64 (S7) 0,56 (NS) -1,08 (NS)

Heterosis, %

1Escala de 1 a 18 pontos, sendo 3 = tragos +, 4 = leve menos, 5 = leve e 6 = leve mais [score from 1 to 18 points, being 3 = traces +, 4 = slight minus,

5 = slight and 6 = slight plus].

2Escala de 1 a 5 pontos, sendo 3 = vermelha levemente escura e 4 = vermelha [score from 1 to 5 points, being 3 = slight dark red and 4 = red].
3Escala de 1 a 5 pontos, sendo 3 = levemente grosseira e 4 = fina [score from 1 to 5 points, being 3 = slightly coarse and 4 = fine].
4A,B, na coluna, na comparag&o entre puros e F, diferem pelo teste “t” (P<0,05) [A,B, in the column, for comparision between straigthbreds and F,, differ

by “t” test (P< .05)].

5a,b, na coluna, na comparagao entre Charolés e Nelore, diferem pelo teste “t” (P<0,05) [a,b, in the column, for comparison between Charolais and Nellore,

differ by “t” test (P< .05)].

6¢,d, na coluna, na comparagéo entre 1/2 C 1/2 N e 1/2 N 1/2 C, diferem pelo teste “t” (P<0,05) [c,d, in the colunn, for comparison between 1/2 C 1/2 N and

1/2 N 1/2 C, differ by “t” test (P< .05)].

"Indica heterose significativa (S) ou n&o-significativa (NS) (P>0,05) findicate significant (S) or not significant heterosis (NS) (P>.05)].

Angus e Pardo Suico, observando que o efeito do
vigor hibrido individual para marmoreio atingiu um
nivel de heterose de 24,9%. O alto valor da heterose
observado para uma caracteristica que reflete o
acumulo de gordura corporal também ¢ relatado por
Slanger et al. (1985) e Urick et al. (1989).

Na Tabela 5, s@o apresentados os resultados
referentes as caracteristicas sensoriais da carne e a
forca necessaria para cortar as fibras da carne.

Na Tabela 5, verifica-se que a heterose nao foi
significativa para nenhuma das caracteristicas sen-
soriais, assim como para os valores de Shear. Ao
analisarem o cruzamento entre Pardo Suico ¢
Aberdeen Angus, Marshall et al. (1987) verificaram
que os animais cruzados apresentaram carne mais
dura, sendo a heterose de 2% para resisténcia das
fibras ao corte.

Ao estimarem os efeitos heterdticos retidos nas
trés primeiras geragdes de populacdes compostas,
Gregory et al. (1994) concluiram que a heterose
retida na terceira geragao foi significativa para maci-
ez da carne e palatabilidade, sendo de 0,44 kg para
resisténcia das fibras ao corte e -0,24 pontos para
maciez medida pelo painel. Na segunda geracdo, a
heterose retida de 0,08 pontos para palatabilidade da
carne também foi significativa. Os mesmos autores
observaram, em seu trabalho, que existem grandes
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diferencas entre racas e dentro de uma mesma raga
para caracteristicas sensoriais da carne.
Analisando-se os gendtipos dentro do SA, observa-se
que, tanto mecanicamente como pelo painel de
degustadores, o Charolés apresentou uma carne mais
macia que o Nelore. DeRouen et al. (1992b), ao
estudarem a maciez da carne medida mecanicamente,
verificaram que a for¢a necessaria para romper as
fibras da carne de novilhos Charolés foi de 9,5 kg e
dos Brahman, de 13,2 kg. No mesmo trabalho, os
autores relataram beneficios no cruzamento da raga
Brahman com as racas Bos taurus sobre a qualidade
da carcaga, mas, apesar de o efeito heterdtico dessa
raga ser positivo para maciez da carne, a sua inclusao
em cruzamentos pode diminuir a maciez da carne,
devido ao seu forte efeito genético aditivo. Por outro
lado, ao estudarem animais cruzados de diferentes
genotipos, Wheeler et al. (1996) relataram que, embora
os cruzas Nelore tenham apresentado menores valo-
res para maciez da carne, a magnitude da diferenca
foi de pouca importancia pratica. Moletta & Restle
(1996b) verificaram a for¢a necessaria para romper
as fibras da carne de novilhos Charolés e Nelore,
verificando valoresde 8,14 € 10,2 kg, respectivamente.
Ja ao comentar a inclusao de zebuinos em cruza-
mentos sobre a maciez da carne, Dikeman (1995),
citado por O’Connor et al. (1997), alerta que, pelo
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Tabela 5 - Valores para caracteristicas sensoriais e forga para corte das fibras (FCF) da carne com relagdo a composigao racial
Table 5 - Values for sensorial characteristics and Shear force, according to the breed composition

Composicao racial Maciez, Suculéncia, Palatabilidade, FCF,kg
Breed composition pontos1 pontos ! pontos ! Shear force,
Tenderness, score! Juiciness, score! Flavor, score! kg
Charolés (C) 6,8122 6,282 5,828 6,012
Nelore (N) 4,890 5,660 5410 9,29b
Média puros
Straightbreds mean 5,854 5974 5,614 7,654
1/2C1/2N 5,90¢ 6,06° 5,84¢ 7,85¢
1/2N1/2C 5,86° 5,88¢ 5,48° 7,89¢
Média F, 5,884 5,974 5,664 7,874
F;mean
Heterose, % 0,51 (NS3) 0,03 (NS) 0,89 (NS) 2,88 (NS)

Heterosis, %

Tescalade 1a9 pontos, sendo 1 = extremamente dura, sem suculéncia e sem sabor, e 9 = extremamente macia, extremamente suculenta e
extremamente saborosa [score from 1 to 9 points, being 1 = extremly tough, dry, undesirable and 9 = extremly tender, juicy and flavorful].
2a,b, na coluna, na comparagéo entre Charolés e Nelore, diferem pelo “Teste t” (P<0,05) [a,b, in the column, for comparison between Charolais and Nellore,

differ by “t test” (P< .05)].

3Indica heterose n&o-significativa (P>0,05) findicate not significant heterosis (P> .05)].

fato de os gendtipos com mais de 50% de sangue
zebuino apresentarem problemas na maciez da carne,
ndo se deveria ultrapassar 1/4 de genotipo zebu nos
cruzamentos, €, nas ragas compostas com 3/8 Bos
indicus, os 5/8 restantes devem ser compostos por
uma raga europ€ia com potencial genético para ma-
ciez da carne.

Outros trabalhos também tém comentado sobre
as diferengas na maciez da carne a favor das racas
taurinas em relacdo as zebuinas (Crouse et al., 1989;
Wheeler et al., 1990; Whipple et al., 1990; Marshall
etal., 1994; Perobellietal., 1994; Flores, 1997; Restle
et al., 1997; Restle et al., 1999).

Crouse et al. (1989) e Whipple et al. (1990)
relataram que a diferenga entre taurinos e zebuinos
reside no fato de que a carne dos ultimos apresenta,
na sua estrutura, maior concentracdo de
calpastatina, que atua como inibidor das enzimas
proteoliticas do grupo calpaina, o que contribui
para a menor maciez da carne dos zebuinos.
Shackelford et al. (1994) citam correlagdo genéti-
ca entre atividade da calpaina e resisténcia das
fibras ao corte (r = 0,58).

Com relagdo a palatabilidade, observa-se que a
carne dos novilhos Charolés foi de melhor
palatabilidade que a carne dos novilhos Nelore
(P<0,05). Segundo Wheeler et al. (1996), isso pode
ser atribuido, em parte, as boas correlagdes
fenotipicas que esta caracteristica apresenta com
as demais caracteristicas sensoriais de carne. Pior
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palatabilidade na carne de animais zebuinos foi
observada por Rocha et al. (1997), os quais citam
que, a medida que aumentou o sangue Nelore no
cruzamento com Hereford, a palatabilidade da
carne decresceu.

Ja ao estudarem vacas de descarte, Perobelli et
al. (1994) mostram melhor palatabilidade da carne de
vacas Nelore em relacdo as vacas Charolesas, rela-
tando que isso foi devido ao maior grau de marmoreio
das vacas Nelore. J& Wheeler et al. (1996) observa-
ram que somente a resisténcia das fibras ao corte e
a maciez da carne estiveram correlacionadas
fenotipicamente com a palatabilidade da carne. Flo-
res (1997), ao tracar equacdes de regressdo para
essa caracteristica, verificou que a variagdo apresen-
tou efeito quadratico em relagdo ao incremento de
sangue Nelore no cruzamento com Hereford.

Ainda na Tabela 5, com relagdo a suculéncia da
carne, observa-se que esta foi menor nos animais
Nelore, em parte oriunda de maior perda de liquidos
durante o preparo, conforme pode ser constatado na
Tabela 6.

Verifica-se na Tabela 6 que os animais Nelore
mostraram maiores perdas de liquido no descongela-
mento e a cocg¢do do que os Charolés (P<0,05). A
ocorréncia de maiores perdas durante o preparo
resulta em carne de menor suculéncia. Moletta &
Restle (1996b) verificaram perdas ao descongelamento
e coccdo de, respectivamente, 7,02 e 24,99%, em
novilhos Charolés,e 7,51 ¢27,48%, emnovilhos Nelore.
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Tabela 6 - Valores para quebra ao descongelamento e a
cocgdo da carne com relagao a composicéao racial

Table 6 - Valuesforthawing and cookinglosses of meat, according
to the breed composition

Composigdo Quebra ao Quebra a
racial descongelamento, %  cocgdo, %
Breed Thawing Cooking
composition loss, % loss, %
Charolés (C) 6,7921 28,12a
Nelore (N) 8,54b 30,72b
Média puros

Straightbreds mean 7,66A 29,42A
1/2C1/2N 7,59¢ 28,92¢
1/2N1/2C 7,75¢ 29,88°¢
Média F, 7,674 29,404
F;mean

Heterose, % 0,13(NS?) 0,07 (NS)

Heterosis, %

1a,b,nacoluna, na comparagao entre Charolés e Nelore, diferem pelo
teste “t” (P<0,05) [a,b, in the column, for comparison between Charolais and
Nellore, differ by “t” test (P<.05)].

Zindica heterose ndo-significativa (P>0,05) findicate not significant
heterosis (P>.05)].

Utilizando animais abatidos aos quatorze meses,
Flores (1997) e Restle et al. (1997) observaram que,
emnovilhos cruzados Nelore x Hereford, o incremento
de Nelore no gendtipo aumentou a perda de liquidos
durante o descongelamento, fazendo com que a
suculéncia da carne decrescesse. Trabalhando com
animais de quatorze meses 3/4 C 1/4 N ou 3/4
Hereford 1/4 N, Rocha et al. (1997) verificaram que
os cruza Charolés apresentaram carne de menor
quebra ao cozimento, mas nao verificaram diferen-
¢as na suculéncia da carne dos animais.

Conclusoes

Novilhos Charolés abatidos aos dois anos apre-
sentaram mais musculo na carcaga, carne de textura
mais fina, mais saborosa, mais suculenta e mais
macia que os Nelore.

Novilhos Nelore apresentaram carcaga com maior
percentual de osso e de gordura que os Charolés,
assim como a carne apresenta maior perda ao des-
congelamento e coc¢do.

Novilhos 1/2 C 1/2 N abatidos aos dois anos de
idade apresentaram menor percentual de musculo na
carcaga, porém maior porcentagem de gordura e
carne com maior marmoreio que novilhos 1/2 N 1/2 C.

O cruzamento entre as racas Charolés ¢ Nelore
produziu animais F, com valores positivos e significa-
tivos de heterose para caracteristicas importantes
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aos frigorificos e ao consumidor, como percentual de
gordurana carcaga, relagdo musculo/osso, musculo +
gordura/osso € marmoreio.
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