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APRESENTACAO

No momento em que se discute o comércio internacional de carnes
aqui em Belo Horizonte, no 13° Congresso Mundial da Came, uma
edicdo voltada para os aspectos qualitativos da carne bovina @ mais
do que oportuna — parece até oportunista, mas néo é. O material
utilizado neste Caderno foi recebido faz algum tempo e
aguardavamos este momento para sua publicagao.

Em cinco artigos s&o apresentadas a criagéo de bezerros nos
sistemas creep feeding e creep grazing e discute-se a castragao
visando a produgéo de carne. Sao apresentados 0s processos
bioquimicos envolvidos na qualidade da carne, particularmente a
maciez, e a classificagédo de carcagas bovinas que se pretende no
Brasil. Esta Gltima tratada de forma critica e comparativa com o
sistema americano, culminando com a apresentagao de sugestoes
para modificagdo da atual portaria que regula o assunto.

Os artigos podem contribuir para o entendimento do metabolismo
post-mortem da carne e quanto a vantagem da castragao de
bovinos, sempre motivo de perguntas dos criadores.

Prof. José Monteiro da Silva Filho Dr. Marcilio Magalhdes Vaz de Oliveira
FEP MVZ CRMV-MG
Diretor Executivo Presidente

Prof. Ilto José Nunes
FEPMVZ Editora
Editor
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1. INTRODUGAO

A produgdo de gado de corte no Brasil
tem como base a utilizagdo do zebu, puro
ou mesti¢o, para a obtengdo dos cruza-
mentos industriais. Entretanto devido ao
tipo de manejo (animais inteiros, geral-
mente sem suplementag@o e mantidos no
pasto) a que esses bovinos de corte sdo
submetidos, a produgdo de animais pron-
tos para o abate tem sido obtida com a
idade média de 30-36 meses.

A associagdo dessas caracteristicas -
predominincia de sangue zebu, animais
inteiros criados no pasto e idade elevada
de abate — termina por favorecer a produ-
¢do de carcagas com pouca gordura de
cobertura e com dianteiros mais desen-
volvidos e proporcionalmente mais pesa-
dos que os traseiros, o que resulta em
menor rendimento em cortes nobres, mai-
or produgéo de carne de dianteiro (menor
valor), além de favorecer alteragdes qua-
litativas como carne mais escura e dura e
marmorizagao ausente ou escassa.

Justifica-se parcialmente o comporta-
mento dos produtores de gado de corte,
desde que ndo hd incentivo a qualidade.
Os atuais mecanismos que controlam a
comercializagdo dos bovinos e de suas
carcagas fundamenta-se no pagamento
pelo peso da carcaga quente ou "peso no
gancho", ndo considerando as caracterfsti-
cas quantitativas e qualitativas da carne
(rendimento do traseiro, acabamento, cor,
maciez e suculéncia).

Nos ultimos anos, entretanto, a possibili-
dade de exportagdo de carne fresca para o
mercado internacional,
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v"  pela provdvel obtengiio dos estados
do Rio Grande do Sul e de Santa Ca-
tarina do atestado de zona livre de fe-
bre aftosa sem vacinagdo, em maio
de 2001;

v"  pela possibilidade de o Escritério
Internacional de Epizootias (OIE)
oficializar o reconhecimento do Cir-
cuito Pecudrio Centro-Oeste como
zona livre de febre aftosa com vaci-
nagdo, em maio/junho de 2000;

v" associadas ao maior nivel de exigén-
cia dos consumidores internos, esti-
mulados pela propaganda de carne de
qualidade (novilho precoce, carnes
maturadas etc.), e também pela neces-
sidade de gastar bem o dinheiro des-
tinado a aquisig¢do dessas carnes,

levou o comercio varejista a exigir dos
frigorfficos o fornecimento de carnes e
carcagas que apresentassem certas carac-
teristicas qualitativas (cor, maciez e su-
culéncia) e quantitativas (maior rendi-
mento em carnes do traseiro, sem excesso
de gordura) o que também levou os frigo-
rificos a procurarem obter junto aos pro-
dutores animais mais jovens, com bom
acabamento e potenciais produtores de
carne de qualidade. Isso gerou um certo
movimento das Secretarias de Agricultura
de vérios Estados que passaram a coorde-
nar e estimular a producdo de bovinos
jovens, com o estabelecimento dos pro-
gramas de Novilho Precoce.

Embora alguns estados tenham instituido
um Programa de Incentivo a Produgédo do
Novilho Precoce, que tem como objetivos
bdsicos estimular a criagdo e o desenvol-
vimento de bovinos de corte que possam
ser abatidos precocemente (24-30 meses),
aumentando a produtividade do rebanho
(taxa de desfrute) e a oferta de carne bo-

vina de melhor qualidade no mercado
interno e externo. Essas iniciativas infe-
lizmente ainda ndo se consolidaram em
todo o pafs.

Com a criagdo dos mercados comuns € a
ampliacdo da possibilidade de exportagcdo
de carne fresca brasileira, o problema de
maciez da carne assume proporgdes alar-
mantes, pois o Brasil corre o risco de ficar
conhecido mundialmente como um gran-
de produtor de carne de baixa qualidade
(dura, escura, pouco suculenta etc.) e,
conseqiientemente, obtendo baixa remu-
neracao pelo produto ofertado no mercado
internacional.

Essa preocupagdo justifica-se, pois mes-
mo nos lugares que tradicionalmente j4
tipificam e buscam a qualidade de carnes
e carcagas bovinas hd varias décadas,
como EUA, Unido Européia e Austrdlia, a
preocupagdo com a qualidade da carne
oferecida, e mais especificamente com a
maciez, continua sendo muito grande,
indicando a necessidade de também no
Brasil se aprofundarem os conhecimentos
dos fatores que interferem na qualidade,
principalmente da carne bovina.

2. POR QUE A CARNE E DURA ?

Virios fatores estdo envolvidos no pro-
cesso de maciez da carne. Devido a com-
plexidade desses fatores, pesquisas vém
sendo realizadas hd muito tempo e atual-
mente, pelos resultados obtidos, podemos
separd-los em dois grandes grupos: fato-
res ante-mortem e fatores post-mortem.

Entre os fatores ante-mortem que com-
provadamente atuam sobre a maciez da
carne destacam-se raga ou genétipo, ali-
mentagdo, idade, sexo, aplicagdo de pro-
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motores de crescimento e manejo pré-
abate.

Entre os fatores post-mortem, podemos
citar aqueles inerentes ao abate industrial
como o resfriamento € a conseqiente
velocidade de queda do pH muscular, ja
que o frio interfere diretamente nos pro-
cessos bioquimicos post-mortem, sao
responsdveis pela transformagéo de mus-
culo (células vivas) em carne (alimento).

Além desses, diversos procedimentos
tecnolégicos sdo aplicados as carcagas e
as carnes procurando, direta ou indireta-
mente, atuar sobre a maciez final, tais
como estimulagdo elétrica, resfriamento
lento ou retardado, aplicagdo de substén-
cias quimicas (enzimas, célcio etc.), matu-
ragdo em cAmara fria (embalada a vdcuo
ou ndo), aplicagdo de pressdo em cortes
cdrneos por mecanismo direto (Tender
tainer) ou indireto (Hydrodyne - ondas de
choque), pendura ou estiramento (7en-
derstrech) e aplicagdo de ultra-som.

Finalmente, todos esses fatores ainda se
associam ao tipo de preparagdo culindria
(doméstica ou institucional) que pode
contribuir tanto ou mais que 0S processos
j4 citados para a variagdo da maciez final
da carne.

2.1 EFEITO DO GENOTIPO SOBRE A
MACIEZ DA CARNE

Dentre os fatores ante-mortem, a raca €
um dos altamente correlacionados com a
maciez. Historicamente, a carne dos ze-
bufnos € identificada como dura porque
esses animais eram criados em pasto e
abatidos mais velhos, se comparados com
as ragas precoces de bovinos americanos
ou europeus. Justificava-se também essa
menor maciez pela correlagdo entre a
idade de abate e 0 aumento do nimero de

ligagdes cruzadas termoestdveis do cold-
geno dos musculos — o0 que tendia a tornd-
los mais duros — ¢ ainda a menor deposi-
¢do de gordura nas carcagas € a ndo apre-
sentar gordura intramuscular (marmoriza-
¢do) o que favorece o resfriamento mais
rapido das massas musculares, provocava
o encurtamento dos sarcomeros (unidades
contricteis dos musculos) € o endureci-
mento da carne.

Diante desse diagndstico, foi preconizado
até o final dos anos 80 por vdrios técnicos
da drea que com modificagdes no sistema
de produgdo, visando obter carcagas com
melhor acabamento (maior cobertura de
gordura) e oriundas de gado mais jovem,
resolver-se-ia a maioria dos problemas de
maciez da carne zebuina. Entretanto, essa
expectativa ndo se confirmou e os zebui-
nos, mesmo quando abatidos mais cedo e
com boa cobertura de gordura, ndo foram
capazes de produzir carne com maciez
aceitdvel, que pode ser definida como
aquela que apresenta forga de cisalha-
mento inferior a 4,5kgf.

Assim, embora os zebufnos sejam 0s
animais que melhor se adaptam as condi-
¢Oes tropicais, principalmente naquelas
regides onde o estresse térmico € 0s ecto e
endoparasitas limitam a produtividade das
ragas taurinas, e que até entdo tinham sido
os mais utilizados para a produgio desti-
nada 2 inddstria da carne, esses animais
tiveram que ceder espago e passar a com-
por um gendtipo com as ragas taurinas
para a produgdo dos cruzamentos indus-
triais.

Os novos trabalhos de pesquisa realizados
no Brasil e no exterior iniciaram uma
investigagdo do efeito do genétipo de
zebus (Bos taurus indicus) no endureci-
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mento ou na menor maciez da carne,
mesmo quando proviam de animais jo-
vens, apresentando boa cobertura de gor-
dura e submetidos ao resfriamento em
condig¢des ideais (Koch et al. 1982, 1988;
Norman, 1982; Crouse et al. 1987, 1989).

No inicio dos anos 90 um novo fator foi
apontado como altamente correlacionado
com a maciez da carne. Alguns dos mais
imj--rtantes e pioneiros estudos correlaci-
onando a maciez com a presenca de san-
gue zebu ou taurino, realizados por Whi-
pple et al. (1990a,b) e Shackelford et al.
(1991a,b), concluiram que carnes oriun-
das de bovinos com mais de 50% de san-
gue zebu tendiam a ser mais duras que
aquelas provenientes de cruzamentos com
menos de 50%. O fator apontado como
principal envolvido era a elevada ativida-
de (no perfodo de 24 horas post-mortem)
de um inibidor da agdo das proteases
ativadas por cdlcio (calpastatina), pre-
sentes no misculo e denominadas calpai-
nas, as quais foram indicadas como res-
ponsadveis por até 44% da variagdo na
maciez observada na carne desses dois
grupos de bovinos.

Cundiff (1993) sugeriu que a sele¢@o para
genétipos ou cruzamentos de Bos taurus
indicus com baixa atividade de calpastati-
na seria importante para melhorar a maci-
ez de carnes zebuinas. Shackelford et
al.(1994) observaram que a herdabilidade
dos niveis de calpastatina é alta (h=0,65) e
que a correlagdo genética entre nivel de
calpastatina e for¢a de cisalhamento é de
0,50, indicando que a sele¢dio genética
contra altos niveis de calpastatina poderia
resultar em melhoria da maciez.

Dikeman (1995), citado por O’Connor et
al. (1997), concluiu que a redugdo da

maciez constitui um sério problema em
mestigos que possuem 50% ou mais de
sangue zebu, e que nos cruzamentos utili-
zando taurinos os produtos ndo devem
possuir mais de 25% de sangue zebu, para
que a maciez nao seja afetada, embora
cruzamentos tipo 5/8 taurino e 3/8 zebu
sejam aceitdveis, desde que a raga taurina
presente tenha alto potencial genético
para maciez e marmoreio.

Sherbeck et al. (1996) fizeram um estudo
do efeito da expressdo fenotipica da raca
Brahman na marmorizacdo e maciez da
carne. Nesse estudo foram utilizados 159
animais, 80 bovinos 1/4 Brahman e 79
meio-sangue Brahman. Apés o abate, as
carcagas foram avaliadas e foi medida a
altura do cupim. Observou-se que o fené6-
tipo dos animais, ou a altura do cupim,
ndo era correlacionado com a marmoriza-
¢do, mas sim com a avaliacdo sensorial da
maciez (painel de provadores) ¢ a forca de
cisalhamento (Warner-Bratzler), pois os
animais de cupim grande (7,6cm ou mai-
or) obtiveram menor nota de maciez (pai-
nel de provadores) e maior valor de forga
de cisalhamento do que os animais de
cupim pequeno (6,53cm ou menor).

Também O'Connor et al. (1997) avaliaram
o efeito da variagdo genética sobre a
marmorizac¢do, atividade da calpastatina
24 horas apds o abate e maciez da carne.
Foi observado que os animais 3/8 Bos
taurus indicus (obtidos a partir das ragas
Braford, Red Brangus ¢ Simbrah) apre-
sentavam diferencas significativas em
marmoreio ¢ atividade de calpastatina,
porém ndo em maciez. Comparados com
animais Bos taurus taurus, embora fos-
sem similares em marmoreio, os taurinos
apresentaram atividade de calpastatina
mais baixa. Conclufram os autores que a
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medida que a propor¢do de sangue zebu
diminui, a maciez, o marmoreio e os de-
mais atributos sensoriais tendem a au-
mentar e a for¢a de cisalhamento a dimi-
nuir. Entretanto, relataram que nos cru-
zamentos avaliados maior marmoreio
estava correlacionado com diminuigdo da
maciez da carne maturada,

Recentemente, Pringle et al. (1999) tam-
bém relataram que a atividade da calpas-
tatina era mais elevada (P<0,05) no mds-
culo de zebus puros do que nos de ani-
mais mesticos ou taurinos e que novas
tecnologias, como inje¢do de cdlcio, ndo
alteravam essa situagao.

Pode-se concluir que as diferengas na
maciez da carne fresca de Bos taurus
taurus e Bos taurus indicus e de seus
cruzamentos sdo devidas a vdrios fatores
como acabamento, grau de marmoreio,
quantidade e tipo de tecido conjuntivo
presente, porém, 0 mais importante fator
para as diferencas na maciez final da
carne, estd ligado a degradagao enzimati-
ca das protefnas miofibrilares.

2.2 EFEITO DO SEXO SOBRE A MACI-
EZ DA CARNE

A estrutura do misculo, também denomi-
nada textura, é observada quando se reali-
za um corte transversal das fibras, e ¢
descrita como sendo uma fungdo da es-
pessura do perimisio (tecido .conjuntivo)
que divide o misculo longitudinalmente
nos feixes de fibras musculares. O tama-
nho dos feixes é determinado ndo somente
pelo nimero de fibras, mas também pelo
tamanho delas. A granulometria ou textu-
ra tende a ser mais grosseira nos animais
machos, embora o grau de maciez da
carne esteja relacionado a trés categorias

de protefnas presentes nos musculos:

v as do tecido conjuntivo (coldgeno,
elastina, reticulina, mucopolissacari-
deos da matriz),

v as miofibrilares (actina, miosina,
tropomiosina) e

v as sarcoplasmdticas (proteinas sarco-
plasmaticas, reticulo sarcoplasméti-
co).

Embora o conteido de coldgeno nos mus-
culos ndo varie consideravelmente entre
os machos inteiros e os castrados, obser-
va-se uma diminuigio da solubilidade do
coldgeno com o avangar da idade, sendo
que animais inteiros, que apresentam
caracteristicas sexuais secunddrias, ten-
dem a apresentar menor quantidade de
coldgeno solivel que os castrados, 0 que
justifica, em parte, a carne mais dura.
Outros fatores como maior cobertura de
gordura nos animais castrados, com res-
friamento mais lento das carcagas e redu-
¢do dos efeitos negativos do resfriamento
rdpido, associado ao tipo de preparagdo
culindria, acabam por exercer maior efeito
sobre a maciez final das carnes do que a
castragdo propriamente dita.

2.3 EFEITO DE PROTEASES SOBRE A
MACIEZ DA CARNE

Os fatores ante e post-mortem citados
atuam de maneira direta ou indireta sobre
sistemas enziméticos existentes no pro-
prio musculo, os quais {€m papel impor-
tantissimo no amaciamento ¢ sdo, em
ultima analise, os responsdveis pela maci-
ez final da carne. Esses sistemas sdo em
numero de trés e compostos por enzimas
endégenas ou proteases.

O principal mecanismo ou sistema relaci-
onado com a maciez € o das calpainas,
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tiolproteases (contém cisteina) produzidas
pelos misculos como proenzimas ativadas
pelo célcio, sendo, assim, um sistema
absolutamente dependente de célcio e
tendo trés componentes principais:

v" p-calpaina ou calpaina tipo I (enzima
que requer baixos niveis ou micro-
moles, UM, de cdlcio), bastante efeti-
va em amaciar a carne logo apés o
abate (até 6-10 horas), quando as
concentragdes de cdlcio no sarco-
plasma se elevam de 107 moles/litro
(0,1uM de Ca’*) para 10° ou 107
moles/litro (1-10uM de Ca®™) e o pH
decai de 6,8 para, aproximadamente,
5,7. Neste momento a atividade da
calpaina I é cerca de 60% da ativida-
de inicial;

v m-calpaina ou calpaina tipo II (enzi-
ma que requer niveis mais elevados
ou milimoles, mM, de cdlcio). E ati-
vada quando o pH estd em torno de
5,7 e é responsdvel pela continuidade
do processo de amaciamento, estando
ativa em torno das 16 horas post-
mortem e assim permanecendo por
longos perfodos;

v" calpastatina, que tem como principal
fungdo inativar as calpainas.

Qutro sistema é o das catepsinas, que
também sfo, na sua maioria, tioproteases
(cistefna) da familia das papainas e que
permanecem retidas no interior dos lisos-
somos. Existem de 15 a 20 catepsinas
envolvidas na protedlise do musculo.
Dessas endoproteinases, as mais impor-
tantes para o amaciamento da carne sdo as
catepsinas B, L, S e D, as quais s@o inibi-
das pelas cistatinas. Uma importante
caracterfstica dessas catepsinas € que elas
atuam até em pH mais baixos (pH<6,0)

que as calpainas, ¢ degradam nédo s6 pro-
teinas miofibrilares (como as calpainas o
fazem) como também exercem agao sobre
as proteinas do tecido conjuntivo (coldge-
no), o que pode indicar um sinergismo
entre os dois sistemas.

O ultimo sistema € o complexo multicata-
litico de proteases (MCP), que atua prefe-
rencialmente em peptideos, em pH neutro
ou alcalino e a temperatura de 45°C, apre-
sentando por isso pouca importancia.

Com base na literatura citada e principal-
mente nos estudos conduzidos por Whi-
pple et al. (1990a,b) e Dransfield (1993,
1944), hoje pode-se relacionar a maior
dureza das carnes provenientes de Bos
taurus indicus aos seguintes fatores:

v" a menor maciez da carne é resultante
da menor protedlise por enzimas en-
dégenas;

v' 0 modelo proposto por Dransfield
(1993) envolve a agdo de calpainas,
mostrando sua ativagdo logo que se
inicia o rigor mortis, com liberacdo
gradual de fons cdlcio do reticulo sar-
coplasmico e das mitocOndrias. A
calpaina I é a primeira a ser ativada,
em baixa concentragdo de fon cdlcio,
e a calpaina II € ativada posterior-
mente, quando a concentragio de ions
calcio se eleva;

v" a quantidade de fons cdlcio livres é
suficiente para ativar toda a calpafna
I, mas somente 30% de calpafna II;

v a combinagdo entre a quantidade de
calpaina calcio-ativada e a taxa de in-
ativagdo pela calpastatina determina a
maciez da carne apés 24 horas e
mesmo de carnes maturadas, cessan-
do seus efeitos s6 quando termina a
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calpaina ou o sistema enzimético €
destrufdo pelo cozimento.
Melhor compreensdo desse sistema pode

ser obtida observando-se a Fig.l, que

mostra um modelo de ativagdo das calpai-
nas proposto por Dransfield (1993). Se-
gundo o autor, as calpainas inativas estdo
livres no sarcoplasma e logo apés o abate
os niveis de cdlcio comegam a se elevar a
partir da liberag@o de fons célcio (Ca’™) do
reticulo sarcoplasmadtico. Esses fons cél-
cio promovem a ativagdo das calpainas e
a partir desse momento o sistema enzima-
tico pode apresentar diferentes compor-
tamentos:

1. as calpafnas cdlcio-ativadas ligam-se
a calpastatina, formando um comple-
x0, deixando de estar livres para pro-
duzirem o0 amaciamento da carne;

2. o equilibrio entre calpafnas-ativadas
livres e calpainas-ativadas ligadas a
calpastatina (complexo) determina o
nivel de calpafnas ativadas livres, que
aumenta com o declinio do pH;

3. as calpainas cdlcio-ativadas sofrem
autdlise e sdo inativadas;

4. a inativagdo da calpastatina ocorre
pela agdo da calpafnas (protedlise);

5. as calpainas célcio-ativadas livres
atuam sobre as estruturas protéicas
musculares promovendo amacia-
mento.

2.4 EFEITO DOS FATORES POST-
MORTEM SOBRE A MACIEZ DA CAR-
NE

O processamento convencional das carca-
¢as bovinas inclui sua refrigeragdo logo
ap6s o abate de modo a se atingir tempe-
raturas de 7°C na massa muscular antes da
carne poder ser processada ou destinada a
comercializagdo. Esse resfriamento, em-
bora seja uma exigéncia estabelecida

pelas portarias 304/96 (Brasil, 1996) e
145/98 (Brasil, 1998) para garantir a se-
guranga higiénico-sanitdria das carnes,
resulta em uma contragdo excessiva dos
sarcOmeros (devido ao resfriamento em
fase pré-rigor), resultando em uma carne
mais dura. Para prevenir esse fen6meno,
chamado cold shortening (encurtamento
pelo frio), utilizam-se habitualmente dois
processos:

1. REFRIGERACAO RETARDADA (De-
layed chilling) — As carcagas sio
mantidas em ambientes com tempe-
ratura mais elevada que as tradicio-
nais cAmaras de resfriamento até que
ocorra o rigor mortis, € s6 entdo sdo
resfriadas para temperaturas abaixo
de 10°C.

2. ESTIMULACAO ELETRICA DAS
CARCACAS - Consiste na aplicagdo de
corrente elétrica as carcagas mediante
eletrodos de contato. Foi proposta
pela primeira vez em 1973 na Nova
Zelandia para evitar os problemas de
resfriamento rdpido e endurecimento
da carne de ovinos. A voltagem re-
comendada varia de 3.000 a 6.000V
(melhores resultados), embora baixas
voltagens, como 100V, possam exer-
cer efeito, conquanto exijam mais
tempo de aplica¢do. Essa estimulagao
elétrica promove fragmentagédo fisica
de miofibrilas e fibras musculares e

liberagdo de enzimas proteoliticas
(catepsinas), podendo melhorar a ma-

ciez da carne em até 35%. Para que 0
método seja efetivo deve ser realiza-
do nunca ap6s os 50 minutos do aba-
te. Além de minimizar o risco de cold
shortening, a estimulagdo elétrica
provoca a ruptura mecénica e possi-
velmente aumenta a solubilidade do
coldgeno.
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ADICAO DE ENZIMAS AMACIANTES
("TENDERIZADORAS") — Em geral, sdo
proteases de origem bacteriana, fiin-
gica ou vegetal. Essas enzimas tém
agdo similar as proteases cistefnicas
de mamiferos como as catepsinas B e
L e as calpainas. Os amaciantes ve-
getais sdo termoestdveis como a pa-
paina do mamdo, a ficina do figo ¢ a
bromelina do abacaxi. Essas enzimas
tém a propriedade de degradar ndo s6
as protefnas miofibrilares como tam-
bém apresentam uma atividade cola-
genolftica elevada,

INFUSAO DE [ON CALCIO ~ A infusio
de cdlcio em carcagas ou carnes de
bovinos e ovinos promove um amaci-
amento mais acentuado das carnes

CALPASTATINA
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(Fig.2). O mecanismo principal é,
provavelmente, a ativagdo das calpai-
nas (enzimas dependentes de célcio),
ainda que ndo se elimine o efeito da
contragdo muscular mediada pelo
célcio.

PRESSURIZACAO DO MUSCULO — A
manuten¢do do musculo em pré-rigor
por um curto periodo de tempo a uma
pressdo elevada melhora a maciez das
carnes. Do ponto de vista da aplica-
¢do comercial, a "tenderiza¢do" da
carne ap6s o rigor é mais importante
que a de pré-rigor, e um processo j4
patenteado, denominado Tender-
tainer®, tem produzido resultados
satisfatorios. Outro, como um equi-
pamento para amaciamento de carne
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mediante ondas de choque geradas
por pequenas cargas explosivas em
um tanque de dgua hermético, deno-
minado Hydrodyne®, também tem
apresentado bons resultados. As pes-
quisas até agora realizadas concluem
que o amaciamento da carne produzi-
do por esses equipamentos é diferente
da resultante do processo convencio-
nal de maturacdo em embalagem a
vdcuo, ja que ndo ocorre degradagio
visivel das linhas Z (das miofibrilas)
nem mudancas no padrio eletroforé-
tico das proteinas miofibrilares.

Figura 2. Equipamento para infusdo de ions
calcio na carcaca, para amaciamento da
carne pela acio do calcio ativando proteases
neutras (calpainas).

6. MACIEZ POR ESTIRAMENTO (Ten-
derstretch) — A suspensdo das carca-
¢as pelo osso pélvico causa o estira-
mento de vdrios misculos, dentre os
quais o longissimus dorsi e os glite-
os, durante a instalacdo do rigor,
evitando uma contragdio muscular
intensa desses grupos musculares.
Esse estiramento limita a contraigdo
post-mortem ¢ da como resultado um
menor encurtamento do sarcomero e
uma carne mais macia.

Figura 3. Equipamento para amaciamento
de carne mediante ondas de choque geradas
por pequenas cargas explosivas em tanque
de dgua hermetico (Hydrodyne®).

3. EO FUTURO DA MACIEZ?

SELECAO CONTRA CALPASTATINA — Jd hd
algum tempo, trabalhos como o de
Shackelford et al. (1994) tém avaliado a
possibilidade de selecionar contra calpas-
tatina. Esse grupo de pesquisadores, tra-
balhando com a hipdtese de que a selegao
contra elevados indices de atividade cal-
pastatina poderia levar a uma melhoria na
maciez da carne, conduziram uma pesqui-
sa para determinar a herdabilidade da
atividade calpastatina e sua correlagio
genética com a maciez (forga de cisalha-
mento), e encontraram valores de 0,65 e
0,53, respectivamente. Os autores con-
cluiram que a sele¢do para reduzir os
niveis de atividade de calpastatina poderia
conduzir a produ¢dao de uma carne mais
macia.
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Figura 4. Suspensao da carcaga pela
pelve procurando alongar e amaciar
musculos do traseiro (Tenderstrech®),
procedimento proposto pela Texas

A &M University.

CLONAGEM DO GENE DA CALPASTATINA —
Trabalhos de clonagem do gene da cal-
pastatina também jd foram realizados
(Bishop et al., 1993; Killefer & Koohma-
raie, 1994), e embora esses estudos ainda
nio sejam conclusivos, talvez ndo esteja
longe o dia em que se detectard nos re-
produtores zebus linhagens com potenci-
alidade para carne mais e menos macia,

tornando possivel selecionar os de melho-
res caracteristicas produtivas que possam
também ser os melhores para qualidade da
carne.

O United States Meat Animal Research
Center (USMARC - Centro de Pesquisa
de Carnes dos EUA) também desenvolveu
um trabalho para obter a clonagem, tendo
localizado o gene da calpastatina no cro-
mossomo 7 e afirmado que o gene € poli-
morfico (isto é, hd diversos tipos). Procu-
rando avaliar o potencial dessa descober-
ta, Lonergan et al. (1995) realizaram um
experimento com 83 bovinos, cruzados de
oito ragas diferentes, em que ndo se ob-
servou nenhuma associagio entre o poli-
morfismo nos loci da calpastatina e a
maciez da carne maturada, concluindo
que o polimorfismo observado acarreta
um baixo potencial de utilizagdo desse
gene como indicador de maciez, por nao
estar relacionado a forga de cisalhamento
Warner-Bratzler, apés 14 dias de matura-
¢do.

MONITORAMENTO DA ATIVIDADE DA
CALPASTATINA APOS 24 HORAS POST-
MORTEM — Em fungdo da importdncia da
calpastatina, determinou-se que a sua
atividade apés 24 horas post-mortem
(denominada calpastatina pds-rigor) esta-
va altamente correlacionada com a varia-
¢do da maciez e que poderia ser usada
como indicador de amaciamento da carne.
Para isso, foi desenvolvido e estd sendo
avaliado nos laboratérios do USMARC
um método rdpido para a quantificagdo da
calpastatina, usando o teste de ELISA.

Atualmente o USMARC estd trabalhando
para determinar os elementos que regulam
a expressdo do gene da calpastatina. Esses
estudos devem fornecer informacgdes
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sobre a regulagio da expressao do gene da
calpastatina e possivelmente como se
poderd manipular essa expressdo. Em
outros pafses como o Canadd (Buchanan,
et al., 1999) também existem grupos ava-
liando a maciez da carne pela identifica-
¢ao das regides do cromossomo que influ-
enciam essa maciez.
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Figura 5. Localiza¢ao do gene da cal-
pastatina, Calpastat 529 (CAST), que é
44 % heterozigoto e possui dois alelos
(Kappes et al., 1997).
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1. INTRODUGAO

As propriedades da carne de maior inte-
resse para o consumidor sdo extrema-
mente afetadas por condigdes fisicas im-
postas aos animais nos ultimos dias de
vida e & carcaga nas primeiras horas apos
o abate (O’Halloran et al., 1997). Niao
obstante, o consumidor estd procurando
constantemente por um produto que seja
aceitdvel e que possua propriedades pre-
visiveis (Powell, 1991). A maciez da
carne € o principal aspecto de palatabili-
dade que determina sua aceitagdo pelo
consumidor, e € influenciada principal-
mente por componentes miofibrilares
(Whipple et al., 1990; Dransfield, 1994,
Bass et al. 1996).

A textura dos alimentos € uma proprieda-
de percebida pelo consumidor de dificil
avaliagdo ffsico-qufmica. A textura da
carne estd relacionada com o estado e a
interagdo entre as diferentes estruturas
musculares e constituintes, sendo o tecido
conjuntivo o principal limitante na maciez
da carne (Lepetit et al., 1986).

2. TEMPERATURA E TEMPO

A manutengio de carcagas apés abate por
8 a 14 dias sob temperaturas de 0 a 21°C
tem sido praticada por muitos anos €
permanece como importante procedi-
mento na produgdo de carne macia (Koo-
hmaraie et al., 1984, 1987, 1988; Dransfi-
eld, 1994) e no desenvolvimento de flavo-
res caracterfsticos durante a maturagao
(Lee et al., 1996).

Muitos esfor¢os tém sido realizados para
que se entenda 0 ou OS mecanismos res-
ponsédveis por esse aumento de maciez da
carne no perfodo post-mortem (Koohma-



Dabés, Maturagédo da came...

raie et al.,, 1987, 1991). Entretanto, as
conclusdes sdo pouco claras € 0s meca-
nismos de amaciamento da carne durante
estocagem sdo pobremente entendidos,
constituindo ainda assunto controverso e
ndo resolvido no meio cientifico (Yu &
Lee, 1986; Koohmaraie et al., 1986, 1987,
1988; Fritz & Greaser, 1991).

A temperatura é o fator de maior impor-
tAncia na maturagdo (Dransfield, 1994) e,
com o tempo, sdo as tnicas varidveis que
afetam a maturagdo, e que podem ser
controladas. Geralmente menores tempe-
raturas de estocagem durante a maturagdo
resultam em carne menos macia, € maio-
res temperaturas podem acelerar intensa-
mente a a¢do enzimatica natural na carne
fresca (Lee et al. 1996) e a extensdo do
amaciamento (Dransfield, 1994). Acredi-
ta-se que o pH e a temperatura posi-
mortem tém grande efeito nas proprieda-
des musculares e na maciez final da carne
(Yu & Lee, 1986).

3. PROTEINAS ENVOLVIDAS

E aceito que grande parte do aumento da
maciez, se ndo todo, € oriunda da degra-
dagio de determinadas protefnas miofi-
brilares por proteases endégenas do mus-
culo (Koohmaraie et al., 1987, 1988,
1991; Whipple et al., 1990; Whipple &
Koohmaraie, 1991). Dentre essas protea-
ses, as dependentes de célcio sdo as me-
lhores candidatas como responsdveis por
um possivel mecanismo de degradagdo
proteolitica de miofibrilas durante a esto-
cagem post-mortem (Goll et al., 1983,
apud Koohmaraie et. al., 1987, 1988,
1991; Dransfield, 1994). H4 20 anos sus-
peita-se do papel de proteases neutras

dependentes de cdlcio (calpainas) no
amaciamento post-mortem (Dransfield,
1993). Esse fato é enfatizado por Koo-
hmaraie et al. (1986, 1987, 1988) e por
Dransfield (1993), salientando a maior
importancia de proteases dependentes de
pequena concentragdo de cdlcio (PCD-I
ou calpainas-I ou p-calpainas) como prin-
cipais enzimas envolvidas no amacia-
mento da carne no periodo post-mortem,
mesmo que as proteases dependentes de
altas concentragdes de cdlcio (m-calpainas
ou PCD-II ou calpainas II) apresentem
menor reducdo de sua atividade durante
estocagem. Porém, Dransfield (1993)
responsabiliza a m-calpafna como princi-
pal enzima atuante no amaciamento em
estdgios avangados do processo de matu-
ra¢do. A importdncia de fons cdlcio foi
sugerida pela primeira vez por Davey &
Gilbert (1969), e o nivel de ions célcio
necessario para ativar calpainas tem sido
objeto de vdrias discussoes (Dransfield,
1993). Provendo condigdes adequadas
para ativar proteases cdlcio-dependentes,
pode-se aumentar as alteragdes post-
mortem e, conseqiientemente, 0 Processo
de amaciamento (Koohmaraie et al.,

1988).

A maior dificuldade em se responsabilizar
enzimas pelo amaciamento € que sua
atividade nao pode ser medida in situ
(Dransfield, 1993). Tem-se estudado
principalmente a atividade de proteases,
calpainas e catepsinas, a fim de quantifi-
cé-las e relaciond-las a protedlise post-
mortem, que corresponde ao amaciamento
(Whipple & Koohmaraie, 1991).
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Dransfield (1992) criou modelos envol-
vendo a estabilidade de calpafnas-I para
que se possa prever a dureza de carnes
bovinas estocadas entre 0 e 30°C, mos-
trando a importancia do nivel e do decli-
nio de calpafna-I no amaciamento. Com o
intuito de predizer a textura da carne a ser
consumida, Lepetit et al. (1986) aferiram
a elasticidade e a resisténcia do tecido
muscular, com referéncia 2 estrutura mio-
fibrilar, para fornecer uma indicagdo do
avango do processo de maturagio. Drans-
field (1993) fez a primeira tentativa de
quantificar um modelo mecénico para o
amaciamento da carne, mostrando a influ-
eéncia de calpainas e calpastatinas. Segun-
do esse autor, o amaciamento da carne
estd diretamente relacionado com a ativi-
dade de calpafnas-I e II livres, sendo a
taxa de amaciamento proporcional a con-
centragdo de calpaina-I ativa.

4. ALTERAGCOES ESTRUTURAIS

Ap6s a morte, vdrios fendmenos enzimd-
ticos ocorrem na estrutura miofibrilar
ocasionando inicialmente endurecimento
(onset rigor) e posteriormente amacia-
mento (maturag@o) (Lepetit et al., 1986).
O amaciamento durante a maturagio é
devido a alteragdes dos componentes
fibrosos do miisculo. Ocorre disjungdo e
provavelmente dissolu¢dio do material da
linha Z, ocasionando enfraquecimento das
interligagdes miofibrilares (Davey &
Gilbert, 1969). O periodo de estocagem
post-mortem influencia a atividade de
proteases calcio-dependentes e a conse-
quente fragmentagdo miofibrilar (Koo-
hmaraie et al., 1987), assim como baixos
niveis de cdlcio livre podem regular a
destrui¢do indiscriminada da linha Z por
calpainas (Whipple et al., 1990). Segundo
Koohmaraie et al. (1991), o maior au-

mento de maciez ocorre nos primeiros
sete dias de maturagao.

5. METODOLOGIA DE AVALIACAO

Virios métodos podem ser usados para
aferir o processo de amaciamento da car-
ne durante a maturagdo. Dentre os princi-
pais, podem ser salientados:

[NDICE DE FRAGMENTACAO MIOFIBRILAR:
IFM (Koohmaraie et al., 1987, 1988:
Crouse & Koohmaraie, 1990; Lee et al.,
1996, Heinze & Briiggemann, 1994). De
acordo com Koohmaraie et al. (1987),
mudanga no grau de fragmentagdo, apesar
de ser medida de alteragdo estrutural de
miofibrilas naturais, tem correlagio signi-
ficativa com aumento de maciez da carne
cozida apés estocagem, e estd associado
com alteragdes fisico-quimicas durante a
maturagdo da carne (Davey & Gilbert,
1969). O aumento de fragmentagdo du-
rante o processo de maturagdo pode pos-
suir efeito direto na maciez da carne
(Moller et al., 1973)

ELETROFORESE EM GEL DE POLIACRILA-
MIDA (SDS-PAGE) (Penny & Dransfield,
1979; Koohmaraic et al., 1984, 1986,
1988; Zeece et al., 1986; Anderson &
Parrish, 1989; Whipple et al., 1990; Fritz
& Greaser, 1991; Whipple & Koohma-
raie, 1991; Heinze & Briiggemann, 1994;
O’Halloran et al., 1997).

ELETROMICROGRAFIA: na maioria das
vezes utilizada para aferir o comprimento
do sarcomero (Davey & Gilbert, 1969:
Koohmaraie et al., 1986; Yu & Lee, 1986;
Whipple et al., 1990; Heinze & Briigge-
mann, 1994). Segundo Yu & Lee (1986),
existe alguma controvérsia na relagdo
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entre comprimento de sarcOmero e maciez
da carne.

FORCA DE CISALHAMENTO: definida como
a forga necesséria para clivar uma segao
transversal padronizada de amostra de
carne (Davey & Gilbert, 1969). Esse mé-
todo tem sido usado por vérios autores.
De acordo com Crouse & Koohmaraie
(1990), a forga de cisalhamento € influen-
ciada pela duragdo do perfodo de matura-
¢fio, sendo ambas grandezas inversamente
proporcionais (Koohmaraie et al., 1990).
Heinze & Briiggemann (1994) observa-
ram que 0 método de maturagdo influen-
cia a for¢a de cisalhamento, sem contudo
alterar o IFM.

6. CONSIDERACOES FINAIS:

O processo de maturagdo vem sendo em-
pregado amplamente pela inddstria de
abate e processamento de animais, princi-
palmente de bovinos. Constitui tecnologia
de extrema importdncia pois ao permitir
melhorar as caracteristicas organolépticas
e sensoriais de carnes, assim como sua
maciez, implica em maior aceitagdo por
consumidores, cada vez mais exigentes, e
permite agregar valor diferencial a pro-
dutos tipo commodities. O conhecimento
real dessa tecnologia e de seus beneficios
é de grande importancia, evitando deci-
sdes errbneas por parte de empresas do
setor ou formagdo de opinido equivocada
por parte dos profissionais.
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1. INTRODUGAO

Tipificagdo de carcagas € uma técnica
pela qual sio avaliados os componentes
de qualidade e de quantidade relativos a
uma determinada carcaga. Dentre esses
componentes o primeiro depende basica-
mente da carne propriamente dita - relaci-
onado 2 cor, maciez e textura, e o segundo
estd mais relacionado a composi¢io da
carcaga - em termos de quantidade obtida
de carne, gordura e 0ss0s.

Embora exista a tendéncia de generalizar
o termo qualidade, ela sofre interferéncias
regionais ou socioculturais, principal-
mente em fungdo da importdncia relativa
de cada um desses fatores, para compor o
todo que representa a qualidade para dife-
rentes grupos populacionais.

O produto carne € o ponto final de todo
programa de melhoramento de bovinos de
corte ¢ também das atividades ligadas ao
abate e comercializagdo desses animais.
Devido ao grande nimero de ragas e cru-
zas que geram os bovinos destinados ao
abate observa-se uma grande variabilida-
de de carcagas que devem ser classifica-
das, permitindo assim atender as necessi-
dade de diferentes mercados consumido-
res. Essa classificagdo é feita de forma
objetiva, e eventualmente subjetiva, po-
rém sempre em fungdo de caracteristicas
quase que mensurdveis.

Dentre os principais objetivos da classifi-
cagdio ou tipificagdo de carcagas pode-se
destacar: orientar e disciplinar os compra-
dores e/ou fornecedores (industriais e
pecuaristas) de bovinos, na formagdo de
grupos ou classes, com caracterfsticas
uniformes, segundo os indicadores ou
especificagbes empregados pelo sistema
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facilitando com isso a etapa de comercia-
lizagdo e remuneragdo das partes envolvi-
das.

Pode-se entender a importincia do as-
sunto da tipificaco de carcagas bovinas
num pais como o Brasil a partir de alguns
dados referentes aos rebanhos de bovinos
de corte. Segundo o IBGE o pafs apre-
sentava em 1996 um rebanho de
153.058.275 cabecas de bovinos, das
quais foram abatidas no mesmo ano
18.919.178 animais, indicando uma taxa
de desfrute em torno de 12,4 %. Para o
mesmo periodo, a producdo de carne
bovina foi de 3.699.982 toneladas equi-
valente carcaga.

Os resultados do Departamento de Agri-
cultura dos Estados Unidos (USDA) en-
tretanto, quando referem-se ao ano de
1996, coloca o Brasil no cendrio interna-
cional como um grande produtor de carne
bovina, com rebanho de 149.228.000 de
cabecas. Desse total a mesma fonte cita
que foram abatidos no mesmo ano
31.144.000 cabegas, o que significa uma
taxa de desfrute em torno de 20,9 %.
Também € informado que esse abate ori-
ginou a produgdo de 6.150.000 toneladas
equivalente carcaga, o que representava
12,6% da produgdo mundial, colocando
nosso pafs na terceira posi¢cdo entre os
paises produtores de carne bovina, sendo
superado apenas pelos Estados Unidos e
Unido Européia.

Pode parecer entdo que este tema € uma
novidade ou uma idéia inovadora, entre-
tanto a literatura indica que o assunto nio
€ novo no mundo. J4 ha muito tempo é
de conhecimento dos técnicos, das in-
distrias e dos "marchantes" de carne que
animais jovens, bem desenvolvidos e

com bom acabamento (o tipico "boi gor-
do") produzem carne de melhor qualida-
de e em maior quantidade que outros
tipos de bovinos levados ao abate.

2. ATIPIFICACAO DE CARCACA
NOS ESTADOS UNIDOS

2.1 HISTORICO

Em 1902, Herbert Mumford, da Universi-
dade de Illinois, foi o autor de uma série
de boletins intitulados "Classes de merca-
do e classes de gado e sugestdes para
interpretar as cotagdes do mercado”. As
razdes que levaram a criagdo desses bole-
tins foram:

. necessidade de se estabelecer classi-
ficagbes para o gado, a fim de permi-
tir melhor entendimento das avalia-
¢oes feitas pelo mercado;

2. desejo de fornecer aos criadores de
gado de corte um conhecimento mais
completo de como criar e alimentar
seus animais para que eles obtives-
sem as melhores classificagoes e
atendessem as demandas do mercado
comprador,

As descrigdes, definigdes e/ou fotografias
que eram inclufdas nos boletins caracteri-
zavam cinco categorias de gado de corte e
sete classes de carcaga: prime, choice,
good, medium, common, cutter e canner.
(de primeira, excelente, boa, média, co-
mum, conserva e conserva inferior).

Em 1914, o Congresso americano liberou
recursos ao Departamento de Agricultura
(USDA) para estudar o marketing da
carne, englobando todas as fases da pro-
dugdo. Como resultado desses estudos, o
Congresso americano, em 1916, editou
uma lei que estabelecia o Servigo Nacio-
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nal de Informagdes sobre Gado de Corte.
Esse servigo fornecia um tipo de sistema
de classificagdo que facilitava ao consu-
midor as compras de carne, identificando-
as pela "classe". A fim de desenvolver
uma nomenclatura uniforme para cada
classe, o USDA comegou a desenvolveu
padrdes de classificagdo.

Os padrdes foram publicados pela primei-
ra vez em junho de 1923, com o objetivo
de facilitar a classificagdio das carcacas, e
em agosto de 1924 foram publicados no
Boletim n°.1246 do USDA, "Categorias
de mercado e classes de carcaga bovina".
Nesse mesmo ano o Congresso aprovou
uma lei regulamentando a classificagdo
dos bovinos e a tipificagdo de carcagas.

Em 1925, uma série de dez consultas
publicas foram realizadas junto a produto-
res, comerciantes, fornecedores, impren-
sa, professores, 6rgdos, entidades e pesso-
as para que dessem opinides ou subsidios
relacionados com a melhoria do processo
de classificagdo dos bovinos de corte. Em
conseqiiéncia dessas consultas publicas,
as classes foram revisadas e promulgadas
pelo USDA em junho de 1926 como "Pa-
drdes Oficiais para Tipificagdo de Carca-
cas Bovinas".

Os procedimentos para tipificagdo de
carcaga adotados em 1926 foram executa-
dos como um servigo gratuito pelo
USDA, por um perfodo experimental de
um ano. No fim desse perfodo, o Servigo
de Tipificagdo de Carcagas do USDA
passou a ser taxado. Em 1939 transferi-
ram essa atividade para a Secretaria de
Comercio Agricola (AMS), subordinada
ao USDA.

Em 1941, os padroes de carcaga foram
mudados, sendo estabelecida a seguinte
terminologia para cada classe prime,
choice, good, commercial, utility, cutter e
canner (de primeira, excelente, boa, co-
mercial, aproveitdvel, conserva e conserva
inferior). Finalmente, em 1946, o Con-
gresso autorizou o USDA, através da
MAS, a classificar as carcagas bovinas
através de um Decreto referente ao co-
mércio agricola.

O procedimento de tipificagdo afetou o
comércio de carcagas, favorecendo a
valorizagdo daquelas comercializadas
pelos frigorificos do interior do pais, que
até entdo sofriam uma forte competi¢do
dos grandes frigorificos nacionais. Com
isso houve um declinio da importancia
dos frigorificos nacionais € um aumento
no ndmero de frigorificos regionais e
locais que realizavam tipificagdo das
carcagas.

Nos tltimos 60 anos muitas outras mu-
dancgas ocorreram, podendo ser destacadas
a eliminag@o de qualquer referéncia a cor
da gordura (1949) e a adig@o das classes
de corte (cutability), que em 1973 foram
rebatizadas classes de rendimento (yield
grades). As mudangas mais recentes nos
padrdes de tipificagdio de carcagas bovinas
refletem os resultados da pesquisa de
mercado, financiada por organizagoes
governamentais e pela indistria da carne,
e conduzida pela Universidade de Agri-
cultura e Mecénica do Texas. Em novem-
bro de 1987, a classe good foi modificada
para select, para permitir melhor entendi-
mento do consumidor, de acordo com um
estudo nacional realizado no comercio
varejista. Em abril de 1989, as classes de
rendimento e as classes de qualidade
foram separadas de modo que as carcagas
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que apresentassem excesso de gordura
pudessem ser preparadas antes de ser
classificadas para qualidade. Em janeiro
de 1997, os padroes oficiais foram revisa-
dos para restringir a classe select somente
a animais de maturidade A e elevar o grau
de marmoreio requerido para choice
como, no minimo, modest. Essas mudan-
cas foram feitas para melhorar a unifor-
midade e a diferencia¢do entre as classes
choice e select.

2.2 O METODO ATUAL DE TIPIFICAR
CARCACAS NOS ESTADOS UNIDOS

As carcagas bovinas sdo julgadas e avali-
adas nos EUA utilizando o United States
Standards for Grades of Carcass Beef.
Esse manual é uma reimpressdao do Offi-
cial United States Standards for Grades
of Carcass Beef, publicado pela Secretaria
de Comércio Agricola e baseado no de-
creto de 1946 (60 Stat. 1087; 7 U.S.C.
1621-1627), cujo original foi submetido a
uma série de mudangas por atos do
USDA, sendo esta versdo atual de janeiro
de 1997.

As classificagbes das carcagas bovinas
nos EUA (USDA Grade) sao determina-
das pela avaliagao visual de certas carac-
teristicas da carcaga. Essas caracteristicas
sdo: sexo/maturidade, qualidade (textura,
cor e firmeza da carne), rendimento em
carne magra, drea de olho do lombo e
marmorizagdo (sex/maturity, quality gra-
de, yield grade, ribeye muscle/loin eye
area, marbling). Baseando-se nessas
caracteristicas, as classificagdes de quali-
dade sdo: de primeira, excelente, seleto,
comercial, aproveitdvel, conserva € con-
serva inferior (prime, choice, select,
commercial, utility, cutter e canner).

Em relag@o ao sexo, as carcagas sao clas-
sificadas em: bullock - tourinho (macho
inteiro jovem), steer - novilho (macho
castrado jovem), heifer - novilha, bull -
touro (macho inteiro) e cow - vaca. Em
relacio a maturidade, as carcagas sdo
classificadas em:

v Calf e veal - bezerro(a) e vitelo(a),

v Bullock, steer e heifer (£ 30 meses);

v Bullock, steer, heifer, bull e cow (30 -
42 meses);

v Bull e cow (42 - 72 meses);

v Bull e cow (72 - 96 meses);

v Bull e cow (mais de 96 meses).

Em relagdo a classificagdo por qualidade
(Quality grade) sdo pontuados o grau de
marmorizagdo (Fig.1) e o grau de maturi-
dade, fatores esses que afetam direta-
mente a palatabilidade da carne (maciez,
suculéncia, sabor e aroma).

Esses fatores sdo obtidos pela avaliagdo
da maturidade da carcaga, pelo grau de
ossificacdo (coloragdo das vértebras tora-
cicas, sacrais e lombares), pela aparéncia
da massa muscular (cor e textura da carne
do contrafilé exposto pelo corte do mus-
culo longissimus dorsi entre as 12* e 13°
vértebras tordcicas) e pela quantidade e
distribui¢do da marmoriza¢do na mesma
regiao.

Obtém-se, assim, as oito classes de quali-
dade de carcacgas americanas:

prime

choice

select

standart

commercial

utility

cutter

canner.

QO SEN IR = 3 B o
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Em relagéo a classificagdo por rendimento
(Yield grade) os tipificadores avaliam a
carcaga nas seguintes caracteristicas:

v espessura de gordura de cobertura,
medida com uma régua especial
(Fig.2);

v peso de carcaga quente;

v quantidade de gordura renal, pélvica
e cardfaca,

v medida da drea de olho de lombo;

v aespessura de gordura de cobertura e
medida pela quantidade de gordura de
cobertura, que € avaliada ao nivel da
12", vértebra torédcica (Fig.3) pois é
comprovado uma grande correlagdo
entre a gordura presente neste ponto e
o total observado na carcaga;

v peso de carcaga quente através de
balanga na sala de matanga;

v a quantidade de gordura renal, pélvi-
ca e cardfaca (kidney, pelvic, and he-
art fat — kph) é avaliada subjetiva-
mente € expressa em porcentagem
(em media de 2 a 4%), sendo inver-
samente proporcional ao rendimento
em carne;

v a medida da drea de olho de lombo
(ribeye area - rea) ¢ determinada por
um gabarito plastico quadriculado
que contem no centro de cada qua-
drado um ponto (Fig.4), a medida ba-
sica do quadrado ¢ de um décimo de
polegada quadrada, ou seja cada dez
pontos eqiiivale a uma polegada qua-
drada. este € colocado sobre o mus-
culo longissimus dorsi (contrafilé)
exposto na 12°, vértebra tordcica e o
nimero de pontos que esta sobre os
limites e internamente e contado para
efeito de estimar a superficie de corte.

A partir desses dados se obtém o yield
grade, que estima o rendimento em carne

do traseiro completo, acém e paleta
(round, loin, rib e chuck) e € dividido em

CInco niveis:

1. YGI- maior rendimento 252,3 % do
peso da carcaga fria (PCF);

2. YG2-entre 52,3 - 50,0 % do peso da
carcaga fria (PCF);

3. YG3entre 50,0 - 47,7 % do peso da
carcaga fria (PCF);

4. YG4 entre 47,7 - 45,5 % do peso da
carcaga fria (PCF);

5. YGS5- menor rendimento < 45,5 % do
peso da carcaca fria (PCF). '

A férmula para calcular o yield grade € a
seguinte:

YG = (2,50 x Espessura de gordura de
cobertura, em polegadas) + (0,20 x
Porcentagem de gordura renal, pélvica
e cardiaca) + (0,0038 x Peso de carca-
¢a quente em libras) — (0,32 x Medida
da area de olho de lombo, em polega-
das quadradas) - 2,50.

Também existe uma formula para estimar
o rendimento, em porcentagem, de carne
magra/aparada do traseiro completo, acém
¢ paleta:

Carne magra (%) = 51,34 — 5,784 (es-
pessura de gordura em polegadas so-
bre o longissimus dorsi a altura da 122
vértebra toracica) - 0,462 (porcenta-
gem estimada de gordura nos rins, co-
ragao e cavidade pélvica) + 0,740 (area
do olho do lombo na 122 vértebra tora-
cica, em polegadas quadradas) -
0,0093 (peso da carcaca quente, em li-
bras).

Para facilitar essas avaliagdes durante o
abate e permitir uma classificagdo mais
rdapida, o USDA desenvolveu uma régua
de cdlculo especial (Fig.5) que permite, a
partir dos dados de espessura da gordura
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de cobertura, em polegadas, porcentagem dgrea de olho de lombo, em polegadas
de gordura renal, pélvica e cardiaca, peso quadradas, obter mais facilmente o yield
de carcaca quente em libras ¢ medida da grade.

Figura 1. Principais caracterfsticas dos diferentes niveis de marmorizagio observado no
musculo longissimus dorsi ao nivel da 12* vértebra toracica.
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Figura 2. Régua metdlica utilizada medir a espessura de gordura de cobertura ao nivel da

12* vértebra toracica.

Figura 3. Local exato para a realizagao da
medida de espessura de gordura de co-
bertura ao nivel da 12* vértebra tordcica.

3. ATIPIFICAGAO DE CARCACAS
NO BRASIL

As iniciativas brasileiras para o estabele-
cimento de um sistema de classificagdo
de carcagas, segundo o Prof. Pardi, tive-
ram seus primérdios por iniciativa da
propria industria de carne, principal-
mente os frigorificos anglo-americanos
que ja atuavam no Brasil. Esses, mesmo
antes da 2° Guerra Mundial, visando
atender o entdo exigente mercado da In-
glaterra, selecionavam determinados ti-

pos de carcagas e as fornecia como chi-
lled-beef. Entretanto, com a chegada da
2" Guerra, todo esse trabalho se perdeu,
uma vez que, com a diminuig¢do da ofer-
ta, a carne bovina no mundo passou a ser
cotada apenas pelo peso na balanga, o
que levou os atributos de qualidade a ser
deixados em segundo plano. O assunto
s6 foi retomado de maneira oficial em
abril de 1968, quando o Governo passou
a tomar uma atitude mais objetiva para
estabelecer um método de classificagio
de carcagas, tendo entdo instituido a Pri-
meira Comissao de Estudos. Com os
dados obtidos por essa primeira comis-
sdo, em dezembro de 1970 foi criada
uma segunda Comissdo que prosseguiu e
concluiu os estudos da primeira e apre-
sentou, em dezembro de 1971, durante o
I Encontro das Associagoes de Pecudria
de Corte, realizado em Sao Paulo, as
conclusdes do trabalho, procurando com
isso facilitar a compreensdo do sistema
que '“veri~ vir a ser implantado.

Nesse encontro foram definidos alguns
pontos importantes para o sistema:

v "Toda a padronizagdo tem por objeti-
vo a reunido dos produtos tendo em
vista as identidades, ao passo que a
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tipificagdo os congrega em termos de

qualidade.
v Os padrdes, permitindo o ajustamento
dos pregcos a qualidade, se repercutem
Jjunto ao mercado em favor do consumidor
mais exigente, beneficiando o produtor
com precos mais elevados, podendo desse
modo aprimorar ainda mais 0 processo
zootécnico.
v Neste momento em que se observa a
melhora do poder aquisitivo no mercado ¢
que se ampliam as perspectivas do comér-
cio internacional, é a melhor oportunidade
para que se levante o problema, com vis-
tas a estimular e orientar a qualificacdo de
nossa produgao de carnes."
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Figura 4 - Gabarito pldstico quadriculado, que
tem como medida bdsica um quadrado que
mede um décimo de polegada quadrada, utili-
zado para se obter a drea de olho de lombo do
contrafilé exposto na 12* vértebra tordcica.

Figura 5. Régua de cdlculo especial desenvolvida pelo USDA para facilitar avaliagdes du-
rante o abate e permitir uma classificagdo mais rapida para yield grade.

Os resultados desse encontro indicavam
que a classificagdo—tipificagdo de carca-
¢as proposta pela Comissdo, embora le-
vasse em conta o sistema convencional
em vigor nos EUA desde 1917 e também
o utilizado na época pela Argentina, era
baseada no sistema francés. A opgio por
esse sistema ocorrera principalmente apGs
0s técnicos da DIPOA, ligados ao Minis-

tério da Agricultura, terem realizado um
estdgio de estudos na Franga e retornado
trazendo informagdes sobre um sistema
revoluciondrio que estava em fase final de
experimentagdo naquele pafs.

Baseada nessas informagdes a Comissdo
optou pelo sistema francés, devido princi-
palmente a dois pontos: sua versatilidade
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¢ a possibilidade de adaptagdo para nossas
condigdes de criagdo e abate. Sabia-se que
o sistema convencional (americano) era
eficiente para rebanhos homogéneos e
mercados consumidores dotados de exi-
géncias também uniformes. Nas condi-
cOes brasileiras existiam acentuadas dife-
rencgas entre as ragas de corte (zebuinas,
taurinas € seus mesti¢os), as regides pecu-
arias e os mercados interno e externo, os
quais apresentavam exigéncias também
bastante heterogéneas.

A técnica francesa tinha como base a
identificagiio pura e simples das carcagas,
permitindo que a avaliagdo se adaptasse
as caracteristicas dos mais variados mer-
cados, e assim uma flutuagdo de pregos
para cada tipo de carcaga de acordo com
as diversas preferéncias.

Também influiu nessa opgao a perspecti-
va da adogdao do sistema do Mercado
Comum Europeu, que era na €época nosso
principal cliente de carnes in natura.

A Comissdo propds ao Sr. Luiz Fernando
Cirne Lima, entdo Ministro da Agricultu-
ra, que o sistema fosse submetido a um
periodo experimental de dois anos, inspi-
rado pela prudéncia, para que se pudesse
avaliar sua eficiéncia e permitir eventuais
corregdes. O prazo também permitiria a
necessdria conscientizagio do sistema
inovador aos processadores e comercian-
tes de carne. Foi entdo delineada a primei-
ra proposta de um Sistema de Classifica-
¢iio de carcagas bovinas.

3.1 A PRIMEIRA PROPOSTA

Tinha como ponto principal a Identifica-
¢do Codificada, com o objetivo de em
poucas letras/nimeros identificar ou clas-
sificar os diversos tipos de carcaga. O

resultado final seria algo parecido com
ZnCNe55556-220.

Acreditava-se que com a utilizagdo da
identificagdo codificada estariam afasta-
das as avaliacOes estritamente subjetivas,
embora fosse necessdrio ainda depender
da acuidade de um classificador para a
apreciagio das diversas caracteristicas.

Os critérios utilizados nesse primeiro
Sistema Brasileiro de Classificagdo das
Carcagas Bovinas baseavam-se em con-
formagao, acabamento e qualidade para a
avaliac@o visual das carcagas.

v CONFORMAGCAO, que seria a avaliagdo
da forma, dos contornos ou perfis e do
volume muscular da carcaga, particular-
mente de suas regides mais valiosas; ao
mesmo tempo também iria dar idéia do
rendimento provdvel da carcaca em fun-
¢do do peso vivo, principalmente o ren-
dimento possivel em cortes nobres e
mesmo a relag@o entre carne, 0SSO € gOr-
dura.

v ACABAMENTO, que até entdo fora
definido pela quantidade de gordura indi-
cativa da melhor categoria, ainda seria
valido, porém seriam avaliadas tanto a
gordura interna como a externa da carcaga
e 0 modo como ela se distribuia e se loca-
lizava preferencialmente .

v QUALIDADE, que seria avaliada atra-
vés de caracteristicas provaveis como cor,
textura e consisténcia, que nao deviam
passar despercebidas para um classifica-
dor habilitado, além do grau de marmori-
zagio, requerendo conhecimento dessas
caracteristicas de qualidade. Também o
aroma, o sabor e a suculéncia, além da
identificacdo das carcagas com menor
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porcentagem de ossos em relagéo a carne,
e particularmente a maturidade ou idade
dos animais.

Estabeleceu-se assim o Provdvel Critério
para a ldentificagdo Codificada (com
base no processo francés).

A. PARAMETROS

I11. Conformagdo (perfis)

IV. Gordura de cobertura (externa)
Vi Gordura interna (cavitéria)
VI. Cor do miisculo

VIL Cor da gordura
VIII.  Peso da carcaga

B. CRITERIO PARA IDENTIFICACAO
E CODIFICACAO

L. Raca
II. Sexo e maturidade
I. RACA
Ragas puras ;
o ) Boropéies Cruzamentos e mestigos
Zn = Nelore C = Charolés X = cruzamento indeterminado, sem predominéncia de qualquer raga;
Zg = Gir H = Hereford XH = cruzamento com predominéncia de Hereford,;
Zz = Guzerd M = Aberdeen Angus  HC = cruzamento de duas ragas puras (ex: Hereford X Charol€s).

Zi = Indubrasil R = Devon
=Tabapua  V = Shorthom
P = Holandés

II. SEXO E MATURIDADE

VARIANT CODIGO
E
1* Tc - tourinho de consumo
Vo - vitelo
Va - vitela

2 Tj - tourinho até 2 a 3 anos
Ne - novilhote
Vn - Vaca nova
Na - novilhota
Juan T - touro
N - novilho
V - vaca parida
G - novilha
4F¥xx Ta - touro adulto
Ba - boi adulto
Vv - vaca velha
Senirn Fi - bovinos fora de idade, sem distin-
cdo de sexo.

* Animais do Grupo | seriam aqueles com dentes de
leite, podendo apresentar queda de uma ou duas
pingas, porém sem as definitivas aparentes.

** Animais do Grupo 2 seriam aqueles com 1 a 4
dentes incisivos definitivos (pingas e primeiros
médios), podendo os segundos médios de leite terem
cafdo, porém ndo tendo apontado ainda na gengiva
os segundos médios permanentes.

*** Animais do Grupo 3 seriam aqueles com 5a 8
dentes incisivos definitivos (pingas, 1*¢ 2* médios
e cantos), porém néo tendo os cantos desgastados,
sendo em seu bordo anterior.

**®* Animais do Grupo 4 seriam aqueles com 8
dentes incisivos definitivos (pingas, 1% 2% médios e
cantos), porém ndo apresentando nivelamento das
pingas, 1* médios e no méximo dos 2* médios.
**¥x** Animais do Grupo 5 seriam aqueles cuja
menor idade é caracterizada pelo nivelamento dos
cantos permanentes.

Il - CONFORMAGAO

1. cOncavo

2.  subcbnecavo

3. retilineo

4.  subconvexo

5. convexo

6. hiperconvexo

Corregdo possivel dos perfis através das espessuras
musculares. Ex.: coxdo com perfil subcdncavo,
porém com marcas musculares muito espessas =
codificagdo retilinea.

IV - GORDURA DE COBERTURA
1. ausente

2. escassa (até 1 mm)

3. aflor(l a2mm)
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4, média ou uniformemente distribuida (2 a 5

mm)
5. abundante, uniformemente distribuida (5 a 10
mm)
6.  muito abundante ou com actimulos irregulares
7.  excessiva

V - GORDURA INTERNA

ausente ou quase nula

escassa, rins com grandes dculos
fraca, rins com pequenos 6culos
média, rins cobertos

abundante, rins bem cobertos
excessiva

ol o o e e

VI - COR DO MUSCULO (diafragma e

peno)

vermelho claro
vermelho vivo
vermelho escuro
vermelho muito escuro

N

VII - COR DA GORDURA (na regido

costal infra-escapular)
1.  branca ou branco-rosada
2. creme-amarelada

3, amarelada

VIII - PESO DA CARCACA (peso morto

quente)

Agrupamentos em relagfo ao peso
. leve - abaixo de 225 kg

2. média - de 225/275 kg

3. pesada - de 275/350 kg

4,  superpesada - acima de 350 kg

Com esses pardmetros, o Cédigo ZnCNe
55556-220 seria de uma carcaga oriunda
de cruzamento de Nelore com Charolés
(ZnC), macho castrado, com 2 a 3 anos
(Ne), perfil convexo (5), quantidade mé-
dia de gordura ou uniformemente distri-
bufda numa espessura de 2 a 5 mm (5),
gordura interna média, rins cobertos (5),
miisculos de coloragdo vermelho vivo (5)
e gordura de cor creme-amarelada (6).

Embora o sistema fosse bastante com-
plexo, ele possibilitava a identifica¢do
das caracteristicas quantitativas e quali-
tativas das carcacgas, tendo nisso a vanta-

gem de permitir identificar pelos c6digos
qualquer tipo de carcaga, ndo sendo fixo
como ocorria com os sistemas de tipifi-
cag@o americano e argentino que exclufa
as carcagas fora de um "padrdo de quali-
dade" previamente estabelecido. J4 na
época, entretanto, o sistema foi criticado
com 0s seguintes comentarios:

v "dificilmente a nossa dona de casa se
habituard a pedir carne nos agougues
pelo nimero de c6digo";

v "serd dificil de ser aplicado em todos
os abatedouros”;

v "os cédigos ndo teriam qualquer
sentido prético para os criadores".

3.2 AS PORTARIAS ANTERIORES

Passaram-se quase dez anos até que o
Governo, em 1981, instituisse um Grupo
de Trabalho que ficou encarregado de
apresentar ao Coordenador da Comissdo
de Assuntos Estratégicos uma metodolo-
gia de trabalho e demais mecanismos e
instrumentos (inclusive recursos humanos
e financeiros) necessdrios a implantagdo
definitiva do Sistema de Tipificagdo de
Carcagas Bovinas e Bubalinas no pais.

Em setembro do mesmo ano foi publicada
no DOU a Portaria que aprovava os Sis-
tema de Classificagdo de Carcagas Bovi-
nas e Bubalinas. O texto da portaria, na
integra, € o seguinte:

"O Ministro de Estado da Agricultura no uso de
suas atribuigoes e considerando a necessidade
de:

v' Agilizar o desenvolvimento tecnolégico da
pecudria bovina e bubalina, beneficiando o
produtor a inddstria, o0 comércio e o con-
sumidor;

v Estabelecer um diferencial de pregos com
base na qualidade dos cortes carneos;



Oliveira, Tipificagao de carcagas...

v" Regular a oferta da carne bovina e bubali-
na;

v Facilitar a politica de estocagem ; e,

v Implantar a padronizagao de cortes de
carne bovina e bubalina no pais

RESOLVE:

Art.- 1 Aprovar o Sistema de Classificagao de

Carcacas bovinas e bubalinas.

Art.- 2 Para bovinos e bubalinos serao adota-
dos a classificagao do animal em pé e a tipifi-
cacéao de carcaga.

Art.- 3 A classificagcao do animal em pé obede-
cera aos parametros, sexo, maturidade e peso
segundo as especificagoes abaixo:

Vo | VITELO e VITELA: Bovino jovem macho (castrado ou nao) e fémea até 12 (doze) meses de

idade, terminados para abate.

Tn | TOURINHO: Bovino jovem nao castrado, com dentes de leite, sem queda das pingas, com mini-

mo de 380 kg.

Nn | NOVILHOTE: Bovino jovem castrado, com dentes de leite, sem queda das pingas, com minimo

de 380 Ka.

Np | NOVILHO PRECOCE: Bovino jovem, castrado, apresentando no maximo os primeiros dentes

médios da 28. denticdo até a metade das pin¢as e com peso minimo de 400 kg.

N [ NOVILHO: Bovino macho, castrado, com evolucao dentdria incompleta (até 6 dentes incisivos

definitivos), sem queda dos cantos da |®. denticao.

Na | NOVILHA: Bovina fémea, com evolugao dentaria incompleta (até 6 dentes incisivos  definitivos)

sem queda dos cantos de 1%. denticao.

Nv | NOVILHAO: Bovino adulto, macho, castrado, com mais de 6 dentes incisivos da 22. Denticao.

V_ | VACA: Fémea adulta, com mais de 6 dentes incisivos da 2°. denticao.

T | TOURO/CARREIRO/TOURUNO: Essas categorias serao englobadas em uma so6, tendo os

seguintes conceitos:

darias do macho.

TOURO: Bovino macho nao castrado, considerado a partir da queda das pingas da 12. Dentigdo;
CARREIRO: Bovino adulto castrado, também conhecido como 'boi  de carro' e/ou 'boi manso’;
TOURUNO: Bovino adulto castrado tardiamente e que apresenta caracteristicas sexuais secun-

Art.- 4 A tipificagao de carcaga, obedecera aos
pardmetros, maturidade, sexo, conformagéo,
acabamento e peso.

Paragrafo 12 CARCAGCA.- entende-se por
carcaga o bovino abatido. sangrado, esfolado,
eviscerado. desprovido de cabeca, patas,
rabada, glandula mamaria, na fémea, ou verga,
exceto suas raizes e testiculos no macho. Apés
a divisdo em meias carcagas retira-se ainda os
rins, gordura perirrenal e inguinal, diafragma e
seus pilares.

Paragrafo 2° MATURIDADE: a maturidade
fisiolégica sera avaliada pelo exame da arcada

dentaria. Quando necessario, 0 exame, sera
complementado através da observagao da
calcificagao das cartilagens.

Serao estabelecias as seguintes categorias de
maturidade:

1. Dente de Leite (d) - animais com apenas a
18, denticdo, sem queda das pingas;

2. Pingas (P) - animais a partir da queda das
pingas da 12 dentigao até o aparecimento dos
1. médios, alcangando a metade da altura das
pingas;

3. Seis Dentes (6) - animais com até 6 (seis)
dentes definitivos, sem queda dos cantos da 1%
Dentigao

4. Oito Dentes (8) - animais possuindo mais
de 6 (seis) dentes definitivos

Paragrafo 32 SEXO: é verificado através da
observagao dos caracteres sexuais.

Serao estabelecidas as seguintes categorias de

sexo:

1. Macho (M) - estdo englobados neste item,
o tourinho e o touro;

2. Macho Castrado (C) - estao englobados
neste item, o novilhote, novilho precoce, o
novilho, o novilhao, boi carreiro e o touru-
no.

3. Fémea (F) - estao englobados neste item
a novilha e a vaca.
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CONFORMAGAQ

Traduz o maior ou menor desenvolvimento das
massas musculares.

Este pardmetro é obtido pela verificagao dos
perfis musculares os quais definem anatomi-
camente as regides de uma carcaga, tal fato
elimina assim o aspecto puramente subjetivo
do problema, passando a ser quase que men-
suravel.

Desse modo, na medida em que a carcaga for
convexa, arredondada, exprimira maior desen-
volvimento, sendo céncava refletira o contrario,
isto 8, menor desenvolvimento muscular.

As carcagas passardo a ser descritas como
segue:

Carcacgas Convexas - C;

Carcagas Subconvexas - Sc;

Carcagas Retilineas - Re;

Carcagas Subcéncavas - S;

Carcagas Concavas - Co.

- Carcagas destinadas a fabricagéo ou indus-
trializagéo - F

3. gordura mediana: acima de 3 e até 6 mm
de espessura,

4. gordura uniforme: acima de 6 e até 10 mm
de espessura,

5. gordura excessiva: acima de 10 mm de
espessura.

A afericdo da gordura sera feita em 3 (trés)
locais diferentes da carcaga, a saber:

- & altura da 62. costela, sobre o musculo gran-
de dorsal em sua parte dorsal;

- & altura da 98 costela dorsal, sobre o musculo
grande dorsal, em sua parte ventral,

- a altura da 128, costela sobre o musculo
serratil dorsal caudal.

Na impossibilidade de aferir-se a gordura nos
locais acima indicados, proceder-se-a a verifi-
cagao na regido lombar ou coxao.

PESO

E traduzido pelo peso quente da carcaga,
verificado na sala de matanca, logo apds o
abate.

Os seguintes limites minimos serao estabeleci-

ACABAMENTO dos:

Traduz a distribuig@o da gordura externa sobre 1. 195kg

a carcaga, sendo descrita através dos seguin- 2. 210kg

tes numeros: 3. 220kg

1. magra: gordura ausente, 4, 225kg

2. gordura escassa: 1 a 3 mm de espessura; 5. 165kg

RESUMO DO SISTEMA .

TIPOS MATURIDADE SEXO CONFORMACAO GORDURA  PESO
B D M.C.F. C.Sc.Re 2.3.4 195 kg
R P C.P. C.Sc.Re 234 210 kg
A 6 C.F. C.Sc.Re.S. 2.34.5 220 kg
S 8 GiF. C.Sc.Re.S. 2.3.4.5 225 kg
I 8 M.C.F. C.Se.Re.S. 1.2.3.45 165 kg
L 8 M.C.F Sem especificacdo 1.2.3.4.5 -

O pardmetro determinante da categoria é a
maturidade que sera o primeiro a ser avaliado e
devera ser afixado na carcaga atraves de
etiqueta ou carimbo.

A avaliagao da carcaga e seu enquadramento
dentro de um determinado tipo, sera realizada
quente, no momento da pesagem e antes de
entrar na camara de resfriamento.

Sabendo o enquadramento por maturidade, o
tipificador verificara se os outros parametros
complementares do tipo estao satisfeitos. Se
algum néao estiver de acordo, a carcaga auto-
maticamente sera colocada no tipo imediata-
mente inferior.

Ex.: se a carcaga apresentar dentes de leite
sera enquadrada como B. Porém se seu peso
for de 180 kg passara ao tipo R.

No caso de satisfeitos todos os requisitos,
porém se o peso da carcaga for inferior em 30
kg ou mais, a carcaca sera colocada duas
categorias abaixo.

Paragrafo Unico. As Carcagas de Vitelo (Vo),
seréo tipificadas simplesmente como vitelo,
independentemente do sexo.

Art. 52, As operagdes de compra € venda de
bovideos (bovinos e bubalinos) para abate,
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realizadas em todo Territério Nacional, far-se-
a0 em fungao do peso vivo em quilograma,
verificado no ato da transag&o, obedecendo a
classificagéo do animal em pé, de acordo com
o artigo 3°.

Paragrafo Unico E permitida a comercializagao
de bovideos (bovinos e bubalinos) atraves do
peso de sua carcaga quente, imediatamente
apés o abate e tipificagdo de acordo com 0
artigo 4°. e seus paragrafos.

Art. 62. O Grupo de Trabalho instituido pela
Portaria Ministerial n. 144, de 29 de maio de
1981, fica encarregado de apresentar, no
periodo de 90 (noventa) dias, ao Coordenador
da CAE, a metodologia de trabalho e demais
mecanismos e instrumentos, inclusive recursos
humanos e financeiros, necessarios & Implan-
tagdo definitiva do Sistema de Tipificagao de
Carcagas Bovinas e Bubalinas.

Art. 72, Esta Portaria entrard em vigor na data
de sua publicagéo.

Angelo Amaury Stabile

Ministro da Agricultura

3.3 A SEGUNDA PORTARIA

Em 1984, o Governo, vendo a necessida-
de de aprimorar a primeira portaria, pu-
blica no DOU uma nova portaria que
aprovava o Sistema Nacional de Classifi-
cagdo de Bovinos e Bubalinos.

O texto da portaria, na integra, € 0 se-
guinte:

"O Ministro de Estado da Agricultura no uso de
suas atribuicdes e considerando a necessidade
de aprimorar o Sistema Nacional de Classifica-
¢&o de bovinos e bubalinos resolve:

Art. 12 Implantar o Sistema de Classificagao de
bovinos e bubalinos para o abate

Art. 22 Para bovinos e bubalinos ser&o adota-
dos a classificagdo do animal em pé e a tipifi-
cagao de carcaga, segundo as especificagées
abaixo.

Vo | VITELO e VITELA: Bovino macho jovem (castrado ou nao) e fémea até 12 (doze) meses de

idade, terminados para abate.

Tn | TOURINHO: Bovina macho jovem nao castrado, com dentes de leite, sem queda das pingas, e

com peso minimo de carcaca de 195 kg.

Nn | NOVILHOTE: Bovino macho jovem castrado,

peso minimo de carcaga de 150 kg.

com dentes de leite, sem queda das pingas, com

Np | NOVILHO PRECOCE: Bovino macho jovem, castrado, apresentando no maximo as pingas da 2°.

denticdo e com peso minimo de carcaga de 2

10 kg.

N NOVILHO: Bovino macho, castrado, com evo

lugao dentaria incompleta (até 6 dentes incisivos
definitivos), sem queda dos cantos da I%. denticdo e com peso minimo de carcaca de 220 Kg.

Na | NOVILHA: Bovina fémea, com evolugéo dentéria incompleta (até 6 dentes incisivos  definitivos)

sem queda dos cantos de 1%. Dentigao e com peso minimo de carcaga de 180 Kg.
N.B. Serao incluidos na presente categoria, as fémeas paridas nesta faixa etdria, as quais, para
se enquadrarem deverao ter peso minimo de carcaca de 180 Kg.

Nv | NOVILHAO: Bovino macho adulto, castrado, com mais de 6 dentes incisivos da 2¢. denti¢ao e

com peso minimo de carcaga de 225 Kg.

A VACA: Serao enquadradas nesta categoria t

incisivos da 28. Denticao.

odas as féemeas adultas, com mais de 6 dentes

seguintes conceitos:

TOURO/CARREIRO/TOURUNO: Essas categorias serao englobadas em uma s6, tendo os

T TOURO: Bovino macho néo castrado, considerado a partir da queda das pingas da 1%, Dentigéo;

darias do macho.

CARREIRO: Bovino adulto castrado, também conhecido como '‘boi de carro' e/ou 'boi manso';
TOURUNO: Bovino adulto castrado tardiamente e que apresenta caracteristicas sexuais secun-




Cad. Téc. Vet. Zootec., n.33, p.24-46, 2000

Art.- 3 A tipificagdo de carcaga, obedecera aos
parédmetros, maturidade, sexo, conformacgao,
acabamento e peso.

Paragrafo 1 CARCACA.- entende-se por
carcaca de bovino ou bubalino o animal abati-
do, sangrado, esfolado, eviscerado, desprovido
de cabega, patas, rabada, glandula mamaria,
na fémea, ou verga, exceto suas raizes e
testiculos no macho. Apds a divisao em meias
carcagas retira-se ainda os rins, gordura perir-
renal e inguinal, o diafragma, seus pilares e
medula.

Parégrafo 2° MATURIDADE: a maturidade
fisiolégica seré avaliada pelo exame da arcada
dentaria. Quando necessario, 0 exame, sera
complementado através da observagao da
calcificagao das cartilagens.

Serao estabelecias as seguintes categorias de
maturidade:

Dente de Leite (d) - animais com apenas a 1%.
denticéo, sem queda das pingas;

Pingas (p) - animais castrados ou fémeas a
partir da queda das pingas da 1%. dentigcao até o
desenvolvimento total das pingas da 2%. Denti-
cao;

5. Seis Dentes (6) - animais com até 6 (seis)
cdentes definitivos, sem queda dos cantos da 1°.
Dentigdo

6. Oito Dentes (8) - animais possuindo mais
de 6 (seis) dentes definitivos

Paragrafo 32 SEXO: é verificado através da
observagao dos caracteres sexuais.

Serao estabelecidas as seguintes categorias de

sexo:

1.  Macho (M) - estao englobados neste item,
0 vitelo nao castrado, o tourinho e o touro;

2. Macho Castrado (C) - estao englobados
neste item, o vitelo castrado, o novilhote, o
novilho, o novilhao, o boi carreiro e o tou-
runo.

3. Fémea (F) - estao englobados neste item
a vitela, a novilha e a vaca.

Parégrafo 42 CONFORMAGAO

Traduz o maior ou menor desenvolvimento das
massas musculares.

Este parametro é obtido pela verificagéo dos
perfis musculares os quais definem anatomi-
camente as regides de uma carcaga, tal fato
elimina assim o aspecto puramente subjetivo

do problema, passando a ser quase que men-
suravel.

Desse modo, na medida em que a carcaga for
convexa, arredondada, exprimira maior desen-
volvimento, sendo concava refletira o contrario,
isto é, menor desenvolvimento muscular.

As carcagas passarao a ser descritas como
segue:

- Carcagas Convexas - C;

- Carcagas Subconvexas - Sc;

- Carcagas Retilineas - Re;

- Carcagas Subcéncavas - S;

- Carcagas Cdncavas - Co.

- Carcagas destinadas a fabricagao ou indus-
trializagao - F

Paragrafo 5° ACABAMENTO

Traduz a distribuigdo da gordura externa sobre
a carcaga, sendo descrita através dos seguin-
tes numeros:

1. magra: gordura ausente,

2. gordura escassa: 1 a 3 mm de espessura;

3. gordura mediana: acima de 3 e até 6 mm
de espessura,

4. gordura uniforme: acima de 6 e até |10 mm
de espessura;

5. gordura excessiva: acima de 10 mm de
espessura.

A aferic@o da gordura sera feita em 3 (trés)
locais diferentes da carcaga, a saber:

- a altura da 6°. costela, sobre o musculo gran-
de dorsal, em sua parte dorsal;

- &4 altura da 98. costela dorsal, sobre o musculo
grande dorsal, em sua parte ventral,

- a altura da 128, costela sobre 0 musculo
serratil dorsal caudal.

Complementarmente proceder-se-a & verifica-
¢éo da gordura na regido lombar e no coxao.

Paragrafo 6° PESO

E traduzido pelo peso quente da carcaca,
verificado na sala de matanga, logo apéds o
abate.

Os seguintes limites minimos serdo estabeleci-
dos por tipo:

150 Kg 195 kg 210 Kg 180 kg

220 kg 180 kg

225 kg 180 kg

220 kg 210kg 165 kg

165 kg

Sem especificacao

D PG Ny
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RESUMO DO SISTEMA

Tipo Maturidade Sexo

Conformacédo Gordura

Peso

B dp M.C.F. C.Sc.Re 234 Nn 150 kg Tn 195 kg Np 210 kg Na 180 kg
R Até6 C.F. C.Sc.Re 234 N 220 kg Na 180 kg
A 8 C.F. C.Sc.Re.S. 2.3.4.5 Nv 225 kg V 180 kg
S 8 M.C.F. C.Sc.Re.S. 1.2.345 T220kg Nv210kg V 165kg
| 8 M.C.F. ReSCo 12345 165Kkg
L  Sem especificacéo
O parédmetro determinante da categoria € a Nestor Jost

maturidade que seré o primeiro a ser avaliado e
devera ser afixado na carcaga através de
etiqueta ou carimbo.

A avaliagéo da carcaga e seu enquadramento
dentro de um determinado tipo, sera realizada
quente, depois da pesagem e antes de entrar
na cAmara de resfriamento.

Sabendo o enquadramento por maturidade, 0
tipificador verificara se os outros parametros
complementares do tipo estdo satisfeitos. Se
algum nao estiver de acordo, a carcaga
automaticamente sera colocada no tipo imedi-
atamente inferior e assim sucessivamente.

Ex.: se a carcaga for de animal com pingas da
28 Dentigéo serd enquadrado como B, porem
se seu peso for inferior a 210 kg passaré ao
tipo R.

No caso de satisfeitos todos os requisitos,
porém, se o peso da carcaga for inferior em 30
kg ou mais, a carcaga sera colocada duas
categorias abaixo, mesmo que seu peso Nao se
enquadre naquele desta categoria.

Paragrafo 7° As Carcagas de Vitelo (Vo), serao
tipificadas simplesmente como vitelo, indepen-
dentemente do sexo.

Art. 42, A comercializagao de bovideos (bovinos
e bubalinos) para abate, realizadas em todo
Territério Nacional, far-se-a em fungéo do peso
das carcagas quentes em quilogramas, imedi-
atamente apds o abate e tipificadas de acordo
com o artigo 3° e seus paragrafos.

Paragrafo Unico E permitida a comercializagéo
de bovideos (bovinos e bubalinos) para abate,
em fungdo do peso vivo. Neste caso, as carca-
cas serdo tipificadas facultativamente.

Art. 5°. Esta Portaria entrara em vigor na data

de sua publicagéo, revogando-se as disposi-
¢Oes me contrario.

1. Da classificagao dos animais

Ministro da Agricultura.”

3.4 A PORTARIA ATUAL (EM VIGOR
ATE AGOSTO DE 1999)

Passados seis anos, novamente o Gover-
no achou por bem modificar as Portarias
anteriores € publicou no DOU uma nova
Portaria que aprovava o Sistema Nacional
de Tipificag@o de Carcagas Bovinas.

O texto da portaria, na integra, € o se-
guinte:

"O Ministro de Estado da Agricultura no uso de
suas atribuicdes resolve:

Art. 1° Aprovar o novo Sistema Nacional de
tipificagdo de carcagas bovinas, que com esta
baixa, conforme normas anexas.

Art. 2°. Revogar as Portarias 220 de 24/09/81 e
193 de 22/06/84.

Art. 3°. Esta Portaria entra em vigor na data de
sua publicagéo, revogadas as disposi¢bes me
contrério.

fris Resende Machado
Ministro da Agricultura.

3.5 SISTEMA NACIONAL DE

TIPIFICACAO DE CARCACAS
BOVINAS

Na classificagdo de bovinos em pé, para fins de
tipificagéo de carcagas, de que trata a Portaria
n.2 612 de 05/10/89, seréo observadas as
seguintes normas:
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CATEGORIA

CARACTERISTICAS

SIGLA

Jovem

Intermedidrio

Adulto

Touro, Touruno e
Carreiro

Vitelo e Vitela

Bovino macho castrado ou néo e fémea apresentando no méaximo as
Pingas e os 1”. médios da segunda denti¢cdo, sem queda dos 2, médios
e com peso minimo de 210 kg de carcaga para o macho e 180 kg para a
fémea;

Bovino macho castrado e fémea, como evolugao dentéria incompleta
(com mais de quatro e até seis dentes incisos definitivos)- sem queda dos
cantos da primeira denti¢do, com peso minimo de 220 kg de carcaga
para o macho e 180 kg para a fémea,;

Bovino macho castrado e fémea, com mais de 6 dentes incisivos da
Segunda denti¢do, com peso minimo de 225 para 0 macho e 180 kg para
a fémea;

Estas categorias seréo englobadas em uma sé, tendo os seguintes con-
ceitos: Touro - Bovino macho adulto, néo castrado considerado a partir
queda das pingas da primeira denti¢do; Carreiro - Bovino macho, adulto,
castrado, também conhecido como "boi de carro" ou "boi manso”; Touru-
no - Bovino macho adulto, castrado tardiamente e que apresenta caracte-
risticas sexuais secundarias do macho;

As caracteristicas para a tipificagdo desta categoria seréo definidas
através de ato especifico, quando houver produgéo e solicitagéo para
tipificar este tipo de animal.

Vo

2. Da tipificagéo de carcaga
A tipificagdo de carcagas obedecera os
pardmetros sexo-maturidade, conforma-
¢do, acabamento e peso.

2l

2.2,

Carcaga: entende-se por carcaga de
bovino, o animal abatido, sangrado,
esfolado, eviscerado, desprovido de
cabega, patas, rabada, glandulas ma-
marias na fémea, ou verga, exceto su-
as raizes e testiculos no macho. Apés
a divisdo em meias carcagas retiram-se
ainda os rins, gorduras perirrenal e in-
guinal, “ferida de sangria", medula es-
pinhal, diafragma e seus pilares.
Sexo-maturidade: o sexo é verificado
através da observagéo dos caracteres
sexuais e a maturidade fisiolégica pelo
exame dos dentes incisos. Quando ne-
cessdrio, o exame serd completado
através da observagéo da calcificagédo
das cartilagens, especialmente das
apofises espinhosas das vértebras to-
racicas.

2.2:1. Sexo: Séo estabelecias as se-

guintes categorias:

2.2.1.1.Macho - M - estdo englobados
neste item 0s machos inteiros;

2.2.1.2.Macho Castrado - C - estéo
englobados neste item os machos
castrados

2.2.1.3. Fémea - F - estdo englobados
neste item as fémeas bovinas

2.2.2. Maturidade: Serdo estabeleci-

das as seguintes categorias:

2.2.2.1.Dente de leite - d : Animais
com apenas a 1% denticdo, sem que-
da das pingas;

2.2.2.2.Quatro dentes - 4 : Animais
com até quatro dentes definitivos sem
queda dos segundos médios da pri-
meira dentigéo;

2.2.2.3. Seis dentes - 6 : Animais com
mais de 4 e até 6 dentes definitivos,
sem queda dos cantos da primeira
dentigao;

2.2.2.4.0ito dentes - 8. Animais pos-
suindo mais de seis dentes definiti-
VOS.

2.3. Conformagéo: Expressa o desenvolvi-
mento das massas musculares.

2.4. Este pardmetro é obtido pela verifica-
¢éo dos perfis musculares, os quais
definem anatomicamente as regides de
uma carcaca, tal fato elimina assim o
aspecto puramente subjetivo do pro-
blema, passando a ser quase que
mensuravel.

Desse modo na medida em que a carcaga for
convexa, arredondada, exprimira maior desen-
volvimento; sendo céncava refletird o contrario,
isto é, menor desenvolvimento muscular.
3.  As carcagas seréo descritas como segue:
1. Carcagas Convexas - C
2. Carcagas Subconvexas - Sc
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3. Carcagas Retilineas - Re
4. Carcacgas Sub-retilineas - Sr
5. Carcagas Céncavas - Co

4. Acabamento: Expressa a distribui¢ao e a
quantidade de gordura de cobertura da
carcaga, sendo descrita através dos se-
guintes numeros:

1. Magra - gordura ausente;

2. Gordura escassa - 1 a 3 mm de es-
pessura;

3. Gordura mediana - acirrade 3 e até 6
mm de espessura,;

4. Gordura uniforme - acima de 6 e até
10 mm de espessura,

5. Gordura excessiva - acima de 10 mm
de espessura.

A aferigdo da gordura sera feita em trés locais
diferentes da carcaga a saber:
1. A altura da 6® costela, sobre o mus-
culo grande dorsal em sua parte
dorsal;

RESUMO DO SISTEMA

2. A altura da 9° costela, sobre o mus-
culo grande dorsal em sua parte
ventral,

3. A altura da 122 costela, sobre o mus-
culo serratil dorsal caudal. Comple-
mentarmente proceder-se-a a verifi-
cacdo da gordura na regiéo lombar e
no COXao.

4. Peso: Refere-se ao "peso quente” da
carcaga obtido na sala de matanga,
logo ap6s o abate.

Os seguintes limites minimos seréo estabeleci-
dos por tipo:

B- Macho 210 kg - Fémea 180 kg
R- Macho 220 kg - Fémea 180 kg
A- Macho 210 kg - Fémea 180 kg
S- Macho 225 kg - Fémea 180 kg
I- Sem especificacéo

L- Sem especificagao.

TIPO SEXO/MATURIDADE

CONFORMACAO ACABAMENTO PESO

B  Jovem - M (d) C,SceRe 2,34 M > 210 Kg
CeF C >210Kg
(d até 4 dentes) F > 180Kg

R  Intermedidrios Ce F C, Sc,Re e Sr 2,34 C > 220Kg
(4 a 6 dentes) F > 180Kg

A Jovem M (d) e Intermediario C, Sc, Re e Sr 1,8 M > 210Kg
CeF C > 210Kg
(4 a 6 dentes) F > 180Kg

S Adultos Ce F C, Sc, Re e Sr 1,2, 3,4,5 C > 225Kg
(6 até 8 dentes) F > 180Kg

| Adultos que nédo atenderamopeso  C, Sc, Re e Sr 1,2 8,4,56
minimo, Touros, Tourunos e Carrei-
rosMCeF

L Carcacas concavas Co 1,2,3,4,5

Da avaliagéo da carcaga e enquadramento

A avaliag@o da carcaga e seu enquadramento,
dentro de um determinado tipo, seré realizada
a quente depois da pesagem e antes de entrar
na cAmara de resfriamento.

O primeiro parametro avaliado sera o sexo-
maturidade que devera ser afixado na carcaga
através de etiqueta ou carimbo.

Sabendo o enquadramento por sexo-
maturidade, o tipificador verificara se os outros
parametros complementares do tipo estéo
satisfeitos. Se algum néo estiver de acordo, a
carcaga automaticamente seré colocada no tipo
imediatamente inferior, excegéo que sera

considerada no parametro acabamento para as
gorduras 1 e 5.

Exemplo 1: se a carcaga for de um animal
macho, jovem, conformagaéo retilinea, acaba-
mento 2 e peso de 210 kg sera enquadrada
como B, porém se seu peso for inferior a 210
kg, passara ao tipo R.

Exemplo 2: Se a carcaga for de uma animal
jovem, de conformagéo retilinea, acabamento
1, sera enquadrada automaticamente em A
independentemente do pardmetro peso.

Da comercializagéo
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A comercializag¢éo de bovinos para abate,
realizada em todo territério nacional, para fins
de tipificacdo de carcagas obedecera aos
parametros previstos no item 2 da presente
portaria.

iris Resende Machado
Ministro da Agricultura.”

A partir dessas informagdes contidas na
primeira proposta e nas trés portarias ja
editadas poderfamos fazer as seguintes
observagoes:

RACA - Pode-se destacar como ponto
mais questiondvel da portaria atual a ex-
clusdo da palavra bubalinos do artigo 1°,
ficando assim a abrangéncia da Portaria
restrita a tipificagdo de carcagas de bovi-
nos, dificultando a realizagéo de tipifica-
¢do das carcagas de bubalinos em bases
legais.

A primeira proposta contemplava a utili-
zagdo do pardmetro raga, porém também
ndo inclufa os bubalinos, para efeito de
classificagdo dos bovinos de corte e de
suas carcacas, embora um pouco restrito
em nuimero de ragas indicadas, provavel-
mente devido a ndo disponibilidade no
pafs de outras naquela época. E claro que
para efeito pratico a identificagdo de ragas
e cruzas na linha de abate poderia ser de
dificil execug@o, porém a sua importancia
€ bastante grande, principalmente pelas
pesquisas mais recentes que associam a
presenca de ragas zebuinas a alteracdes de
maciez da carne. Além disso, sabe-se que
as proporgoes de miisculo (aparado de
gordura):osso € maior nos taurinos (pre-
coces ou mesmo tardios), cruzados ou
ndo, o que favorece a maioria das carca-
¢as serem identificadas como convexas ou
subconvexas , ¢ as das ragas zebuinas
puras como quase sempre retilineas. As

portarias subsegiientes, ou sejam a primei-
ra e segunda, incluem os bubalinos porém
a portaria atual ndo mais contempla esses
animais.

SEXO - Basicamente em todos os textos
sdo sempre identificados os machos intei-
ros, machos castrados e fémeas, e isso ¢
natural e adequado jd que as relagdes
quantitativas e qualitativas da carne pro-
duzida por esses "sexos" € varidvel. Tam-
bém por exigéncia do comercio internaci-
onal de exportagdo, os bovinos padrio
cota Hilton devem ser animais classifica-
dos como tipo B, porém nido machos
inteiros.

MATURIDADE - Na primeira proposta o
animal mais jovem € aquele que possui no
maximo as pingas da denti¢cdo definitiva.
Na primeira e segunda portarias e na atual
0S mais jovens sdo respectivamente o0s
animais somente com denti¢do de leite,
com denticdo de leite até o desenvolvi-
mento total das pingas definitivas, e na
atual sdo os animais com denticdo de leite
até quatro dentes definitivos sem queda
dos segundos médios da primeira denti-
¢do, excegdo feita aos machos inteiros que
s6 sao admitidos na classe B se ndo apre-
sentarem nenhum dente incisivo perma-
nente. Observa-se, assim, que nos pari-
metros de maturidade, a idade ou maturi-
dade fisiol6égica foram sendo elevados,
mesmo sabendo-se que o incremento da
maturidade tende a estar associado com
alteracOes qualitativas da carne. O United
States Standards for Grades of Carcass
Beef cita que as carcagas de animais jo-
vens tendem a apresentar caracteristicas
mais desejdveis, como serem magras e de
carne cor vermelho-clara a cereja e de
textura fina e que, com o avango da idade,
a carne tende a se tornar mais escura e de
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textura mais grosseira, afetando a maciez
dos cortes.

PESO - Na primeira proposta o animal
mais leve era o que apresentava peso de
carcaga quente abaixo de 225kg e o mais
pesado apresentava peso de carcaga
quente acima de 350kg, em ambos 0S
casos sem defini¢ao de sexo.

Na primeira portaria foram estabelecidos
pesos vivos apenas para Tourinhos, No-
vilhotes ¢ Novilho Precoce que deveriam
apresentar pesos minimos de 380, 380 e
400kg, e peso de carcaga quente minimo
de 195kg (independente de sexo) e relaci-
onado A maturidade fisiolégica. Na se-
gunda portaria ndo mais se avaliavam
pesos vivos, apenas peso de carcaga
quente, € 0 minimo era 150kg para ma-
chos castrados com dentigdo de leite e
180kg para fémeas até 6 dentes incisivos
definitivos, sem queda dos cantos de
primeira denti¢do. Na portaria atual tam-
bém ndo sdo considerados os pesos Vivos
para efeito de avaliagdo "em pé". E utili-
zado apenas o peso de carcaga quente,
sendo o minimo de 210kg para machos
inteiros ou castrados e 180kg para fémeas
com denti¢do de leite ou até no méximo
as pingas e os primeiros. médios da se-
gunda denti¢@o, sem queda dos segundos
médios. Observa-se que houve uma ten-
déncia de se ater aos pesos de carcaca,
relacionando-o0s com o sexo dos animais e
também que essas elevagdes do peso
minimo de carcaga ocorreram, provavel-
mente, devido A evolugdo da pecudria de
corte associada a precocidade de ragas e
cruzas hoje utilizadas.

CONFORMACAO - Por necessidade de
ordem crescente foi substituido na porta-
ria atual o termo subcdncavo por sub-

retilineo. Entretanto, devido & prépria
evolugdo da pecudria de corte, a incorpo-
ragio do termo hiperconvexo, existente na
primeira proposta, nos parece extrema-
mente adequado para os dias de hoje.
Como j4 dito anteriormente, a relagéo
carne (aparada):osso tende a ser maior
para os taurinos (precoces ou mesmo
tardios), cruzados ou ndo, o que favorece
a maioria das carcagas desses grupos
raciais serem identificadas como conve-
xas ou subconvexas , e as das ragas ze-
buinas puras quase sempre como retili-
neas ou sub-retilineas, o que as coloca
quase sempre fora da classe B.

3.6. SUGESTAO DE UM SISTEMA DE
TIPIFICACAO

ACABAMENTO - Na primeira proposta sao
definidos os valores numéricos ou indica-
dores para caracterizar os mais diversos
tipos e caracteristicas de gordura de co-
bertura e gordura interna, além de cor da
gordura e do miisculo — tais fatores sdo
importantes e bastante relacionados com a
qualidade da carne, e atualmente tém sido
utilizados para tipificagfo/classificagdo de
carcacas na Austrdlia.

Na portaria atual, e também na primeira e
a segunda portarias, todos esses indicado-
res foram substituidos por acabamento,
que é definido como a distribui¢do e ¢
quantidade de gordura de cobertura dz
carcaga. Os nfveis minimos necessarios
para uma carcaga ser classificada nos dois
primeiros tipos (B, R) € entre 1 a 10mm
de gordura, ou seja, acabamento 2, 3 ou 4
valor que na maior parte das vezes € infe:
rior ao esperado nos EUA para carcaga:
magras, onde 0 minimo esperado de gor
dura para uma carcaga magra de 227k
(500 libras) é de 7,6mm (3/10 de polega
da). Embora ndo deva ser meta de ne
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nhum programa de melhoramento genéti-
co ou de produgdo de gado de corte o
incremento excessivo de gordura em
carne bovina, o mercado internacional e
mesmo o0 nacional exige um minimo de
gordura de cobertura ou acabamento que
acreditamos que com a idade de abate,
tipo de gado e manejo aplicados atual-
mente, poder-se-ia estipular como padrdo
minimo de acabamento para carcagas
tipificadas como B um valor entre 3 e
6mm de gordura, o que seria adequado
tanto para a qualidade da carne como para
a adequacdo as exigéncias da cota Hilton,
a qual exclui as carcagas tipo 4, ou seja,
aquelas que apresentam entre 6 e 10mm
de gordura.

Assim, acreditamos que a tipificagdo de
carcagas bovinas, embora tenha que so-
frer algumas modificagdes em relagdo a

portaria em vigor, na qual poderiam ser
incluidas medidas objetivas de cor e de
pH, feitas na prépria linha de abate, e
que, somadas as caracteristicas quantita-
tivas hoje jd avaliadas, permitiriam me-
lhor identificagdo de caracteristicas qua-
litativas das carcagas e das carnes em
relagdo a maciez e suculéncia.

Essa modificagdo, associada a uma alte-
ra¢do no Tipo B, com a retirada dos ma-
chos inteiros (M), da conformagéo retili-
nea (Re) e do nivel de acabamento entre
6 ¢ 10mm, que poderia intercalar uma
nova classe entre B e R, criando talvez
uma BB, B e R o que permitiria melhor
adequagdo do sistema a realidade comer-
cial. A mesma coisa se aplica as carcagas
hiperconvexas, que acabam agrupando as
convexas, e ndo identificadas pelo atual
sistema. Uma sugestdo de tabela para
tipificag@o de carcagas bovinas seria:

Sugestao de um sistema para tipificagéo

TIPO | SEXO/MATURIDADE

CONFORMACAO [ ACABAMENTO | PESO

BB |Jovem - M (d) CeSc 2,3 M > 240 Kg
CeF C > 240Kg
(d até 2 dentes) F > 210Kg
B Jovem - M (d) C, Sc e Re 2,34 M > 220 Kg
CeF C > 220Kg
(d até 4 dentes) F > 190Kg
R Intermediarios C e F C, Sc, Re e Sr 2,34 C > 220Kg
(4 a 6 dentes) F > 180Kg
A | Jovem M (d) e Intermediério C, Sc, Re e Sr 1,6 M > 210Kg
CeF C > 210Kg
(4 a 6 dentes) F > 180Kg
S Adultos Ce F C, Sc, Re e Sr 1,2,3,4,5 C > 225Kg
(6 até 8 dentes) F > 180Kg
| Adultos que nao atenderam o peso | C, Sc, Re e Sr 1,2,8,4,5
minimo, Touros, Tourunos e Carrai-
rosMCeF
L. Carcacas céncavas Co 1,2,3,4, 5

Com a criagdo dos mercados comuns
(Mercosul, ALALC, ALADI, NAFTA) e
a possibilidade de exportagdo de carne
bovina fresca para diversos paises, que
até agora ndo adquiriam nosso produto
por motivos sanitdrios, deve ser ponde-

rada em fungdo dos custos e do impacto
que a implantagdo nos frigorificos inspe-
cionados de um Novo Sistema de Tipifi-
cagdo, que contemple ndo s6 os aspectos
quantitativos mas também os qualitati-
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vos, provavelmente traria como pontos

positivos:

v Disciplinaria a comercializagdo do
boi e da carne, baseada em paridme-
tros quantitativos e qualitativos;

v Facilitaria e simplificaria as transa-
¢Oes comerciais nacionais e interna-
cionais por estabelecer uma classifi-
cagdo que pudesse orientar tanto o
consumidor como a industria;

v Os compradores (individuos ou em-
presas) poderiam indicar precisa-
mente o tipo e qualidade de carcaga
Ou carne que querem comprar.

v As inddstrias, ao venderem, poderiam
indicar precisamente o tipo e qualida-

. de de mercadoria que possuem,

v Auxiliaria os pecuaristas no melho-
ramento genético do rebanho de cor-
te, pois haveria a selegdo de linhagens
e a identificagdo de cruzas capazes de
produzir carcagas com maiores ren-
dimentos e/ou melhor qualidade de
carne (atendendo as demandas de
qualidade do consumidor local ou
exigéncias do mercado internacional);

v Permitiria uma remuneragao diferen-
ciada baseada em indicadores quan-
titativos e qualitativos;

v Estimularia a redugao na idade de
abate favorecendo a qualidade da car-
ne. Os trabalhos de pesquisa indicam
que apods os 30 meses de idade a tex-
tura da carne bovina torna-se grossei-
ra que esta relacionado a uma carne
menos tenra e a cor mais escura. Com
isso os produtores seriam encorajados
a produzir animais mais novos com
obten¢do de maiores pregos por quilo
de carne, alem de aumentar a produti-
vidade do rebanho nacional.

Embora essas vantagens parecam bas-
tante satisfatérias tanto para o industrial

como para o produtor, a tipificagdo de
carcagas ainda nao € realizada na maioria
dos frigorificos nacionais inspecionados,
seja na esfera municipal e estadual, seja
nos estabelecimentos sob Inspegdo Fede-
ral (SIF).

*
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1. INTRODUCAO

O peso a desmama dos bezerros e a taxa
de desmama afetam diretamente a efici-
éncia da criagdo, quando. avaliada em
termos de quilogramas de bezerro des-
mamado/vaca/ano, ou do consumo de
energia da vaca e do bezerro em relagido
aos quilogramas de bezerro produzidos
(Lobato, 1997).

O desenvolvimento pré-desmama dos
bezerros ¢ influenciado fundamental-
mente pelo nfvel alimentar da vaca du-
rante a lactacdo, que afeta a produgdo de
leite e a condigdo corporal da vaca. Ou-
tros fatores como sexo do bezerro, época
e subépoca de nascimento, peso ao parto e
idade da vaca, raga da vaca, do bezerro e
do touro afetam o crescimento dos bezer-
ros.

Com a intensificagdo do sistema pecudrio,
€ o momento de realmente querer e de
valorizar touros selecionados por desem-
penho, com indices estimados de ganho
para diferentes caracteristicas: em suas
progénies, € ndo somente de ganho de
peso. No entanto, ndo se deve exagerar na
énfase de selecdo somente para peso e
tamanho. Se o nivel nutricional j4 é limi-
tante para dar suporte aos niveis existen-
tes de tamanho adulto e produgdo de leite,
nao se exagere no uso de touros ou sémen
que aumentem o tamanho adulto e a pro-
dugdo de leite. Selecione-se para peso ao
nascer, a desmama e sobreano, para aca-
bamento rdpido, para precocidade sexual,
circunferéncia escrotal, habilidade mater-
na moderada e eficiéncia de ganho.

No estdgio atual da pecudria brasileira, de
baixo indice reprodutivo, é necessario dar
importéncia, primeiramente, ao nimero
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de bezerros desmamados por vaca. No
entanto, produtores em estdgios superio-
res de produgdo devem compreender e
atender aos fatores determinantes de mai-
or peso & desmama. Ao ser intensificado o
sistema de produgio, atendidos os {ndices
de maior percentual de desmama, 0 maior
peso a desmama torna-se fundamental.
Ter bom peso & desmama, independente-
mente de sexo, e serem bons ganhadores
de peso pés-desmama é fundamental para
se atingir, o mais cedo possivel, o peso de
abate com terminagdo adequada, peso a
puberdade e menor idade ao primeiro
SEervigo.

Segundo Maddox (1965), citado por Pei-
xoto (1993), a idade de aproximadamente
3 meses, mais da metade da energia ne-
cessdria ao bezerro de corte provém de
outras fontes alimentares que ndo o leite
da mide. Parece, pois, de utilidade verifi-
car a influéncia do nivel nutricional ofere-
cido aos bezerros durante a fase pré-
desmama a fim de identificar possiveis
causas de variagdo sobre as taxas de cres-
cimento. Uma das formas de aumentar o
ganho de peso durante a fase pré-
desmama seria através da suplementagao
alimentar dos bezerros de corte, conheci-
da por creep feeding e creep grazing. O
fundamento do creep feeding consiste em
desmamar os bezerros com mais peso do
que se estivessem sendo alimentados
somente com leite e pasto, pois ¢ admi-
nistrado alimento suplementar (concen-
trado energético ou grdos). O creep gra-
zing pode ser definido como uma drea de
pasto (de excelente qualidade) de acesso
exclusivo aos bezerros.

O objetivo deste trabalho é abordar os
principais aspectos que influenciam o
crescimento do bezerro até a desmama e

as respostas ao creep feeding e creep
grazing.

2. FASE DE CRIA

2.1 REQUISITOS NUTRICIONAIS DO
BEZERRO

Sdo poucas as informagdes sobre os re-
quisitos nutricionais do bezerro do nasci-
mento 2 desmama. Na Tab.1 vé-se que o
NRC de gado de leite (Nutrient..., 1989)
possui alguns dados de requisitos para
bezerros machos de grande porte, entre 40
e 250kg de peso. J4 os de gado de corte
(Nutrient..., 1984, 1996) apresentam re-
quisitos de energia e protefna para ani-
mais com peso vivo acima de 150 e
200kg, respectivamente. No AFRC (1993)
encontram-se 0s requisitos para animais
com peso vivo acima de 100kg. O requi-
sito de protefna bruta (PB) para animais
acima de 200kg p.v. é maior no NRC de
gado de leite (1989) do que nos de gado
de corte (Nutrient..., 1984, 1996), e nes-
tes, superior ao do AFRC (1993). Para
animais com 100 e 150kg p.v. o requisito
de PB é semelhante entre as publicagdes.
Os requisitos energéticos apresentados
pelos NRC de gado de corte estdo com
valores superiores aos do de gado de leite
(Nutrient..., 1989), para animais acima de
150kg p.v., ¢ semelhantes aos do AFRC
(1993) (Tab.1).

Esses dados de requisitos nutricionais
foram montados a partir de experimentos
com animais de ragas européias, com
alimentos, clima ¢ manejo diferentes dos
encontrados normalmente no Brasil. O
ideal seria uma tabela nacional de requi-
sitos, obtida nas nossas condigOes € com
as ragas zebus mais utilizadas para produ-
¢do de carne no pafs.
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Tabela 1. Requisitos diarios de nutrientes de bovinos em crescimento.

Peso vivo Ganho  Consumo MS EM

150

200 1000 13,70 (13,10) 16,71 (15,97) 3,80 (3,63) 682 (747)
250 1000 16,19 (15,55) 19,75 (18,96) 4,48 (4,3) 720 (804)

* Tamanho corporal médio.

2.2 PRODUCAO DE LEITE outono pesaram, em média, 196kg, en-

Para obtencdo de melhores indices de
fertilidade é necessdria a utilizagdo de
uma estagao de monta de curta duragao (2
a 3 meses). O periodo de monta ideal ¢
sugerido de acordo com o indice pluvio-
métrico de cada regido no Brasil Central
esse periodo seria de dezembro a feverei-
ro. Dessa maneira, o periodo de nasci-
mento seria de setembro a novembro e a
desmama tradicional seria realizada entre
maio e julho. Tanto a vaca quanto o be-
zerro obteriam a melhor forragem do ano
(periodo das chuvas) na esta¢ao de nasci-
mento, com efeitos positivos na taxa de
fertilidade do rebanho, na produgdo de
leite da vaca e, consequentemente, no
desenvolvimento do bezerro (Valle et al.,

1996).

Epoca e subépoca de parigdo determinam
diferengas nos pesos a desmama. Bezerros
nascidos na primavera e desmamados no

quanto os nascidos no outono e desma-
mados na primavera pesaram 164kg (Bar-
cellos & Lobato, 1992). Na primavera,
bezerros nascidos em setembro t€ém maio-
res ganhos de peso didrio (0,746kg) e a
desmama (166kg) do que os nascidos em
outubro (0,698kg e 142kg, respectiva-
mente) (Quadros & Lobato, 1996).

A produgdo de leite das vacas € fator
importante na bovinocultura de corte. A
maior parte dos nutrientes ingeridos pelos
bezerros nos primeiros meses de vida €
suprida pelo leite materno (Alencar,
1989). A desmama dita tradicional ou
convencional visa 2 mdxima utilizag¢do de
leite pelo bezerro, sendo realizada aos 6-8
meses de idade, em funcdo da curva de
lactagdo da vaca de corte (Fig.1). Vacas
Nelore atingem seu médximo de produg¢ido
(4,7 L/dia) nos primeiros 30 dias de lacta-
¢do, permanecendo a produg¢do mais ou
menos estdvel até os 90 dias, quando
declina rapidamente até atingir a média
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didria de 2,7L aos 5 meses (Thiago, 1994,
citado por Valle et al., 1996). Curvas de
" lactagdo com tendéncias similares as
descritas também foram observadas por
Alencar (1987), Alencar et al. (1988),
Alencar (1989), Albuquerque et al. (1993)
e Alencar et al. (1996), conforme pode ser
visto nas Tab.2 e 3. Moraes & Lobato
(1993), trabalhando com vacas Polled
Hereford, observaram picos de produgdo

de até 8 L/dia e média didria, nos primei-
ros 4 meses de lactagdo, de, aproximada-
mente, 5 litros. Vacas de origem européia
e seus mesticos usualmente apresentam
maior produgéo de leite do que vacas
Nelore, conforme a Tab.2 para vacas
Canchim, Caracu e Charolés (Franke &
Martin, 1983, citados por Alencar et al.,
1988, 1996; Albuquerque et al., 1993).

Figura 1. Curva de lactac@o de vacas de corte (Adaptado de N'ntrient..., 1996).

Conforme Neville Jr. (1962) e Rutledge et
al. (1971), aproximadamente 66 e 60% da
variagdo do peso & desmama aos 205 dias
podem ser atribufidos ao efeito direto da
produgéo de leite da vaca. Alencar (1987,
1989) verificou relagdo linear positiva

entre a produgdo de leite da vaca e o peso .

3 desmama do bezerro. Alencar et al.
(1996) determinaram ser a produgdo de

leite da vaca nos trés primeiros meses de
lactagdo importante fonte de variagdo do
ganho de peso e do peso a desmama dos
bezerros. Boggs et al. (1980) verificaram
que cada quilograma de leite consumido a
mais por dia adicionava 7,2kg ao peso aos
205 dias de idade e 0,34kg no ganho mé-
dio didrio de bezerros Hereford. Embora o
aumento da produgio de leite permita
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aumentar o ganho de peso e 0 peso a
desmama dos bezerros, ndo se pode es-
quecer que o nivel nutricional, na maioria
dos sistemas baseados em pastejo, € limi-
tante para dar suporte a niveis mais eleva-
dos de produgdo de leite, sendo mais
interessante uma habilidade materna mo-
derada, possivelmente entre 700 e 1000
litros de leite por lactagao.

A produg@o de leite de vacas em pastejo €
dependente tanto da quantidade e quali-
dade da forragem disponivel, quanto da
reserva de nutrientes que a vaca armaze-
nou antes do parto (Vaccaro & Dillard,
1966), e influenciard o crescimento pré-
desmama dos bezerros. Bezerros que
permaneceram com as vacas em pastagem
cultivada tiveram ganho de peso médio
didrio (0,67kg) superior ao dos que per-
maneceram com as vacas em campo nati-
vo (0,38kg), em conseqiiéncia da melhor
qualidade e maior produgdo de forragem

da pastagem cultivada, além do beneficio
da maior produg@o de leite dessas vacas
(4,9L, medida na desmama precoce, 101
dias), comparada aos 2,22L das que per-
maneceram em campo nativo (Moojen et
al., 1994). O peso dos bezerros a des-
mama depende principalmente do seu
potencial de crescimento pré-desmama e
da habilidade materna das vacas. Vacas
bem nutridas e com boa habilidade mater-
na tém condigdes de desmamar bezerros
mais pesados.

Eler et al. (1989) verificaram que os be-
zerros mais leves eram filhos de vacas
primiparas, havendo um acréscimo nos
pesos e ganhos de peso com o aumento da
ordem de pari¢gdo e uma redug@o no caso
de vacas com mais de 13 anos (Tab.4).
Vacas primiparas produzem menos leite
do que multiparas, e vacas mais velhas
comecam a declinar a produgdo de leite
em funcdo do envelhecimento.

Tabela 2. Producio de leite das vacas e desempenho dos bezerros.

Produgio de leite (kg)

Autor

Raga

Boran

Canchim
Nelore

Canchim
14 CN

Alencar et al. (1 996)

Total

430-630

1190
766

Peso vivo (kg) GMD (kg/d)

2,87-4,25

5,6
3,6

180
152

0,85
0,72

12 CN = ¥4 sangue Canchim-Nelore — GMD = Ganho médio didrio.
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Tabela 3. Médias estimadas de producéo didria mensal (LM) e total acumulada (LTA)

de leite segundo a racga.

Média

Raga

LM, LM; LM; LM, LM5

TULTAY LTAs LTAs LTA¢ LTAs

LMs LM;

Fonte: Alencar et al. (1988).

Tabela 4. Peso médio dos bezerros aos 205 dias de idade segundo a idade da mae.

< 3 anos
4 anos
5a9 anos
10 a 12 anos
> 13 anos

"Fonte: Eler et al, (1989)

2.3 CONSUMO DE ALIMENTOS
SOLIDOS

Robison et al. (1978) concluem que a
energia disponivel no leite € insuficiente
para atender os requisitos para ganho de
peso dos bezerros apés o primeiro més de
lactagdo, o que, posteriormente, incorrerd
em déficit que terd de ser suprido pelo
meio, como se vé na Tab.5. Considerando
que o leite possui 0,75 Mcal/kg, para
suprir o requisito do bezerro no primeiro e
no segundo meses de vida seriam necessa-
rios em torno de 4,4 e 6,8kg de leite por
dia, respectivamente., Para vacas zebus
seria dificil suprir totalmente com o leite
o requisito de energia digestivel necessa-
rio do segundo més de vida em diante,
conforme pode ser observado pela produ-
¢do de leite de vacas Nelore na Tab.3.

Separando-se as vacas em classes de bai-
xa, média e alta produgdo de leite mensal
total, verificou-se que, em geral, quanto
mais elevada a produgao, maior a quanti-
dade de leite necessdria para produzir
1,0kg de ganho de peso, ou seja, os bezer-
ros amamentados pelas melhores produto-
ras de leite apresentaram menor ganho de
peso para um dado volume de leite (Alen-
car, 1989). Provavelmente os bezerros
que consomem menos leite, consomem
mais forragem. Considerando-se os ga-
nhos de peso do nascimento a desmama,
foram necessdrios 7,5 e 5,4kg de leite
para produzir 1,0kg de ganho de peso nas
-ragas Canchim e Nelore, respectivamente.
Apesar de os bezerros Canchim ganharem
mais peso do nascimento a desmama, a
eficiéncia na utilizagdo do leite materno
foi maior para os Nelore, uma vez que as
vacas Canchim produziram muito mais
leite (Fig.2).
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Tabela 5. Necessidade nutricional do bezerro, em Mcal de energia digestivel/dia.

1 3,28 100 -

2 5,12 70 1,54
3 6,93 63 2,56
4 8,08 44 4,52
5 8,98 36 5,75
6 11,86 27 8,66

Adaptado de Garcia Tobar (1976).
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Figura 2. Peso e ganho de peso dos bezerros e produgéo de leite das vacas (Fonte: Alen-
car, 1989).

Alencar (1989) e Alencar et al. (1996) envelhecimento dos bezerros. Verifica-se
determinaram menor eficiéncia de con- que foram necessdrios 10,3, 8,2, 3,6 ¢
versdo de leite em peso com o gradual 8,0kg de leite para produzir 1,0kg de
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ganho de peso, do nascimento a 30, 120 e
240 dias e dos 30 aos 120 dias de idade,
respectivamente (Alencar, 1989). E im-
portante verificar, contudo, que a quanti-
dade de leite necessdria para uma unidade
de ganho de peso diminuiu com o au-
mento da idade do bezerro, provavel-
mente devido a redugdo na produgdo de
leite da vaca e ao aumento da quantidade
de forragem ingerida pelo bezerro.

A medida que o bezerro cresce, sua de-
pendéncia do leite materno vai diminuin-
do, aumenta sua capacidade de pastar e,
conseqiientemente, reduz a quantidade de
leite necessdria para produzir uma unida-
de de ganho de peso. Boggs et al. (1980)
observaram que o consumo de matéria
seca aumentou com a progressao da lacta-
¢ao, e que esse consumo representou 0,62,
1,46, 1,51, 1,75 e 2,20% do peso do be-
zerro aos dois, trés, quatro, cinco e seis
meses de vida, respectivamente. Wyatt et
al. (1977) verificaram que o aumento na
ingestdo de leite resultou em redugdo na
ingestdo de forragem, para bezerros da
mesma idade. Nesse experimento, 0S
bezerros sujeitos a um nivel alto de leite
consumiram 32 a 38% menos matéria
seca de forragem que aqueles sujeitos a
um nivel baixo de leite. Contudo, os ani-
mais no nivel alto de leite foram mais
pesados a desmama (Tab.6).

Holloway et al. (1982) verificaram que o
consumo de energia digestivel (ED) do
leite decresceu com o aumento da idade
do bezerro, o inverso ocorrendo com 0
consumo de ED da forragem. Verificaram
também que a medida que ficavam mais

velhos os bezerros tornavam-se mais
eficientes na utilizagdo do leite, como
resultado do aumento no consumo de
forragem e na ingestido de ED total. Os
bezerros, no entanto, tornavam-s€¢ menos
eficientes na conversao da ED total inge-
rida, 2 medida que se tornavam mais ve-
lhos. Esta relagao entre redugdo do con-
sumo de leite e aumento do consumo de
forragem depende muito da qualidade da
forragem. A Fig.3 evidencia que, com a
diminuicdo da densidade energética da
forragem de 3.4 para 2,2 Mcal de ED/kg
de MS, essa relagao torna-se menos apa-
rente. Bezerros pastando forragem de alta
densidade energética (3,4Mcal de ED/kg
MS) e consumindo relativamente menor
quantidade de ED do leite, compensaram
aumentando o consumo de ED da forra-
gem. Bezerros que consumiram forragem
de baixa densidade energética (2,2Mcal
de ED/kg MS), entretanto, consumiram
praticamente a mesma quantidade de ED
da forragem, independente do nivel de
consumo de ED do leite. Com forragem
de baixa densidade energética, o consumo
de forragem é, provavelmente, controlado
pela capacidade fisica do rimen. Com o
aumento da densidade energética da for-
ragem, a restri¢do do consumo diminuli,
permitindo que os bezerros consumam
mais forragem de melhor qualidade, com-
pensando o menor consumo de leite. En-
tao, durante o meio e o final da lactagao,
bezerros em pastagem de baixa qualidade
ganham peso proporcionalmente ao con-
sumo de leite, enquanto aqueles em forra-
gem de alta qualidade ndo sdo dependen-
tes do consumo de leite (Holloway et al.,
1982).
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Tabela 6. Efeito do consumo de leite sobre o desempenho e o consumo de forragem
por bezerros.

.
30,3
279

Consumo di
Peso ao nascimento, kg
Peso a desmama, kg

-----------

Experimento 2 (agostb)
Consumo de forragem, kg MS 4.5a 3.2b 5,0a 4,8b
% em relacdo ao baixo AxH 100 71 111 107
Fonte: Wyatt et al. (1977).

Consumo de forragem por peso, Mcal/d/kg

Figura 3. Regressio do consumo de ED do leite/peso e ED da forragem sobre o con-
sumo de ED da forragem/peso. (Holloway et al., 1982).
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Desde recém-nascido, o bezerro ja possui
o estdmago dividido em quatro compar-
timentos (rdmen, reticulo, omaso e abo-
maso), 0 que constitui uma caracteristica
dos ruminantes. Entretanto, as porcenta-
gens de tecido estomacal total de cada
compartimento sdao bastante diferentes
daquelas de um animal adulto. O bezerro,
ao nascimento, pode ser considerado um
animal com sistema digestivo monogds-
trico (essencialmente enzimdtico), com
uma grande participagdo do abomaso nos
compartimentos gdstricos. A partir daf,
passa por um processo lento de transfor-
magdo para o sistema poligdstrico (essen-
cialmente microbiano), com o abomaso
diminuindo em tamanho relativo € o ri-
men-reticulo com crescimento relativo
rdpido até 8 semanas, na presenca de
alimento seco, conforme pode ser obser-
vado na Tab.7. Além dessas mudangas
anatdmicas (peso e volume), ocorrem
também mudangas na composi¢do histo-
16gica (peso por unidade de mucosa e
fragdo muscular). A extensdo dessas mo-
dificagdes é fungdo do tipo de dieta inge-
rida (leite, volumoso ou concentrado).
Dessa forma, a substituigdo do leite (que
passa diretamente para o abomaso, através
da goteira esofdgica) por alimentos séli-
dos (que permanecem no rimen-reticulo)
estimula a atividade celulolitica e, conse-
qientemente, a absor¢do dos produtos
dessa atividade, quais sejam, os 4cidos
graxos voldteis (AGV), principal fonte
energética dos ruminantes. A presenca
dos AGV no rimen-reticulo do bezerro
tem papel importante no desenvolvimento
das papilas do rimen, as quais, projetan-
do-se para dentro do 6rgdo, aumentam a
area de absorcdo dos nutrientes. Tamate et
al. (1962) observaram que o completo
desenvolvimento das papilas, em bezer-
ros, ocorre entre 7 e 8§ semanas de vida.

Segundo Martini et al. (1982), bezerros de
ragas européias comegam a pastar apro-
ximadamente com um més de idade. Bac-
cari et al. (1970) estudaram o inicio da
ruminagdo em bezerros zebu das ragas
Gir, Nelore e Guzerd, criados em regime
extensivo € semi-extensivo, e encontra-
ram as idades médias de 34 e 30 dias,
respectivamente para O primeiro € segun-
do regimes. Boggs et al. (1980) verifica-
ram que durante os dois primeiros meses
de vida a ingestdo de gramineas e o ganho
médio didrio de peso eram negativamente
relacionados. Os autores concluiram que
os bezerros que consumiam mais forra-
gem provavelmente ndo estavam receben-
do leite suficiente para atender suas ne-
cessidades nutricionais, € tentavam, sem
sucesso, compensar essa deficiéncia inge-
rindo mais forragem. A partir do terceiro
més de vida, o maior consumo de forra-
gem passou a aumentar o ganho de peso.
J4 Rovira (1974) afirma ser o bezerro
mais dependente do pasto consumido a
partir dos quatro meses de idade. Natu-
ralmente, o inicio da ruminagdo € uma
fungdo do regime alimentar a que estdo
sujeitos os bezerros (Encarnagio et al.,
1997).

2.4 DESEMPENHO DO NASCIMENTO
A DESMAMA

As taxas de crescimento ponderal pré-
desmama sdo geralmente medidas por
estimativas do ganho médio didrio de
peso e do peso a desmama ajustado para
determinada idade, esta variando de 180 a
270 dias. Sdo caracteristicas de grande
importdncia econdmica; representam uma
medida para a eficiéncia econdmica de
grande nimero de exploragdes, cujo sis-
tema vaca-bezerro inclui a venda do ani-
mal a4 desmama; sdo caracteristicas de
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facil avaliagdo, mesmo nas exploragdes
em regime extensivo, ¢ servem para medir

a produgdo leiteira da vaca (Peixoto,
1993).

A Tab.8 contém os resultados descritivos
do desenvolvimento ponderal para as
ragas zebuinas e d4 uma idéia do tipo de
variagdo dos pesos ao nascer e a des-

mama, assim cOmo O que Ocorre com
esses pesos conforme o sexo do bezerro.
O dimorfismo sexual ao nascer ¢ a des-
mama, observado nas ragas zebuinas,
indica um valor 5 a 10% superior para os
machos, mas algumas discrepdncias po-
dem ocorrer em virtude de interagdes com
cruzamentos (Peixoto, 1993).

Tabela 7. Quantidade relativa de tecido de cada compartimento (% do total), em

bovinos.

Org:’m Idade (semana) Adulto
0 4 8 12 20-26 34-38  (litro)

Rumen-reticulo 38 52 60 64 64 64 60

Omaso 13 12 13 14 22 25 26

Abomaso 49 36 27 22 14 11 13

Fonte: Lyford Jr. (1988).

Tabela 8. Resultados descritivos do desenvolvimento ponderal de animais de ragas

zebus.
Caracteristica
Peso ao nascer N obs.
Média (kg)
Peso aos 205 dias N° obs.
de 1dade Média (kg)

Guzerd Nelore
F M F
1975 12526 11322
27 29 28
1683 11402 10355
133 155 143

Fonte: Pereira (1983, citado por chot. 1993.

O peso ao nascimento de bezerros Nelore
varia pouco, entre 28 e 29kg (Tab.8 € 9), e
observa-se que em vdrios sistemas de
criagdo, em vdrias regides do pafs, onde a
cria de bezerros ocorre somente no pasto,
os ganhos médios didrios de peso dificil-
mente ultrapassam 0,75kg. Considerando
0 peso ao nascer dessa raga como 28kg e
um ganho de peso de 0,65kg/dia, os be-
zerros serdo desmamados, aos sete meses,
com aproximadamente 164,5kg. Os ani-
mais mesticos normalmente apresentam
maior ganho de peso e, conseqiientemen-
te, maior peso a desmama, devido ao
efeito da heterose (Barbosa, 1995). Razo-
ok (1981), citado por Peixoto (1993),

analisando os resultados obtidos em An-
dradina, SP, também encontrou diferengas
significativas entre animais puros e mesti-
¢os nos cruzamentos do Guzerd com as
ragas Pardo Suiga, Caracu, Nelore e Chia-
nina, conforme se vé na Tab.9. No seu
experimento, os animais mesti¢os filhos
de mdes mestigas apresentaram pesos 2
desmama superiores a 217kg, possivel-
mente, nesse caso, devido a maior habili-
dade materna das matrizes em relagdo as
matrizes zebu.

Quanto mais pesado um bezerro for des-
mamado, menor serd o tempo necessario
para o abate e maior € a possibilidade de
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uma fémea entrar em reproducio. Quando
se procura o abate de novilhos precoces,
com 24-26 meses de idade e 430-460kg
p.v., o ganho de peso didrio do nasci-
mento ao abate é de aproximadamente
0,53kg. E quando o objetivo € a produgdo

do novilho superprecoce, o abate se da
com 430-460kg p.v., com 13 meses de
idade e ganho médio didrio do nascimento
ao abate de aproximadamente 1,05kg,
para ragas precoces.

Tabela 9. Peso ao nascer e 2 desmama e ganho de peso do nascimento a desmama de

bezerros Guzera puros e cruzados.

14 Guzera Y2 Caracu 26,2
% Guzerd Y4 Schwys 34,2
Y4 Guzerd % Schwys % Nelore 34,9

Y4 Guzerd Y4 Schwys %2 Chianina
Y4 Guzerd Y4 Schwys Y2 Caracu

Superioridade dos cruzados (%)

L R

desmama

Fonte: Razook (1981), citado por Peixoto (1993).

O ganho de peso pré-desmama € influen-
ciado pelo potencial genético do bezerro,
pela habilidade materna da vaca e pelo
nivel nutricional que € oferecido ao bezer-
ro. O potencial genético pode ser melho-
rado pela selecdo para precocidade de
matrizes e touros; a habilidade materna
ndo deve ser selecionada para altas produ-
¢Oes de leite, pois o nivel nutricional das
pastagens pode comprometer a condi¢do
corporal dessas vacas e, consequente-
mente, os findices reprodutivos. O que
pode ser utilizado para aumentar o ganho
de peso pré-desmama é manejar a ali-
mentac¢ado do bezerro, levando sempre em
consideragcao o aspecto econdmico dessa
pratica. Observe-se que bezerros alimen-
tados exclusivamente em pastagens apre-
sentam desempenho inferior ao necessério
para o abate antes dos 20 meses de idade,
0 que ressalta a importincia de uma su-
plementagdo com concentrado ou volu-
moso de excelente qualidade para obten-

¢do dos desempenhos desejados.

3. SUPLEMENTACAO EXTRA
PARA OS BEZERROS

A suplementacdo é necessdria quando se
objetiva maior taxa de ganho de peso ou
maior peso a desmama. Pode-se observar
na Tab.11 que, para que um animal seja
desmamado com 150kg de peso aos 7
meses de idade, seu ganho médio didrio
serd de 0,571, ganho esse possivel de ser
alcangado sem suplementagdo, somente
com leite e pastagem (Tab.9). Para des-
mamar um bezerro com 200kg p.v., seria
necessdrio imprimir um ganho de peso
diario de 0,80kg, o que seria conseguido
sem suplementa¢do somente em situagoes
em que houvesse alguma selegao para
habilidade materna e bom manejo de
pastagem. Arrigoni et al. (1992) avalia-
ram a produgio de leite de matrizes Nelo-
re ¢ o comportamento de suas curvas de
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lactagdo, encontrando producdes médias
até os primeiros trés meses pos-parto de
6,88kg/dia, declinando para 4,06kg/dia a
partir do 4° més. O desempenho quanto ao
ganho de peso médio didrio dos bezerros
Nelore, referente aos perfodos avaliados,
foi em torno de 0,800kg/dia, com peso a
desmama de 198kg para os machos e
182kg para as fémeas. Para obtengdo de
bezerros desmamados com ganho médio
didrio superior a 0,800kg/dia, é necessério

algum tipo de suplementagdo de boa qua-
lidade.

Fazendo-se uma evolugdo do peso vivo
mensal de um bezerro para ser desmama-
do com 240kg e utilizando-se dos valores
de requisitos de proteina e energia segun-
do o NRC de gado de leite (Nutrient...,
1989) e o de gado de corte (Nutrient...,
1984) (Tab.1), chega-se aos requisitos
totais necessarios para um animal ganhar
1,0kg/dia, durante 210 dias (Tab.11).

Tabela 10. Ganho médio diario em funciio do peso a desmama.

Peso (kg) Ganho de peso (kg)
Nascimento Desmama (210d)  No periodo  Médio didrio
30 150 120 0,571
30 200 170 0,809
30 250 210 1,000

Tabela 11. Evolucéo do peso vivo e dos requisitos nutricionais, mensalmente.

16,5
3,60

60,0

PB, kg s 12,05

Tomando duas situagOes, vamos tentar
entender os desempenhos encontrados na
literatura. Para a primeira situagdo, 0s
bezerros sdo Nelore, a produgao de leite
de suas mies é de 800kg/lactag@o, valor
muito bom para a raga, segundo Cruz et
al. (1997) que encontraram produgdes
médias na lactagdo de 880kg, e a forra-
gem utilizada para esses animais € a Bra-
chiaria decumbens. A composigdo utili-
zada para o leite € de 12,5% de MS,
26,4% de PB na MS e 6Mcal de ED/kg de

96,0
13,53

117
16,26

133,2
18,76

146,7 165,0
19,46 20,23

734,4
103,89
25430

MS e a da braquidria é 30% de MS, 7,5%
de PB na MS e 2,2 Mcal de ED/kg de MS.

Os valores desta simulagdo estdo apre-
sentados na Tab.12

Observa-se que o leite e a forragem nao
foram suficientes para suprir o requisito
para ganho de 210kg aos 7 meses. Consi-
derando que essa alimentagdo forneceu
1995,68 Mcal de ED e 73,98kg de PB e
que seriam necessérios 2543 Mcal de ED
e 103,89kg de PB para atingir os 210kg
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de ganho de peso, se se fizer uma extra-
polagdo do quanto esses animais poderi-
am ganhar em peso vivo, durante o perfo-
do pré-desmama, com essa alimentag@o,
chega-se a valores de 164,80 ¢ 149,54kg
para energia € protefna, respectivamente,
o que, somados aos 30kg do nascimento
atingiriam 194,80 e 179,54kg p.v. a des-
mama, respectivamente. Valores estes de

¢Oes de bom manejo aliadas a boa habili-
dade materna, como verificado no traba-
lho de Arrigoni et al. (1992) e no de Mu-
niz & Queiroz (1998). A lactagdo de uma
vaca zebu comercial nem sempre atinge
esses valores de produgio, e aliada a um
manejo de pastagem deficitdrio seria de
esperar ganhos de peso e peso vivo a
desmama bem inferiores.

peso 2 desmama encontrados em situa-

Tabela 12. Simulacéao de desempenho de bezerros Nelore comerciais e cruzados,
segundo a alimentagao e os requisitos.

Quantidade fornecida pelos alimentos
_MS (kg) PB (kg) ED (Mcal)
5@%

Simulagio

Forragem 6344 47:58
Total 734,4 73,98
Requisito p/ 210kg de ganho 7344 103,89

Leite 137,5

Forragem 456,9 38,84 1142,25

Total 5944 75,14 1967,25

Requisito p/ 210kg de ganho 734,4 103,89 2543,00
VtiﬁCil (s&plemento 140,0 28,75 373,75

Na Tab.12 também estd apresentada uma
outra situagdo de produgdo de bezerros
mestigos, filhos de maes Y2 sangue zebu—
europeu, com lactagdes médias de 1100kg
e criados em pastagem de braquidria com
composi¢do quimica de 30% de MS, 8,5%
de PB e 2,5Mcal de ED/kg de MS. Dei-
xou-se um espago reservado de 140kg de
MS para alguma eventual suplementagéo
e, mesmo com essa forragem considerada
de 6tima qualidade para as condigdes do
Brasil Central, houve déficit de nutrientes
para atingir valores de 1,00kg de ganho
por dia, no perfodo pré-desmama. Colo-
cando o déficit no espago reservado, ob-
serva-se que o suplemento deve possuir

20% de PB na MS e 4,1Mcal de ED/kg de
MS. Esse suplemento seria dificil de ser
obtido, pois um concentrado muito bom
pode conter, no médximo, 3,5Mcal ED/kg
de MS, mas utilizando este concentrado
ficaria um déficit de 85Mcal, o que cor-
responderia a um peso vivo 5kg inferior, a
desmama.

Quando os bezerros se aproximam da
desmama, suas exigéncias nutricionais
aumentam. O aumento é maior em bezer-
ros com potencial de crescimento (p.ex.,
machos cruzados). Se as exigéncias nutri-
cionais do bezerro sdao maiores que o0s
nutrientes supridos pelo leite e pelo pasto,
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obviamente, o crescimento serd restrito. A
produgdo de leite da vaca decresce no
final da estagdo chuvosa, assim como a
disponibilidade e a qualidade do pasto.
Entdo, a diferenga entre as exigéncias
nutricionais do bezerro e a quantidade de
nutrientes supridos pelo pasto e pelo leite
tendem a aumentar. Como opgdes, exis-
tem dois manejos que podem ser utiliza-
dos para suplementar o déficit de nutri-
entes dos bezerros na fase pré-desmama,
sdo o creep feeding e o creep grazing.
Essas técnicas ainda sdo pouco estudadas
e difundidas entre os criadores do Brasil,

3.1 CREEP FEEDING

O creep feeding é a utilizagdo de um co-
cho privativo, ao qual s6 o bezerro tem
acesso. Estando o bezerro ainda maman-
do, recebe um refor¢o alimentar com uma
racdo muito bem balanceada. A estrutura
para o creep feeding é bastante simples.
Compde-se basicamente de um pequeno
cercado, onde apenas os bezerros t€m
acesso, ¢ dos cochos que devem estar
disponiveis na ordem de 20cm lineares
por cabega (Almeida, 1997).

Se a finalidade da suplementagdo € des-
mamar os bezerros mais pesados e pro-
porcionar uma redugdo no tempo de abate
dos animais, utiliza-se a ragdo de creep
feeding. O consumo ¢ controlado, fazen-
do-se a restri¢io mediante o fornecimento
em conjunto com sal mineral. A restrigao
¢ necessdria para evitar um ganho de peso
muito elevado nos bezerros. A engorda
muito acelerada pode levar a deposigao
antecipada de gordura, prejudicando a
expressdo do potencial de crescimento do
animal. No caso das fémeas, a deposigéo
de grande quantidade de gordura leva a
diminuigdo do potencial de reprodug@o e

de produgdo de leite, prejudicando a ha-
bilidade materna desses animais. Reco-
menda-se fornecer diariamente entre 0,5 a
1,0% do peso vivo do bezerro, em rag@o.
O consumo médio durante o perfodo de
fornecimento serd de 0,6 a 1,2kg de ra-
¢do/cabega/dia. Composi¢do sugerida para
uma ragdo de creep feeding: 80% de mi-
lho moido e 20% de farelo de soja. Os
teores de nutrientes na formulagdo sdo 75
a 80% de NDT ¢ 18 a 20% de PB (Anual-
pec..., 1998).

Embora seja possivel utilizar uréia a partir
do quarto més de idade do bezerro, seu
uso nio é recomendado. O sabor desagra-
ddvel do produto (baixa palatabilidade)
pode causar redugdo no consumo. Segun-
do Martin et al. (1981), a ragdo para o
creep deve conter de 2,9 a 3,1Mcal de ED
/kg, 13 a 16% de PB. Melhor do que pas-
sar informagdes ditas “férmula de bolo”,
ou seja, informagdes prontas, € recomen-
dar que se faga uma avaliagdo de cada
caso, pois a suplementagdo estd em fun-
¢do da taxa de ganho, da quantidade de
leite produzida e, principalmente, da qua-
lidade da forragem consumida, que sofre
grandes variagdes entre propriedades.

O peso extra no creep feeding € variével.
Os fatores que afetam as respostas sdo a
quantidade e a qualidade do pasto, a pro-
ducgdo de leite das maes, o potencial de
crescimento, o sexo e a idade dos bezerros
a desmama, o tempo de administragdo e o
consumo e o tipo de suplemento. O au-
mento de peso & desmama varia de 10 a
45kg, conforme pode ser visto na Tab.13.
Parece que quanto menor € o nivel nutri-
cional, maior a resposta para a diferenca
de ganho de peso, em termos percentuais
(Pacola et al., 1977; Cunha et al., 1983).
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Na maioria dos programas de cruzamen-
tos utilizam-se matrizes Nelore, com seus
produtos %2 sangue europeu apresentando
maiores exigéncias nutricionais que,
quando atendidas, permitem manifestar
seu potencial maximo de crescimento.
Para suprir as deficiéncias, o emprego da
suplementagdo pelo creep feeding tem
ocasionado bons resultados no desempe-
nho dos bezerros, com pesos & desmama
acima dos 230kg para os machos, permi-
tindo abaté-los aos 12-13 meses (super-
precoce) e pelo menos 16 arrobas. Faltam
trabalhos na literatura nacional demons-
trando ganhos de peso superiores a 30-

40kg para os animais machos cruzados
suplementados no creep feeding, confor-
me citado por Almeida (1997) e Arrigoni
et al.(1998). Furlan et al. (1994), citados
por Silveira (1995), demonstraram que a
utilizagdo do creep feeding propiciou um
peso a desmama de 236kg para animais
cruzados Nelore-Simental, contra 219kg
para animais ndo suplementados. A ragao
concentrada utilizada nesse experimento
era composta de 75% de cama de frango e
25% de milho e os animais apresentaram
um consumo médio dessa mistura de
0,40kg/dia e de 45kg em todo o periodo.

Tabela 13. Efeito do creep feeding no desempenho dos bezerros.

Pacolaet Guzerd 1,157 80% roldo

al. 1977 de milho +
20% far.
algoddo

171,6 26,8 18,5
144,8

Pacolaet Nelore 0,328 80%
al. 1989 milho +

193,8 13,0 7.2
180,8

Holloway Anguse
& Totusek Hereford

12,4% PB

Tarretal. Anguse 3,400
1994 Hereford

226,0 19,5 9.4
206,5

2354 35,6 17,8
1998

Hammes Jr. et al. (1959) trabalharam com

leite, o ganho de peso foi muito baixo
(0,15kg/d). Os requisitos de PB e ED de
um bezerro com 150kg p.v., para ganhar
lkg/d, sdo 0,65kg e 13,5Mcal, respecti-

quatro tipos de alimentagdo de bezerros
Angus antes da desmama (Tab.14).
Quando os bezerros receberam somente
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vamente (Nutrient..., 1984). Considerando
que os bezerros desse tratamento consu-
miram 4kg de leite por dia, eles acabaram
ingerindo 0,132kg de PB e 3,0Mcal de
ED, o que corresponde a 20,3 e 22,2% do
necessdrio para ganhar 1kg/d. Isso vem
mostrar que somente o leite ndo € sufici-
ente para ganhos de peso satisfatérios. Os

animais que receberam leite mais forra-
gem apresentaram pesos a desmama de
220kg, em fungdo da qualidade da forra-
gem recebida, silagem de milho e feno de
alfafa. O ganho de peso a desmama dos
bezerros do creep feeding foi de 235kg,
15kg a mais do que os que receberam
somente leite + forragem.

Tabela 14. Efeito do tipo de alimentacgio sobre o desempenho de bezerros.

Descrico Somente Leite + Leite + Leite +
leite forragem concentrado forragem + concentrado
N de bezerros 11 11 11 11
Peso inicial (kg) 133 145 147 144
Ganho de peso (kg/dia) 0,15 0,82 1,00 1,00
Peso a desmama (kg) 146 220 228 235

Fonte: Hammes Jr. et al. (1956).

3.2 CREEP GRAZING

O creep grazing pode ser definido de duas
formas. Numa delas, é uma drea de pasto
de acesso exclusivo dos bezerros, na outra
é, num sistema de pastejo rotativo, 0s
bezerros terem acesso ao pasto antes das
vacas.

Um creep grazing pode ser uma drea do
pasto vedada, no centro ou no canto do
piquete das matrizes, na qual os bezerros
pastejam as ponta tenras ou as partes mais
nutritivas das plantas ao invés dos colmos
ou folhas velhas (senescentes), que Serao
usados pelas vacas no restante do pastejo.
Essas folhas tenras sdo mais ricas em
proteina e energia.

Harvey & Burns (1988) examinaram a
utilizagido do creep grazing por bezerros

mesticos Hereford-Simental, tendo um
pasto nativo como controle comparado
com trevo-vermelho e dois cultivares de
milheto. Quanto ao ganho de peso dos
bezerros ndo verificaram diferengas signi-
ficativas, porém a produgdo dos bezerros
por hectare (kg/ha) aumentou com oOs
tratamentos (Tab.15). Observa-se que
mesmo O tratamento-controle propiciou
um elevado ganho de peso (1,lkg/dia),
refletindo a qualidade dessa pastagem
nativa. No Brasil seria dificil a obtengdo
de desempenhos dessa grandeza em pas-
tos nativos ou cultivados com gramineas
de clima tropical, durante um periodo
longo como nesse experimento (80 dias).
Trabalhos precisam ser realizados, no
Brasil, sobre creep grazing, para de-
monstrar a viabilidade ou ndo dessa técni-
ca.
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Tabela 15. Efeito do creep grazing sobre a produtividade e o desempenho de bezerros.

= Creep grazing
EHoh Controle e rermelio  Milheto 1 Milheto 2
N° de bezerros 30 30 30 30
Peso inicial (kg) 178,9 1774 179,7 178,6
Peso final (kg) 260,7 2594 261,9 257,1
Ganho médio didrio (kg) 1,10 1,10 1,09 1,05
Ganho por fdrea (kg/ha) 144,2° 156,4" 151,9 249,6°
Fonte: Harvey & Burns (1988).
3.3 ANALISE ECONOMICA DO de peso para os animais suplementados no
CREEP FEEDING cocho privativo deve ser superior a 28kg

Na Tab.16 demonstra-se uma situagcdo em
que o creep feeding é mais utilizado. A
finalidade da utilizagdo da técnica é au-
mentar o peso 2 desmama para reduzir a
idade de abate. Para melhor visualizagao,
supde-se a venda dos animais apds a des-
mama suplementada. Segundo o Anual-
pec... (1998), o peso de desmama normal
dos animais cruzados € de 180kg sem
adogdo de creep feeding. Assim, o ganho

(ou 1,04 @), para que a técnica seja lu-
crativa. Em outras palavras, os animais
suplementados devem ter ganho de peso
0,233kg/dia superior ao dos demais, du-
rante 120 dias. No exemplo da Tab.16, os
animais suplementados tiveram ganho de
peso didrio de 0,291kg acima do obtido
pelos bezerros nao suplementados.

Tabela 16. Rentabilidade do creep feeding na venda de bezerros logo apés a desmama.

Bezerro Nelore x Gado Europeu (kg)

Bezerro Nelore x Gado Europeu (kg) + creep feeding
Diferenga de peso (kg)

Ganho na desmama com creep feeding (@)
Custo do creep feeding

Consumo de concentrado/cabega/dia (kg)
Custo/kg de concentrado (US$)

Perfodo de utilizagdo (dias)

Custo final/cabega (US$)

Prego da @ do bezerro (US$)
Investimento/custo final/cabega — US$ 24,00
Retorno/lucro

Ganho (@)

Custo do creeper (@)

Lucro na desmama (@)

Lucro/cabeca na desmama (US$)

180
215
35

1,31

1,0
0,2
120
24,0
27,0
0,89

1,31
0,89
0,42
11.3

@

Fonte: Anualpec... (1998).
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Tabela 17. Analise econdmica do creep feeding para a produgao de novilho
superprecoce.

s
e

{oth, = ;
Custo do creeper

Consumo de ragao/cab/dia (g) 750
Custo por kg de ragdo (RS) 0,18
Periodo de utilizagio (dias) 210
Custo da ragao (RS) 28,35
Custo de investimentos (R$) 0,29
Custo total (R$)

Valor da @ (RS)

£, e
Retorno
Ganho (@) 1,50
Custo total (@) 1,36
Lucro na desmama (@) 0,14

Fonte: Almeida (1997).

Alerta-se para o fato de que a técnica s6
se torna lucrativa no caso de o prego da
arroba ser superior a US$18,37. A utiliza-
¢io do creep feeding € mais lucrativa
quanto maior for o prego da arroba do boi
gordo (Anualpec..., 1998).

J4 Almeida (1997) considera um peso a
desmama para bezerros cruzados, sem
creep feeding, de 200kg e calcula um
lucro na desmama de 0,14 @ por bezerro,
conforme se pode ver na Tab.17.

4. CONSIDERAGOES FINAIS

O periodo do nascimento a desmama
constitui 0 segmento mais importante da
vida do bovino em relagio ao crescimen-
to, pois o bezerro de corte consegue, aos 7
meses, atingir de 30 a 50% do peso final
de abate. A habilidade materna da vaca €,
sem didvida, muito importante no desem-
penho dos bezerros, quanto ao peso a

desmama e ao ganho de peso do nasci-
mento a desmama. A alimentagdo suple-
mentar dos bezerros (creep) constitui uma
modalidade de compensar a quantidade
insuficiente de leite produzida pela vaca e
a qualidade das forragens tropicais, quan-
do se deseja a produgdo de bezerros des-
mamados com peso elevado. Deve ser
adotada na dependéncia da verificagdo de
sua vantagem econdmica dentro das con-
di¢des locais.
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1. INTRODUGAO

A castragdo do macho consiste na ablagao
testicular ou na supressao funcional dos
seus Orgdos reprodutores (Moura & Lu-
chiari Filho, 1996). A pritica da castragdo
de animais destinados ao abate € tradicio-
nalmente realizada, no Brasil, por motivos
econdmicos e de aceitagdo do consumi-
dor. E costume engordar os bovinos no
pasto, muitas vezes em regime nutricional
baixo, abatendo-os, portanto, tardiamente.
Assim, a castragdo apresenta algumas
vantagens relacionadas com as facilidades
no manejo do gado. Muitos sdo os frigori-
ficos que exigem a castragao dos animais,
alegando que isso favorece a uniformida-
de e a qualidade da carcaga e a conserva-
¢do e o aspecto da carne.

Nos EUA, na Argentina e na Austrélia, os
frigorificos ndo compram animais intei-
ros. Por isso os pecuaristas castram; em
compensagdo, podem usar anabolizantes
na engorda. Estes produtos substituem os
horménios produzidos pelos animais in-
teiros, quando entram na puberdade, e
compensam 0 menor ganho de peso dos
bois castrados. A Europa proibe os ana-
bolizantes, mas os frigorificos aceitam
animais inteiros. A castragdo, pratica uti-
lizada desde antes da era cristd, favorece o
acimulo de gordura na carcaca, razio
principal para sua utilizagdo naqueles
tempos (Moura & Luchiari Filho, 1996).
Com o considerdvel aumento do consumo
de alimentos com baixo teor de gordura, a

- produgdo de carnes magras passou a ser

mais desejada, podendo ser aumentada
pela utilizagdo de animais inteiros.

A pecudria brasileira tem assistido ao au-
mento expressivo da produgdo de carne de
animais inteiros. Por ser um pafs de gran-
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de extensdo territorial, na regido Norte
essa pritica é bastante disseminada e
aceita, enquanto na regido Sul castrar ain-
da é quase um imperativo. Embora roti-
neira, a castragdo apresenta questiona-
mentos no meio rural. Entre as dividas
mais freqiientes, podem ser citadas: a
prépria necessidade da castragdo, a me-
lhor época ou idade de realizd-la e o me-
lhor método a ser utilizado.

Em geral, os resultados indicam que o0s

animais inteiros crescem mais rdpido, uti-

lizam alimentos mais eficientemente e
produzem carcagas com mais carne Co-
mercidvel, com menos gordura ¢ mais
carne vermelha do que os animais castra-
dos, enquanto estes apresentam uma car-
caca de melhor qualidade (Seideman et
al., 1982).

Nio ¢ uma decisdo facil e nem eminente-
mente técnica. Para decidir, é preciso pe-
sar as vantagens e desvantagens da castra-
¢do e da ndio castragdo e também saber
sobre a politica do frigorifico que compra
o boi. A agiio dos abatedores ndo € uni-
forme: alguns fazem restrigdo ao animal
inteiro que j& trocou os dentes de leite,
outros o toleram, e todos recusam ou pa-
gam com desdgio os novilhos sem carcaga
acabada (Yassu, 1998).

2. AVALIACAO DO DESEMPENHO

Alguns trabalhos mais antigos (Homb,
1958 e Tylecek, 1958, citados por Seide-
man et al., 1982) indicam que bovinos
castrados criados em pastagens apresen-
tam maior ganho do que animais inteiros.
Provavelmente, a baixa qualidade das
pastagens tenha favorecido os animais
castrados, j4 que possuem menor exigén-
cia para mantenga, devido ao menor ta-
manho de 6rgdos e visceras.

Com a melhoria da qualidade nutricional
da dieta, os animais castrados apresentam
caracteristicas de desempenho negativas,
quando comparados com os animais intei-
ros, conforme pode ser visto na Tab. 1. Os
animais inteiros apresentam melhor efici-
éncia de desempenho no ganho de peso
didrio, na conversdo alimentar € no cres-
cimento.

Em geral, resultados de pesquisa mostram
que animais inteiros crescem mais rapi-
damente (ao redor de 17%), utilizam o
alimento mais eficientemente (13%),
apresentam ganho de peso didrio superior
e seus rendimentos de carcaga sao compa-
réveis aos dos castrados (Field, 1971).
Alguns trabalhos mostram que 0s animais
inteiros produzem 20% mais protefna por
unidade de energia digestivel do que os
castrados. Por isso, alguns pesquisadores
recomendam de 0,5 a 1,0% a mais de
protefna na ragdo para novilhos inteiros
do que o NRC, em fungdo dessa maior
sintese protéica. Estes sdo, por outro lado,
menos déceis e necessitam de cuidados
especiais no manejo (Moura & Luchiari
Filho, 1996).

Recomenda-se a terminagdo de animais
inteiros ao redor de 16-18 meses e nunca
acima de 20 meses de idade. Isso € im-
portante para evitar problemas de manejo
e de qualidade da carne (Moura & Luchi-
ari Filho, 1996). Seideman et al.,(1982),
numa revisdo sobre o assunto, conclufram
que para se aproveitar melhor o desempe-
nho dos animais inteiros, eles devem ser
alimentados com ragdo de média para boa
qualidade, desde a desmama até o abate, 0
que deve ocorrer até o mdximo de 24 me-
ses de idade.
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Tabela 1. Efeito da castracdo sobre o desempenho de bovinos.

Referéncia  * Ganho  Peso final Diferenga Consumo Consumo  Diferenca Raga Idade a0 Idade a
médio di- (kg) no ganho de MS/kg de EM/kg  de con- abate castragdo
drio (kg) de peso  de GPV* GPV versio (meses)  (meses)

(%) (Mcal) alimentar

(1995) C

Cosgrove I 0,99* 485' 19,3
etal. C 0.83" 447b
1996)

13,7 Friesian, 17-18

239 Limousin 2
. e Belgian

Blue

Schanba- 1 1.41° 529 18,5 5.45* 11,7 Angus e 15
cher & 3 1,19 474" 6,17° Pin-

Prior zgauer-

(1997) Hereford

* I = Animais inteiros; C = Animais castrados

%P Medias seguidas por letras diferentes diferem ente si. © GPV = Ganho de peso vivo.

Também é recomendada a utilizagdo de
animais de pequeno até médio porte, evi-
tando o uso de ragas ou cruzamentos de
ragas grandes, o que ird ocasionar uma
terminagdo muito tardia, com pesos ex-
tremamente elevados, além de carcaga
com muito pouca gordura. A Tab. 2 mos-
tra a relagdo entre o crescimento do ani-
mal (peso vivo) e a maturidade da carcaga

nos diferentes grupos raciais. As ragas de
precocidade alta atingem a maturidade de
carcaca entre 480 e 560kg, as de média
entre 600 e 680kg, enquanto as de baixa
ao redor de 720 e 800kg de peso vivo,
evidenciando a importincia da utilizagdo
das racas mais precoces nos cruzamentos
que se destinam a obtencdo de animais
jovens para o abate (Silveira, 1995).
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Tabela 2. Pesos de bovinos de diferentes tamanhos & maturidade.

Peso vivo (kg)

Grau Tamanho

Carcaca terminada (28% de gordura)

4 maturidade
Inteiro

Castrado

5 Médio 640
6 680

Idapta o de Fox et al, (1992).

Animais inteiros demonstraram taxa de
ganho, conversdao alimentar e porcenta-
gem de misculo no contrafilé, respecti-
vamente, 23, 16 e 12% superiores aos
castrados (Warwick et al., 1970). Gregory
& Ford (1983) demonstraram o grande
potencial de utilizagdo de machos inteiros
para aumentar a eficiéncia da produgdo de
carne. Os animais castrados necessitaram
de 40,4% mais energia metabolizdvel
(EM) e matéria seca (MS)/kg de ganho de
peso ¢ 12,8% mais EM e MS/kg de pro-
duto comercidvel produzido do que o0s
animais inteiros. Além de os animais in-
teiros terem obtido uma taxa de ganho
38,6% superior a dos castrados, durante
um perfodo experimental de 141 dias.

No trabalho de Cosgrove et al., (1996), os
animais inteiros cresceram 12,3 e 19,2%
mais rdpido do que os castrados durante
as fases de recria e engorda. O ganho de
peso médio didrio foi de 1,3 e 1,0kg para
os animais inteiros e castrados, respecti-
vamente, em um confinamento de 103 di-
as. Os animais inteiros cresceram 24%
mais rdpido e necessitaram 22% menos
alimento por unidade de ganho do que os
animais castrados, aos 13 meses de idade

533
567

(Ford & Gregory, 1983). Steen (1995) ob-
servou produgdo de carne mais eficiente
nos animais inteiros do que nos castrados,
4,3 x 3,14g de carne/Mcal de EM ingeri-
da, com um ganho 30% maior para os in-
teiros com alimentagdo ad libitum e 20%
maior, quando o consumo foi restrito a
80%.

Devido ao menor ganho de peso verifica-
do em animais Girolando castrados, num
perfodo experimental de 180 dias, parte
deles nio atingiu o peso de abate prefixa-
do de 450kg, resultando em menor peso
de abate (427kg) em relag@o aos inteiros
(459kg) (Morais et al., 1993). Os animais
inteiros apresentaram melhor conversao
alimentar, com base no ganho de peso
vivo (+24,2%) e de peso de corpo vazio
(+17,6%) do que os castrados. A melhor
conversdo alimentar e o maior ganho de
peso de animais inteiros, com uma nutri-
¢do adequada, podem ser atribuidos, prin-
cipalmente, & maior deposi¢do de tecido
muscular ¢ 2 redugdo na deposigdo de
gordura na carcaga desses animais (Field,
1971; Galbaith et al., 1978; Morais et al.,
1993).
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Os touros tenderam a ter melhor conver-
sio alimentar, com diferencas significati-
vas de —15% na MS ingerida e de -14%
na EM ingerida por kg de ganho de peso.
Entretanto, as vantagens na eficiéncia
alimentar dos animais inteiros foram
completamente anuladas quando os dados
de eficiéncia foram ajustados para a mes-
ma porcentagem de gordura no contrafilé
(33,5%), o que poderia explicar a menor
eficiéncia dos animais inteiros alimenta-
dos para uma composig¢do corporal cons-
tante, quando comparados com os castra-
dos, conforme pode ser visto na Tab. 3
(Crouse et al., 1985). Esses resultados
t€m importancia prdtica no aspecto de
que, se houver mercado para carne mais
magra, existe espaco para o abate de ani-

mais inteiros em idade precoce (< 24 me-
ses), pois, além de atingirem o peso mi-
nimo de carcaga exigido pelos frigorificos
em menor espaco de tempo, apresentam
melhor eficiéncia (Restle et al., 1997). Se
0 mercado exigir um minimo de acaba-
mento e se esse acabamento estiver num
nivel préximo de 30% de gordura na car-
caga, conforme demonstrado por Crouse
et al. (1985), o abate de animais inteiros
perde espago, pois estes animais precisa-
riam de um peso e um tempo muito maio-
res para atingirem esse acabamento, po-
dendo comprometer a qualidade da carne
e a eficiéncia alimentar, além dos possi-
veis problemas de manejo com animais
inteiros mais velhos.

7/

Tabela 3. Peso vivo, kg de matéria seca (MS)/kg de ganho e Mcal de energia metaboli-

zavel (EM)/kg de ganho em idade e composicio constantes.

kg de MS/kg de ganho
Animal I[dade cons-  Composigao
tante constante
Inteiro 8.5
Castrado 10,0

Médms estimadas por regressio lmear para atingir 33,5% de gordura na carcaga.
“ Médias com letras diferentes, na coluna, diferem entre si (P< 0,01).

Adaptado de Crouse et al. (1985).

O efeito anabolizante do hormdnio tes-
tosterona imprime maior ganho de peso
a0s animais inteiros, pois tem efeito direto
sobre a sintese de proteina e estimula a
secrecdo dos hormdnios do crescimento e
prolactina, que exercem papel importante
no processo de crescimento (Galbraith &
Topps, 1981; citado por Morais et al.,
1993). A diferenga no ganho de peso di4-
rio entre animais inteiros e castrados

(Tab. 4), resultou em diferenca no peso
médio final, 455 e 412kg, respectiva-
mente. Os animais inteiros também foram
mais eficientes (21%) em converter ali-
mento em ganho de peso (Galbaith et al.,
1978). Esses resultados confirmam que
animais inteiros tém maior potencial de
crescimento do que animais castrados,
provavelmente devido aos mecanismos
hormonais envolvendo os andrégenos.
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Tabela 4. Desempenho e caracteristicas sangiiineas de animais inteiros e castrados.

Caracteristica

Ganho de peso vivo (kg/dia)

Consumo de MS (kg/dia)

Conversio alimentar

Hormonio do crescimento sérico (ng/ml)
Prolactina sérica (ng/ml)

Animal
Inteiro Castrado
1,28 1,03°
8,7" 8,5"
6,8 g2
27.3" 12,3
44,1* 33,4

Adaptado de Galbraith et al. (1978).

a by 1édias com letras diferentes na linha diferem entre si (P< 0,01).

Lee et al. (1990) relatam que com a cas-
tragdo hd redugdo da taxa de crescimento
dos animais, em fungfio do seu efeito ad-
verso sobre os hormdnios androgénicos,
principalmente a testosterona que, quando
presente, proporciona melhor anabolismo
do nitrogénio.

Morgan et al. (1993) confinaram animais
inteiros e castrados, com idade inicial de
sete meses, por 42, 84, 126 e 168 dias e
verificaram diferengas no ganho médio
digrio de 18,6, 25,6, 23,0 e 54,5%, res-
pectivamente, a favor dos inteiros. Esses
autores relatam que os animais castrados
apresentaram maior excregdo de N’-metil-
histidina (N'MH), o que, combinado com
uma massa de protefna muscular esquelé-
tica menor ou igual, indica maior indice
de degradagio da protefna muscular. E
bem conhecido que as proteinas sdo con-
tinuamente sintetizadas e degradadas,
tanto nas células musculares em desen-
volvimento, quanto nas maduras (Reeds,
1989). A excre¢do urindria de N'MH ¢é
freqiientemente utilizada para estimar o
turnover da proteina miofibrilar, pois a
degradagdo da actina e da miosina libera
N’MH que néo € reutilizada ou modifica-
da, mas é rdpida e quantitativamente ex-
cretada na urina (McCarthy et al., 1983).
A massa de proteina esquelética pode ser
estimada pelas concentragdes urindrias de

creatinina, conforme descrito por Schroe-
der et al. (1990).

Morgan et al. (1993), comparando o de-
sempenho de animais inteiros e castrados,
observaram que os castrados excretaram
maiores niveis de N’MH, indicando maior
degradag@do da protefna muscular do que o
indicado pelos niveis de N'MH excreta-
dos pelos animais inteiros. Houve, tam-
bém, maior excre¢do de creatinina nos
touros, indicando maior massa muscular
nesses animais (Tab. 5). Isso indica que
os animais inteiros degradaram menos
protefna muscular por unidade de massa
muscular. Confirmando esses resultados,
os autores obtiveram uma taxa de degra-
dagdo fracionada menor (%/dia) da pro-
tefna muscular nos animais inteiros. O
mecanismo direto pelo qual a castragdo
altera o turnover da protefna permanece
desconhecido. Mas, pelo trabalho de
Morgan et al. (1993), a melhor taxa de

acimulo de protefna muscular nos ani-
mais inteiros parece estar relacionada com

a diminuigdo da taxa fracionada de degra
dagdo. E esta menor taxa de degradagdo
fracionada para animais inteiros pode ser
um resultado da menor capacidade das
proteases calpainas, devido a maior ativi-
dade das calpastatinas. Os animais intei-
ros apresentaram maior atividade das cal-
pastatinas (Tab. 5) e diminui¢do da taxa
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fracionada de degrada¢@o muscular. Se as
calpastatinas estdo relacionadas com o
turnover protéico no misculo, entdo, um
aumento na atividade das calpastatinas
pode, possivelmente, diminuir a degrada-
¢ao mediada pelas calpainas e, dessa for-
ma, reduzir a taxa fracionada de degrada-
¢do. Especula-se que a estosterona esteja
envolvida nesse processo.

Tabela 5. Efeito da castracao nas medi-
das de N'-metil-histidina, creatinina,
m-calpaina, [l-calpaina e calpastatina.

Animal

Substéncia/dia pds-castragio .
Inteiro  Castrado

N"metil-histidina, mMol/dia

84d 1,07 1,307

126d 1,44 1,61°

168d 1,29 1,94
Creatinina, g/dia

84d 8,82 8,57

126d 10,30* 9,19

168d 13,69 12,47°
p-Calpaina 1,32 1,22
m-Calpaina 0.81 1,07
Calpastatina 3,28" 224"

Adaptado de Morgan et al. (1993).
&3 Médias com letras diferentes na linha diferem
entre si (P< 0,01).

Diversos trabalhos demonstram a superio-
ridade de desempenho dos animais intei-
ros sobre os castrados. Essa superioridade
torna-se mais importante em sistemas de
produgdo intensiva, onde se busca o peso
de abate em menor tempo. Além disso, a
eficiéncia alimentar, melhor em animais
inteiros, estd diretamente relacionada com
a economicidade do sistema (Restle et al.,
1997; Schanbacher & Prior, 1997). A
crescente demanda por proteina animal e
a decrescente por gordura animal dao én-
fase ao potencial de produgdo de animais
jovens inteiros.

3. CARACTERISTICAS
DA CARCACA

Nio adianta o pecuarista produzir um boi
que o frigorifico nao quer e nem o frigori-
fico oferecer uma carne que o consumidor
rejeita. A cadeia da carne, se se quer ofe-
recer 0 que o consumidor exige, ndo pode
ser estanque: ela tem que funcionar inte-
grada, unindo no mesmo objetivo o pro-
dutor, o frigorifico, o varejista € o consu-
midor (Yassu, 1998).

A Tab. 6 relne, comparativamente, re-
sultados da literatura sobre as principais
caracteristicas de carcaca de animais in-
teiros e castrados. Em uma das primeiras
revisdes comparativas de animais inteiros
e castrados, Field (1971) relatou que a di-
ferenga no rendimento de carcaga e na
porcentagem de 0ssos na carcaga € pe-
quena, mas animais inteiros tém maior
relagdo musculo/osso na carcaga. Steen &
Kilpatrick (1995) constataram que os
animais inteiros apresentaram menores
valores de gordura subcutinea, marmo-
reio e gordura cavitdria do que os castra-
dos. Trabalhando com animais Hereford
abatidos com 18 meses, Jacobs et al
(1977) demonstraram que 0s animais in-
teiros produziram mais carne comerciavel
(75,4 x 64,8%) e menos gordura de lim-
peza (9,7 x 19,8%) do que os castrados.
Animais inteiros e castrados nao diferiram
quanto ao rendimento de carcaga, expres-
so em relagdo ao peso vivo (Ford & Gre-
gory, 1983; Gerrard et al. 1987; Morais et
al., 1993; Morgan et al., 1993; Restle et
al., 1993; Sampaio et al., 1995; Schanba-
cher & Prior, 1997) e ao peso de corpo
vazio (Morais et al., 1993). Quando é feita
a remoc¢do da gordura pélvica, animais
inteiros, embora tenham pele mais pesada,
podem apresentar rendimento de carcaga
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ligeiramente superior ao dos castrados 1996; Restle et al., 1996) por terem maior
(Gregory & Ford, 1983; Purchas & desenvolvimento muscular (Seideman et
Aungsupakorn, 1993; Cosgrove et al, al., 1982).
Tabela 6. Efeito da castragiio sobre as caracteristicas da carcaga de bovinos.
Pesoda  Rendimento Areadeolho  Espessurada Idade de
Referéncia . carcaga da carcaga de lombo gordura sub- Raga abate
(kg) (%) (cm_l) cutinea (mm) ) (meses)

Tlacobsetal. 1 2940 633 839 66 "

| Ford & Gre-
gory (1983)

Ockerman et
aI (1984)

Morais et al. 1 g 554 68,5°
(1993)

Girolanda 30

.............

1 2443 51,5° 70,3 1,0°
Aungsupakorn  C 2334 49,8 60,9 B Friesian 22
1993

Sampaio et al.
Cosgrove et
al. (1996)

Schanbacher Angus e in-
& Prior (1997) 91,9" zgauer-Hereford
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Pesoda  Rendimento Areade olho Espessura da Idade de
Referéncia L carcaga da carcaga de lombo gordura sub- Raga abate
(kg) (%) Clifinge ) (Mipses)

Morais et al. (1993)

58.69"
61,49" . &

* I = Animais inteiros; C = Animais castrados
i b

A castragdo causou pequena, mas signifi-
cativa, redu¢do no crescimento relativo
dos ossos do quarto anterior ¢ um au-
mento no crescimento relativo dos ossos
do quarto posterior (Tab. 7). Essas dife-
rengas entre castrados e inteiros podem
ser devidas a diferengas na maneira como
0 peso € distribuido no corpo. Em animais
inteiros h4 uma mudanga na distribui¢do
dos musculos para o quarto anterior € 0
centro de gravidade dos inteiros seria
mais cranial. Em animais castrados, o
centro de gravidade permaneceria mais
caudal (Shahin et al., 1992).

Tabela 7. Crescimento relativo de gru-
pos de ossos.

Ossos Animal

Inteiro Castrado
Vértebras 0,96 0,99
Serrote 0,93 0,98°
Quarto anterior 1,03* 0,97°
Quarto posterior 0,94° 1,02

Adaptado de Shahin et al. (1992).
% b Médias com letras diferentes na linha diferem
entre si (P<0,01).

A castragdo teve um efeito varidvel no
desenvolvimento dos mdsculos esqueléti-
cos, inibindo aqueles de maior hipertrofia,
como os musculos do pescogo, e estimu-
lando aqueles localizados na parede ab-
dominal e que sdo conhecidos por conte-
rem mais gordura intramuscular. O coefi-
ciente relativo de crescimento dos mus-

Médias seguidas por letras distintas na coluna e por referéncia diferem entre si.

culos do grupo do pescogo, em animais
inteiros, pode ser relacionado ao efeito
dos hormoénios androgénicos e/ou a maior
demanda funcional colocada sobre ests
grupo, devido ao maior peso da cabega
dos animais inteiros (Shahin et al.,
1993a). No trabalho de Cosgrove et al.
(1996), os touros apresentaram musculos
do pescogo mais largos do que os dos
castrados. As carcagas de animais inteiros
tiveram 8,8% mais mdisculos, relagio
musculo/osso maior 6,9% e 24,4% menos
gordura, comparadas com a dos animais
castrados, enquanto que a proporgdo de
osso foi a mesma, conforme pode ser
visto na Tab. 8. A taxa relativa de cresci-
mento muscular em animais inteiros foi
15 a 16% maior do que a dos castrados.
Essa maior taxa de crescimento muscular
relativo em touros, presumivelmente, re-
sulta dos hormdnios androgénicos (Shahin
et al., 1993b).

Os animais inteiros tenderam a apresentar
valores mais elevados para peso dos cor-
tes de traseiro e apresentaram maiores pe-
sos dos cortes de dianteiro. Quando se
consideraram, entretanto, os rendimentos
percentuais dos vdrios cortes, os animais
inteiros tiveram maiores proporgdes de
dianteiro, e de todos os cortes bdsicos nele
situados, que os castrados. Consegiiente-
mente, apresentaram menores rendimen-
tos percentuais de traseiro e dos cortes ba-
sicos af localizados (Morais et al., 1993).
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A maior propor¢dao de dianteiro em ani-
mais inteiros € resultado do dimorfismo
sexual mediado pelo hormdnio testostero-
na. O dimorfismo sexual torna-se mais
evidente a2 medida que a idade do animal
avanga.

Quando comparados na mesma idade cro-
nolégica, avaliada pela ossificagdo das
apofises espinhosas das vértebras, os ani-
mais inteiros sdo mais maduros que os
castrados (Crouse et al., 1985; Moura &
Luchiari Filho, 1996). Isso ressalta a im-
portincia de se abater animais inteiros
com menos de dois anos de idade (Feijé,
1997).

Tabela 8. Peso e porcentagem de muis-
culo, gordura e 0ssos na meia carcaca
de animais inteiros e castrados.

Ficmn Animal
Inteiro Castrado

Idade (dias) 419 415
Peso vivo (kg) 473" 421°
Total de miisculo (kg) 80,6 68,2"
Total de gordura (kg) 33,25" 35,92*
Total de ossos (kg) 15,87 14,30
Muiisculo (%) 62,55 57,51°
Gordura (%) 23,90 29,73"
Ossos(%) 12,71 12,13
Relagio misculo/osso 5,00 4,77°

Adaptado de Shahin et al. (1993b).
%9 Médias com letras diferentes na linha diferem
entre si (P< 0,01).

A Fig. 1 expressa o crescimento relativo
do miusculo em fungcdo do aumento da
quantidade de 0ssos na meia carcaga, de-
monstrando que para animais inteiros a
taxa é maior. Da mesma forma, com o
aumento do peso da meia carcaga, a rela-
¢do miusculo/osso aumenta numa taxa
maior nos animais inteiros (Fig. 2)
(Shahin et al., 1993b).

Touros

®r —~.  Castrados /
,

Total de miisculo (kg)

4 & i

" "
" W 2 M 1% W

Total de ossos (kg)

Figura 1. Crescimento muscular relativo
ao peso dos ossos de touros e novilhos.

$8¢
Rk
558
53?-
LRE 2
2P
47
453k
a3 p
.

- Touros
—. Novilhos

Relagdo de misculo: osso

1 1 ' B 2

sdborarnrend]
60 80 100 150 90 A Y

Peso meia carcaga (kg)

Figura 2. Relagdes de musculo/osso da
meia carcaga de touros e novilhos.

Em muitos trabalhos (Tab. 6), os animais
inteiros apresentaram rendimento de car-
caga semelhante ao dos castrados, menor
espessura da gordura de cobertura (dife-
rencgas de até 100%) e da cavitaria, menor
marmoreio e maior drea de olho-de-
lombo. A drea de olho-de-lombo €, ge-
ralmente, 10% maior nos inteiros do que
nos castrados. Alguns trabalhos relatam
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diferencas da ordem de 2,8 a 2,9cm’ para
cada 100kg de carca¢a (Moura & Luchiari
Filho, 1996). Ainda, os animais inteiros
mostraram maior desenvolvimento da
musculatura do dianteiro, menor porcen-
tagem de traseiro e maior porcentagem de
carne magra.

As vantagens das carcagas de animais in-
teiros — maior peso, melhor conformagio
¢ maior propor¢ao de misculo — perdem
valor comercial pela qualidade da carcaga,
principalmente em funcio da deficiéncia
de gordura de cobertura. Com a falta da
cobertura de gordura, a carcaga dos bovi-
nos inteiros, durante o resfriamento, fica
com a parte externa dos musculos escure-
cida, o que prejudica o aspecto, € conse-
quentemente deprecia seu valor comerci-
al. Isso justifica, em parte, o desconto que
os frigorificos costumam impor sobre o
valor pago ao abate de animais inteiros. O
consumidor brasileiro, até o momento,
ndo é exigente quanto ao acabamento das
carcagas e aceita ou, em alguns casos,
prefere cortes carneos com pequena depo-
sicdo de gordura. Assim, existe espago
para a utiliza¢@o de sistemas de produgao
de carne baseados no abate de animais
inteiros. Tais sistemas, entretanto, estari-
am condicionados a abater os animais en-
tre 18 e 24 meses, com as carcagas apre-
sentando um acabamento minimo (Feij6,
1997).

4. QUALIDADE DA CARNE

Para o consumidor, duas caracteristicas
sdo importantes na carne bovina: a apa-
réncia e a palatabilidade. A qualidade da
carne é uma importante consideragao, se a
carne for produzida por animais inteiros.
Embora a qualidade da carne seja de natu-
reza multifatorial, a maciez €, provavel-

mente, 0 mais importante pardmetro de
qualidade que afeta a aceitagdo pelo con-
sumidor (Cross et al., 1986, citado por
Strydom et al., 1993). Existem varios
métodos, interrelacionados, de medir a
maciez da carne: avaliagdo sensorial, for-
ca de cisalhamento e contetido e solubili-
dade do coldgeno. Segundo Cross et al.
(1984), o contetdo de coldgeno aumenta e
a solubilidade diminui com a idade. A
solubilidade do coldgeno estd relacionada
com o desenvolvimento das caracteristi-
cas sexuais secunddrias, sendo menor em
touros do que em novilhos, como resulta-
do do maior nivel plasmético de testoste-
rona naqueles (Gerrard et al., 1987). Des-
sa forma, a carne de touros tende a ficar
menos macia numa idade mais precoce do
que a de novilhos (Strydom et al., 1993).

Na Tab. 9 estdo expostos alguns resulta-
dos sobre qualidade de carne de animais
inteiros e c¢astrados. Em geral, 2 mesma
porcentagem 4le gordura na carcaga, a
carne de animais inteiros € inferior, em
qualidade, a de animais castrados (Crouse
et al., 1985). A possivel explicacdo seria a
maior idade cronoldgica dos inteiros para
atingirem a mesma porcentagem de gor-
dura de um animal castrado. Nao houve
diferencas nos valores de forca de cisa-
lhamento entre animais inteiros e castra-
dos no experimento de Landon et al
(1978), indicando que a maciez da carne
dos inteiros que foram abatidos aos 18
meses ndo diferiu da carne dos castrados
de mesma idade cronolégica. Arthaud et
al. (1977), trabalhando com quatro idades
de abate, 12, 15, 18 e 24 meses, de touros
e novilhos Angus, verificaram que a forca
de cisalhamento foi maior para touros. No
painel de avaliagdo da maciez, 0s novi-
lhos mostraram ter carne mais macia do
que os touros. Entretanto, os valores mé-
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dios de maciez, nos touros, foram aceité-
veis. O escore da suculéncia favoreceu os
novilhos, mas as diferengas foram peque-
nas e a avaliagdo do flavor' e do odor su-
geriu que as diferengas entre touros e no-
vilhos sdo muito pequenas, nao apresen-
tando importéncia prética.

Os trabalhos da década de 60, avaliando
as caracteristicas de palatabilidade da car:
ne de touros e novilhos, demonstraram
que a carne de touros era um pouco me-
nos macia do que a de novilhos e que a
idade cronolégica pode ter um efeito mais
acentuado na maciez da carne de touros
(Field, 1971). Vanderwert et al. (1986),
trabalhando com animais abatidos aos 12
meses de idade, ndo encontraram diferen-
cas significativas entre touros € novilhos
nos valores de for¢a de cisalhamento e,
embora os novilhos tivessem, numerica-
mente, vantagens no painel sensorial de
maciez, os valores dos touros estavam
dentro da faixa de boa aceitabilidade. Re-
sultados semelhantes foram obtidos por
Dransfield et al. (1984), com relagdo ao
painel sensorial para maciez, suculéncia e
flavor.

O mecanismo causador das diferengas de
maciez entre animais inteiros e castrados
ndo é bem definido. Vérios trabalhos ten-
taram associar a menor maciez da carne
de animais inteiros 2 maior quantidade de
tecido conjuntivo (Riley et al., 1983;
Crouse et al., 1985; Vanderwert et al.,
1986). Alguns autores encontraram mais
coldgeno total no musculo de touros do
que no de novilhos (Cross et al., 1984;
Klastrup et al., 1984; Calkins et al., 1986).

' bo ing., flavor, s., aroma, cheiro, odor; sabor, gosto;
condimento, tempero. Termo usado em painéis para
avaliagéo de palatabilidade. (Nota Editor).

Dikeman et al. (1986) avaliaram histolo-
gicamente o conteido de colageno no
musculo longissimus e encontraram maior
valor nos misculos de touros do que nos
de novilhos. Os valores de forga de cisa-
lhamento foram maiores e o painel senso-
rial para maciez foi menor para touros,
podendo ser o contelido de coldgeno no
musculo a explicagdo para essas diferen-
cas.

Segundo os dados de Gerrard et al.
(1987), a concentragdo plasmética de tes-
tosterona seguiu a mesma tendéncia da
concentragdo total de coldgeno, levando-
os a inferir que a testosterona tem um
efeito estimulador da sintese de coldgeno.
Mesmo nos animais inteiros, apresentan-
do maior concentragdo de coldgeno no
musculo do que os castrados, os valores
de forga de cisalhamento foram seme-
lhantes & dos novilhos. Burson et al.
(1986) encontraram valores semelhantes
de coldgeno total no musculo longissimus
de touros e novilhos e uma carne mais
macia nos novilhos, de forma que, talvez,
outras caracteristicas do coldgeno, como
extensdo e tipo de ligagdes cruzadas, pos-
sam exercer efeitos nas diferengas de ma-
ciez entre musculos de touros e novilhos.
Segundo Bailey (1985), as ligagdes entre
as fibras de coldgeno sdo mais importan-
tes do que a quantidade de coldgeno, da-
dos estes confirmados por Crouse et al.
(1985) e Koohmaraie et al. (1988).

O processo de amaciamento post-mortem
da carne é um fendmeno bem conhecido.
Embora o mecanismo de agdo dessa me-
lhora ndo esteja completamente definido,
é geralmente aceito que a protedlise das
protefnas miofibrilares desempenhe uma
importante fungdo nesse processo (Koo-
hmaraie, 1992). Este processo consiste,
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provavelmente, de duas enzimas proteoli-
ticas, p-calpafna e m-calpaina, e seu ini-
bidor endégeno, a calpastatina. Apés o
abate, a atividade da calpastatina parece
ser maior no musculo longissimus de
animais inteiros do que no de animais
castrados (Morgan et al., 1993). Portanto,

mudancas post-mortem na atividade dos
componentes do sistema calpaina podem
estar envolvidas nas diferengas da forga
de cisalhamento observadas entre animais
inteiros e castrados (Thomson et al.,
1996).

Tabela 9. Efeito da castracao sobre as caracteristicas de qualidade da carne

de bovinos.

* Forga
cisalha-
mento
(kg)

Maciez'  “Flavor™

Referéncia

Arthaud et al. I 7,4
(1977) C 5,9

Dransfield et al.
(1984)

rouse et al.
(1985) C

Calkins et al.
1986

Suculén- G
cia® (msfdi;“" soltvel (%)  RA¢A (meses)

Cosigeno Coldgeno Idade abate

Angus 24

Friesian e
Hereford

Angus e
Simental

37.84 Hereford

Vandewertetal, |
(1986) C

as
Aungsupakorn
1993)

*1

Animais inteiros; C = Animais castrados

Angus e

Simental 12

*® Médias seguidas por letras diferentes na coluna e por referéncia diferem entre si.
' 8 = Extremamente macio, 1 = extremamente duro; * 8 = Extremamente intenso, 1 = extremamente brando;

3 8 = Extremamente suculento, 1 = extremamente brando.

Boccard et al. (1979) relataram que a so-
lubilidade do coldgeno diminui entre 12 e
16 meses de idade, em touros. Morgan et
al. (1993) abateram animais aos 12 meses

de idade, para evitar a provdvel diminui-
¢do da solubilidade do coldgeno com o
progresso do desenvolvimento sexual, e
demonstraram que a atividade da calpas-
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tatina foi 81% maior no musculo longis-
simus de animais inteiros € que a carne
destes animais apresentou maior forga de
cisalhamento do que a dos castrados. Es-
tes resultados levaram os autores a citar a
calpastatina como o provédvel regulador
primério post-mortem da calpaina no
musculo e estar relacionada com a pro-
telise ¢ a maciez da carne. Entretanto,
Thomson et al. (1996) ndo observaram di-
ferencas na for¢a de cisalhamento entre
amostras de carne de animais inteiros €
castrados, mas houve diferenga nas ativi-
dades da calpastatina e da p-calpaina uma
hora ap6s a morte. Isso sugere que as di-
ferencas entre animais inteiros e castrados
nas atividades dos componentes do siste-
ma calpaina, uma hora ap6s a morte, ndo
estavam relacionadas com o grau de ma-
ciez. Mas nio houve nenhuma diferenga
nas atividades da calpastatina e da M-
calpafna 24 horas post-mortem, nem hou-
ve diferengas na for¢a de cisalhamento
nesse momento.

Seideman et al. (1982) indicaram que as
diferengas na palatabilidade da carne de
touros poderiam ser, em parte, devidas ao
menor marmoreio. Para Pinheiro (1998),
citado por Yassu (1998), a maciez e o sa-
bor ndo tém nenhuma relagdo com a ca-
mada de gordura subcutdnea. Um animal
superprecoce, mesmo sem ela, vai produ-
zir carne tenra. Essa camada de gordura
s6 atende ao interesse da inddstria, serve
apenas para que o frigorffico mantenha o
mesmo processo de resfriamento para to-
dos os tipos de carcaga.

Muitas divergéncias existem quanto as di-
ferencas de maciez da carne de animais
inteiros e castrados. Muitos pesquisadores
relatam que a carne de animais inteiros €
menos macia e palatdvel do que a carne

de animais castrados (Field, 1971, Seide-
man et al., 1982; Riley et al., 1983; Crou-
se et al., 1985; Burson et al., 1986; Dike-
man et al., 1986), entretanto, outros nao
detectaram diferengas na maciez da carne
de animais jovens, inteiros e castrados,
abatidos 2 mesma idade (Dransfield et al.,
1984; Calkins et al., 1986; Vanderwert et
al., 1986; Purchas & Aungsupakorn,
1993; Thomson et al., 1996).

A importancia da qualidade da carne de
animais inteiros é questiondvel, pois se
trabalhou com poucos animais, a maioria
dos dados refere-se aum misculo e as
condigdes nas quais as carcagas sd0 res-
friadas e estocadas (e que podem causar
dureza) foram insuficientemente detalha-
das (Dansfield et al, 1984). O manejo
post-mortem é comumente uma das maio-
res causas de variabilidade e dureza da
carne. E claro que as carcagas de animais
inteiros irdo resfriar mais rdpido do que as
carcagas mais gordas de animais castrados
e serdo mais susceptiveis ao encurtamento
pelo resfriamento (cold shortening). En-
tretanto, poucas publicagdes fornecem in-
formagOes adequadas para mostrar que o
encurtamento pelo frio foi prevenido.

Evidéncias circunstanciais sugerem que a
maior fonte de variagdo para a pior quali-
dade da carne de animais inteiros é devida
ao resfriamento da carcaga. Segundo Feli-
cio (1998), citado por Yassu (1998), um
animal inteiro que sofre estresse, mesmo
jovem, produz uma carne sem qualidade.
Mas, se foi bem manejado na fazenda e na
fase de pré-abate, mesmo ja tendo trocado
de dentes, pode produzir uma carne boa.
O que define a qualidade da carne € 0 seu
pH, que deve ficar entre 5,4 e 5,5. Uma
carne com pH abaixo ou muito acima des-
sa faixa perde qualidade. Alguns manejos
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podem evitar que o animal inteiro se agite
e se estresse. Por exemplo, agrupar os
animais por idade e sexo, desde a des-
mama, sem misturd-los com outros, e nao
trabalhar com lotes muito grandes. Além
disso, eliminar do grupo os animais que se
deixarem montar. Ainda, fazer o jejum
pré-abate na fazenda e nao no frigorifico.
No frigorifico, esse lote nao deve ficar
muito tempo no curral de espera e nem ser
misturado a outros.

Field (1971) indicou que a idade de abate
pode ser um importante fator que afeta a
maciez da carne de animais inteiros.
Muitas pesquisas indicam que animais
inteiros nao devem ser abatidos acima de
15 meses de idade (Jacobs et al., 1977).
Talvez, com mudangas nas técnicas de
manejo pré-abate (para evitar o estresse) e
pés-abate (como resfriamento adequado
da carcaga mais magra e estimulagio elé-
trica), algumas dessas deficiéncias da
qualidade da carne dos animais inteiros
possam ser corrigidas, permitindo que
animais com menos de dois anos de idade
possam ser abatidos inteiros e com boa
qualidade de carne. Nas condigbes gerais
do Brasil Central, em que os novilhos al-
cancam a idade de abate aos 36-48 meses,
ndo pode ser dispensada a pratica da cas-
tracao.

5. METODOS DE CASTRACAO

O primeiro método de castragdo empre-
gado foi o de orquiepididectomia bilate-
ral, que consiste na pratica tradicional da
retirada dos testiculos por meio cirirgico.
Considerado um método cruento, suscep-
tivel de contaminagdo por microorganis-
mos patogénicos e infestagdes por larvas
de moscas, dificultando a cicatrizagio, fo-
ram criados outros métodos considerados

nao invasivos, como a emasculag¢do do
cordao espermadtico pelo burdizzo ou pelo
elastrador. Em seguida, houve o emprego
de métodos quimico-biolégicos, com o
uso de produtos estrogénicos que agiam
sobre os testiculos inibindo a sua fungdo
reprodutiva. Apés, veio a castragdo qui-
mica (inje¢do de aldeido férmico, cloreto
de cadmio, etanol, dcido ldctico, cloreto
de cdlcio, dcido tanico, sulfato de zinco)
(Strydom et al., 1993). Trabalhos recentes
utilizam a imunocastragio, na qual a libe-
racdo de gonadotrofinas, LH e horménio
foliculo estimulante (FSH) é prevenida
pela indugd@o de anticorpos mediante imu-
nizagdo ativa anti-GnRH (Finnerty et al.,
1994).

Na Tab. 10 estdo alguns resultados a res-
peito da influéncia dos métodos de castra-
¢do sobre o desempenho, a qualidade de
carcaca ¢ da carne. Carrilo et al. (1991a)
nao encontraram diferen¢as no ganho de
peso, da castracdo (dois meses) A des-
mama (sete meses), entre castrados cirur-
gicamente ou com elastrador. Restle ef al.
(1996) nao observaram influéncia signifi-
cativa do método de castragdo (a faca ou
burdizzo) sobre o ganho de peso e o peso
final. Resultado semelhante ja havia sido
obtido por Gregory & Ford (1983). J4
Fisher et al. (1996), avaliando o efeito da
castragdo cirtrgica ou com burdizzo sobre
0 desempenho imediatamente apds a cas-
trag@o, concluiram que tanto a castra¢io
cirdrgica quanto a com burdizzo causaram
aumento na concentracio de cortisol e
diminui¢do na ingestao de alimentos e no
ganho de peso nos primeiros 35 dias pds-
castragdo. Entretanto, o aumento do nivel
de cortisol plasmdtico foi mais prolonga-
do nos animais castrados cirurgicamente
(Fig. 3), o que refletiu em menor ganho de
peso didrio no periodo (0,61kg x 0.87kg,
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cirurgia e burdizzo, respectivamente).
Mas o perfodo do estudo foi muito curto
para que se possam fazer maiores afirma-
¢oes.

w -
Touros
w -

0 Burdizzo

Tempo relativo ao tratamento, h

Figura 3. Concentragdes plasmdticas de
cortisol (ng/ml) de touros, animais castra-
dos com burdizzo e cirurgicamente.

A comparagdo da castragdo cirtirgica com
o criptorquidismo induzido, o qual con-
siste na elevagdo dos testiculos até proxi-
mo a parede abdominal (temperatura mais
elevada), ndo revelou diferengas no ganho
de peso entre os tratamentos, da castragao
aos dois meses, até o abate aos dezessete
meses (Carrillo et al.,, 1991b). A prética
da castra¢@o pelo criptorquidismo induzi-
do é muito pouco conhecida e de pouca
aplicagdo.

Cunha et al. (1985), trabalhando com
animais Santa Gertrudes, castrados cirur-
gica ou quimicamente com aplicagdo in-
tratesticular de aldefdo férmico e adju-
vantes, ndo observaram diferengas no ga-
nho de peso dos animais entre os trata-
mentos, e Mattos et al. (1986), avaliando
as caracteristicas de carcaga desses mes-
mos animais, também ndo observaram di-
ferengas significativas entre os dois méto-
dos para peso de carcaga, espessura de
gordura subcutdnea, drea de olho-de-
lombo e porcentagem de traseiro, mas
notaram uma tendéncia de os valores des-
sas caracterfsticas serem superiores para
os animais castrados cirurgicamente,
aproximando-se dos valores dos animais
inteiros. Carrillo et al. (1991c) observa-
ram que a castragdo quimica a base de
dcido hidroxipropidnico, comparada a
castragdo cirlirgica, propiciou maior ga-
nho de peso até a desmama, mas que a

conformagéo externa dos animais era a de
animais inteiros.
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Tabela 10. Efeito dos métodos de castragao sobre caracteristicas produtivas e de car-

caca de bovinos.

Slédig Pesofi- Lesoda

Referéncia R . carcaga
* didrio nal (kg) (ke)
(kg) .

(1986) CC 391 203

R

caga (%)
SOOI x

Areade Espessura Idade  Idade
olhode de gordura de da cas-
lombo subcuté- abate tragdo

( cmz) nea (mm) (meses) (meses)
2 i ey ” 007

Camillo et CC 0,593 147
al. (1991b) ~ Crip. 0,599 138

o

Adamsetal. I 1,789° 5218 3161
(1993) CC  1464° 4732 2858"

Imun  1,589"  4932°  3004°

s

4%'?#'
325,1°
281.8"

Jago et al. CC 0,83" 447%™
(1996) cC 0,67° 436°
Imun

Huxsoll et I 1219
al. (1998) CC 1,050 470,6° 283.5°
Imun 1,100 4922 3024

91,0° 9,5 Here-
78,7 10,0 ford e

Here- 16 4
85.2" 9,2 ford-

Angus

77,5 1,2°

6,7 Friesian

Hfor
69,0° e Here- 4
73,3 ford- o

Angus

* 1 = Inteiros; CC = Castrados cirurgicamente; CB = Castrados com burdizzo; CE = Castrados com elastrador; Crip. = Criptorqui-
dismo induzido; Imun = Imunizagdo contra GnRH; CQ = Castrados quimicamente.
“* Médias seguidas por letras diferentes, na coluna, na referéncia, diferem entre si.

Strydom et al. (1993) demonstraram que a
castragao quimica com 4cido tdnico e sul-
fato de zinco permitiu produgdo suficiente
de testosterona (Tab. 11) pelas células de
Leyding remanescentes, para que o ganho

de peso, a conversdo alimentar e a produ-
¢do de musculos fossem semelhantes aos
dos animais inteiros e superiores aos dos
castrados com burdizzo. Quando se fazem
comparagdes entre as castragdes cirdrgica
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e quimica, a castragdo quimica mostra
vantagens em relacdo aquela. Em regime
intensivo, os animais que sofrem castra-
¢do quimica, além de apresentarem menor
trauma pdés-operatério, atingem antes o
peso de abate, como animais inteiros, e
apresentam maior producdo de carne
(Moura & Luchiari Filho, 1996). Mas o
principal inconveniente da castragdo qui-
mica € a possibilidade de nao esterilizar o
animal devido a falhas na operagdo, além
de requerer uma pessoa habilitada para
sua execucao.

Tabela 11. Niveis de testosterona plas-
matica, em diferentes idades, em ani-
mais inteiros e castrados com burdizzo
ou quimicamente.

Idade Testosterona (ng/ml)

(més)  Burdizzo Quimico Inteiro
8 10° 430" 450°
9 10° 420° 830"
10 20° 650° 890"
11 30° 640" 1470
12 10° 990" 1260

Adaptado de Strydom et al. (1993).
& b Médias com letras diferentes na linha diferem
entre si (P< 0,01).

A imunoneutralizagdo do GnRH foi pro-
posta como uma alternativa a castragio ci-
rdrgica, no manejo de gado de corte (Ro-
bertson et al., 1979, citado por Huxsoll et
al., 1998). Embora a secrecao de testoste-
rona tenha diminuido em touros imuniza-
dos contra GnRH, os pesos final e de car-
caga foram compardveis aos dos animais
inteiros € o ganho de peso no confina-
mento foi superior para os touros imuni-
zados do que para os castrados cirurgica-
mente. Essas observagdes indicam que o
nivel residual de secre¢do de testosterona
nos touros imunizados teve atividade ana-
bolica suficiente para sustentar melhor

taxa de crescimento (Adams et al., 1993).
No trabalho de Jago et al. (1996), a
imunocastragdo resultou em redugdo na
taxa de ganho, comparada aos animais
inteiros, mas teve vantagem sobre os cas-
trados cirurgicamente aos onze meses de
idade. As caracteristicas de carcaga dos
animais imunizados apresentaram-se in-
termedidrias as dos animais inteiros e
castrados aos onze meses. Huxsoll et al.
(1998) observaram que as caracteristicas
agressivas dos touros foram significati-
vamente reduzidas pela imunoneutraliza-
¢do do GnRH e o crescimento desses
animais foi semelhante ao dos touros nao
imunizados. Esses dados sugerem que a
imunizacao contra 0 GnRH € uma alter-
nativa efetiva para obter um comporta-
mento ddcil dos castrados, mas com cres-
cimento semelhante ao dos inteiros (Tea-
gue et al, 1992; Bonneau & Enright,
1995; Huxsoll et al., 1998).

Em geral, ndo existem diferengas quanto
ao desempenho animal devido ao método
de castrag@o (a faca tradicional, com bur-
dizzo ou com elastrador). A castragdo
com burdizzo, apesar de ser prética e nao
cirirgica, tem eficiéncia relativa. A ne-
cessidade de repasse € freqiiente, pois na
propriedade rural nem sempre a aplicag@o
do aparelho é executada de forma correta.
Os métodos cirtirgicos tém como desvan-
tagem o processo de cicatrizagao que, de-
pendendo da época, tem nas mifases (bi-
cheiras) o grande inconveniente. Apesar
disso, o método tradicional a faca, no qual
hd extirpagdo total dos testiculos, desde
que realizado sob condig¢bes higi€nicas e
com processo hemostitico para animais
maiores, € a forma mais eficiente de cas-
tracdo (Feijo, 1997).
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6. MELHOR IDADE PARA CASTRAR

Sem divida, esta € a pergunta mais fre-
qiiente no meio rural. A questdo € relati-
vamente complicada, pois estdo envolvi-
dos vdrios aspectos que podem individua-
lizar a resposta. Em linhas gerais, a me-
lhor época € aquela na qual haja mais be-
neficios do que prejuizos, ou seja, uma
relacdo custo: beneficio favordvel.

Os efeitos da castragdo sdo dependentes
do momento em que ela € realizada. Se
for antes da puberdade (13-15 meses, para
animais cruzados), ocasionard uma com-
pleta interrup¢do do desenvolvimento dos
caracteres sexuais secunddrios, pela falta
dos horménios produzidos pelos testicu-
los, o que torna o novilho bem diferente
do touro. Se a castragdo, no entanto, for
realizada ap6s a puberdade, os efeitos sdo
menos pronunciados, ocorrendo apenas a
regressdo de alguns caracteres sexuais se-
cunddrios, alteracdes de comportamento e
variagdes no desempenho (Feij6, 1997).

Na Tab. 12 estdo os principais resultados
comparativos de animais inteiros e castra-
dos a diferentes idades, no intuito de che-
gar a resposta da melhor época de castra-
¢do. Em um dos primeiros trabalhos pu-
blicados comparando animais inteiros e
castrados, Klosterman et al. (1954), nédo
observaram diferenga na taxa de ganho de
peso de novilhos Hereford castrados no
primeiro e no sétimo més de idade, quan-
do abatidos aos 15 meses. Esse resultado,
provavelmente, é devido ao fato das cas-
tragdes terem ocorrido na fase pré-pubere,
ndo sofrendo nenhuma influéncia dos
hormOnios sexuais. Carrilo et al. (1991d),
avaliando trés idades de castragdo antes
da puberdade ( 1 semana, 2 meses e na
desmama), também ndo encontraram dife-

rengas significativas, entre os tratamentos,
no ganho de peso. A idade a castragdo
(1,5; 8 e 12 meses de idade) ndo alterou as
caracteristicas de carcaga de animais
mesticos Charolés-Zebu abatidos aos 25
meses (Restle et al., 1994a). E o atraso da
castragdo de 1,5 para 8 ou 12 meses re-
sultou em aumento, ndo significativo, do
peso final, ndo havendo diferenga neste
peso entre os animais castrados aos 8 e
aos 12 meses de idade (Restle et al.,
1994b). J4 Landon et al. (1978), relataram
que a idade de abate foi maior (528 X 467
dias) e o ganho de peso foi menor (0,84 X
0,94kg/dia) para animais castrados ao
nascimento do que para os castrados aos
205 dias de idade.

A castrag@o de animais de sobreano, teo-
ricamente, deveria mostrar superioridade
no ganho de peso e na conversdo alimen-
tar em tourinhos, sendo um resultado do
crescimento natural, devido as atividades
normais das glidndulas sexuais e de seus
respectivos hormdnios. Entretanto, no tra-
balho de Cosgrove et al. (1996), observa-
ram-se que os 23kg de peso vivo que os
touros tinham a mais do que os castrados
aos 7 meses de idade, aos 17 meses,
quando se realizou a castragdo tardia, fo-
ram perdidos nos 5 meses subseqiientes,
até o abate. Comparando a castragdo ci-
rurgica aos 7, 12,5, 15 e 17 meses de ida-
de, em touros Friesian, Cosgrove et al.
(1997) demonstraram que a vantagem do
maior peso dos touros na castragdo aos
12,5, 15 e 17 meses, comparado ao dos
novilhos que foram castrados antes da pu-
berdade (7 meses) foi perdida e, no abate,
todos os animais castrados apresentaram o
mesmo peso vivo. Néo estd claro se isso é
devido ao estresse da castragdo cirdrgica
ou a efeitos fisiolégicos associados com a
idade a castragdo.
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Tabela 12. Efeito da idade de castragdo sobre as caracteristicas produtivas e de carca-

¢a de bovinos.

Ganho Peso fi- Pesoda
médio did- nal (kg)  carcaga
rio (kg) (kg)

Rendi- Areade  Espessurade  Misculo
mento da olho-de-  gordura sub- do pescogo
carcaga (%)  lombo cutinea (mm) (mm)
(em’)

Champagne CO 1,04" 385
etal. (1969) (2 1,05° 389

I 0510

Restle et al. C1,5 0,451
(1996b) C8 0,472

59,39 68,97
59,18 69,36"

I 0,71° 300
Cc7 0,52° 259"
C12, 0,48° 261°
Cosgrove et
al. (1997
(134) Cl5 0,39° 258"
C17 0,32° 265"

67,8" 1.0 41,7

61,2° 3,4 35,3
60,6 3,0 372
64,8" 2,8 39,5
63,5 1,8 437

* | = Animais inteiros; C = Animais castrados a vérias idades (meses).

b Médias seguidas por letras diferentes diferem entre si.

Embora uma supressdo tempordria do
crescimento pdés-castragdo seja relatada
em um ndmero de estudos, o possivel me-
canismo envolvido ndo estd bem compre-
endido. Trés possiveis mecanismos sio
propostos para a redugdo do crescimento.
Sdo eles: 1) a remogdo imediata da tes-
tosterona (um potente esteréide anabdli-
co) da circulag@o; 2) os efeitos catabdlicos
da concentragdo cronicamente elevada de
corticosteréide plasmadtico, resultante do

estresse; e 3) reducdo na ingestdo de ali-
mentos. O efeito direto da castragdo no
ganho de peso didrio, durante os primei-
ros 11 dias do experimento de Ford &
Gregory (1983), correspondeu a 21% da
diferenga do total de ganho entre animais
inteiros e castrados aos 13 meses. Entre-
tanto, como o consumo de alimentos du-
rante os primeiros 28 dias foi semelhante
para touros e novilhos, os autores conclui-
ram que as diferengas de ganho desses



Cad. Téc. Vet. Zootec., n.33, p.68-95, 2000.

dois grupos foram devidas a auséncia das
secregOes testiculares ¢ ndo a uma res-
posta adversa prolongada da castragio ci-
rirgica. Carragher et al., (1997) tentaram
medir o estresse ¢ a supressao do cresci-
mento em touros castrados cirurgicamente
e conclufram que a redugdo do cresci-
mento nas trés primeiras semanas pos-
castragdo deveu-se a conseqiiente redugéo
na ingestdo de alimentos no mesmo perf-
odo (Fig. 4), que, por sua vez, parece ter
ocorrido em resposta ao estresse cronico
da dor, evidenciado pelo maior nivel

plasmdtico de cortisol. O ganho de peso
dos animais castrados aos 15 ¢ aos 17 me-
ses de idade, nos dltimos 77 dias antes do
abate (4 e 2 meses ap6s a castragdo, res-
pectivamente), foi menor do que o dos
novilhos castrados aos 7 meses de idade.
Esta maior duragdo da depressdo do cres-
cimento sugere que o estresse associado
com a castragdo ndo seja o causador do
menor ganho de peso vivo € aumenta as
questdes sobre os efeitos fisiolégicos da
castragdo (Cosgrove et al., 1997).

Touros

@ Castrados

Consumo de alimentos

Ganho de peso médio didrio

2 3

Semana relativa castragio

Figura 4. Efeito da castragio na ingestao semanal de alimentos e no ganho de peso

médio diario.

Conforme pode ser visto no trabalho de
Jago et al. (1996), na Tab. 10, a castragdo
cirdrgica pés-puberdade causou um efeito
dramdtico no crescimento e ndo proporci-

onou ganho de peso adicional sobre os
animais castrados precocemente. A cas-
tragdo poés-puberdade produziu carcagas
com caracteristicas intermedidrias entre
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inteiros e castrados precocemente. E, se-
gundo Gregory & Ford (1983), a castra-
¢do tardia pode resultar em aumento na
relagdo misculo-gordura, comparada a
castragao precoce.

Pereira et al. (1977) trabalharam com
animais azebuados em regime de pasto,

comparando dois métodos de castragdo (a
faca e com burdizzo) e seis momentos de
castragdo (3, 8, 12, 18, 24 e 30 meses de
idade) e observaram ligeira superioridade
no peso final dos animais castrados aos 30
meses de idade. Ndo houve diferenga en-
tre os tratamentos quanto ao rendimento
de carcaga (Tab. 13).

Tabela 13. Peso médio ao abate e rendimento dos bovinos, segundo a idade de castra-

cao.
Teamento Peso médio Peso médio Rendimento da
ao abate (kg)  da carcaga carcaca quente
quente (kg) (%)
Inteiro 433,1 236,0 54,45
Castrado aos 3 meses 400,2 216,5 54,10
Castrado aos 8 meses 398,1 218,5 54,95
Castrado aos 12 meses 398.,0 213,6 53,65
Castrado aos 18 meses 4039 2194 54,35
Castrado aos 24 meses 405,2 222,0 54,75
Castrado aos 30 meses 4089 2209 54,00

Adaptado de Pereira et al. (1977).

Castrar ao nascimento apresenta como
principal desvantagem a nao utilizagao do
efeito anabélico dos horménios produzi-
dos nos testiculos. Retardar a castragdo
para a época do desmame coincide com
mais uma prética estressante, assim como
a proximidade da época de restrigdo ali-
mentar. Castrar com 12 ou mais meses
tem os inconvenientes do dificil manejo e
do grande estresse causado ao bovino,
além do risco de se perder um animal de
valor considerdvel. Pelos resultados dos
trabalhos aqui apresentados, pode-se ava-
liar que a realizagdo da castragao até a
fase de puberdade ndo apresentou dife-
renga quanto ao desempenho animal.
Também foi verificado que castragOes re-
alizadas apOs a puberdade apresentaram
ganhos relativamente pequenos devido as
dificuldades de manejo ¢ aos riscos gera-
dos. Para Feij6 (1997), a castragdo de
animais jovens, com no maximo dois me-

ses de idade, é mais recomendada, princi-

palmente por apresentar vantagens, cOmo

facil contengdo dos animais, pequena per-

da de sangue e rdpida cicatrizagao.

7. ANABOLIZANTES PARA ANIMAIS
CASTRADOS

Observa-se na Tab. 14 que a utilizag@o de
hormdnios anabolizantes em animais cas-
trados devolve o potencial de ganho de
peso, comparado ao de animais inteiros,
permitindo um aumento da propor¢do de
musculo na carcaga, avaliado pela maior
drea de olho de lombo (Huxsoll et al.,
1998; Adams et al., 1993) em relagdo a de
castrados sem implantes e mantém uma
alta espessura de gordura subcuténea.

Cabe, novamente, o comentdrio de que
nos Estados Unidos, na Argentina € na
Austrdlia, os frigorificos ndo compram
animais inteiros. Por isso os pecuaristas
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Brasil, muitos frigorificos exigem animais
castrados e o governo proibe o uso de
anabolizantes.

castram, mas, em compensagdo, podem
usar anabolizantes na engorda. A Europa
profbe os anabolizantes, mas os frigorifi-
cos aceitam os animais inteiros. E, no

Tabela 14. Efeito do implante hormonal em animais castrados sobre as caracteristicas
produtivas e de carcaga de bovinos.

Espessu-
Ganho Pesoda  Rendi- Areade  rade Idade de
Refe- . médio  Peso fi- carcaca  Mento da olhode  gordura Ra dbate
réncia didrio nal (kg) Y carcaga lombo  subcuti- i
(kg) (kg) (%) (cm?) o) (meses)
(mm)

-lfl.'09 5489 Angus e
Lffg‘;‘o‘;" C 086 4887 Angus- 15
C impl. 1,10 5398 Brahman

Hereford

Adams et 139 556,40 62,0
al. C 1,19 502,3° 3082 61,4 10,00 e Here- s
(1996) Cimpl. 134  5296® 3253 617 14,00  ford-
. Angus

I = Animais inteiros; C = Animais castrados; C Impl. = Animais castrados ¢ implantados.
* Médias seguidas por letras distintas na coluna, por referéncia, diferem entre si.

8. CONSIDERAGOES FINAIS

v"  acastragdo é importante para animais
abatidos tardiamente, favorecendo,

Com o levantamento dos dados anteriores assim, 0 manejo, a engorda e a quali-

a respeito da castragdo, pode-se concluir dade da carne, no que diz respeito 2

que: maciez,

v a castra¢do dos bovinos a faca, com

v" o nivel nutricional dos animais influ- idade entre 0 nascimento € no maxi-

encia a utilizagdo da castragdo; quan-
do animais sob regime alimentar de
bom nfvel nutricional sdo abatidos
com menos de 24 meses de idade, a
castracdo € um procedimento desne-
cessdrio;

mo dois meses de idade, apresenta-se
adequada, por ser a época de mais fa-
cil manejo e provocar menor estresse;
produtores, abatedouros e varejistas
devem trabalhar com o objetivo de
formar uma nova imagem a respeito
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de animais inteiros, a fim de con-
quistar o mercado consumidor.
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APRESENTAGAOQ

No momento em que se discute o comércio internacional de carnes
aqui em Belo Horizonte, no 13° Congresso Mundial da Carne, uma
edicdo voltada para os aspectos qualitativos da carne bovina é mais
do que oportuna — parece até oportunista, mas néao €. O material
utilizado neste Caderno foi recebido faz algum tempo e
aguardavamos este momento para sua publicagao.

Em cinco artigos sdo apresentadas a criagéo de bezerros nos
sistemas creep feeding e creep grazing e discute-se a castragao
visando a produgao de carne. Sdo apresentados 0s processos
bioquimicos envolvidos na qualidade da carne, particularmente a
maciez, e a classificagdo de carcagas bovinas que se pretende no
Brasil. Esta Ultima tratada de forma critica e comparativa com o
sistema americano, culminando com a apresentagao de sugestoes
para modificagdo da atual portaria que regula o assunto.

Os artigos podem contribuir para o entendimento do metabolismo
post-mortem da carne e quanto a vantagem da castragao de
bovinos, sempre motivo de perguntas dos criadores.

Prof. José Monteiro da Silva Filho Dr. Marcilio Magalhéies Vaz de Oliveira
FEP MVZ CRMV-MG
Diretor Executivo Presidente

Prof. Ilto José Nunes
FEPMVZ Editora
Editor
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1. INTRODUGAO

A produgdo de gado de corte no Brasil
tem como base a utilizagdo do zebu, puro
ou mestigo, para a obtengdo dos cruza-
mentos industriais. Entretanto devido ao
tipo de manejo (animais inteiros, geral-
mente sem suplementag@o e mantidos no
pasto) a que esses bovinos de corte sdo
submetidos, a produgdo de animais pron-
tos para o abate tem sido obtida com a
idade média de 30-36 meses.

A associagdo dessas caracterfsticas —
predomindncia de sangue zebu, animais
inteiros criados no pasto e idade elevada
de abate — termina por favorecer a produ-
¢do de carcagas com pouca gordura de
cobertura e com dianteiros mais desen-
volvidos e proporcionalmente mais pesa-
dos que os traseiros, o que resulta em
menor rendimento em cortes nobres, mai-
or produgdo de carne de dianteiro (menor
valor), além de favorecer alteragdes qua-
litativas como carne mais escura e dura e
marmorizagdo ausente ou escassa.

Justifica-se parcialmente o comporta-
mento dos produtores de gado de corte,
desde que ndo hd incentivo a qualidade.
Os atuais mecanismos que controlam a
comercializagdo dos bovinos e de suas
carcagas fundamenta-se no pagamento
pelo peso da carcaga quente ou "peso no
gancho", ndo considerando as caracteristi-
cas quantitativas e qualitativas da carne
(rendimento do traseiro, acabamento, cor,
maciez e suculéncia).

Nos dltimos anos, entretanto, a possibili-
dade de exportagdo de carne fresca para o
mercado internacional,
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v"  pela provével obtengdo dos estados
do Rio Grande do Sul e de Santa Ca-
tarina do atestado de zona livre de fe-
bre aftosa sem vacinagdo, em maio
de 2001;

v"  pela possibilidade de o Escritério
Internacional de Epizootias (OIE)
oficializar o reconhecimento do Cir-
cuito Pecudrio Centro-Oeste como
zona livre de febre aftosa com vaci-
nagdo, em maio/junho de 2000,

v associadas ao maior nivel de exigén-
cia dos consumidores internos, esti-
mulados pela propaganda de carne de
qualidade (novilho precoce, carnes
maturadas etc.), e também pela neces-
sidade de gastar bem o dinheiro des-
tinado 2 aquisigfio dessas carnes,

levou o comercio varejista a exigir dos
frigorfficos o fornecimento de carnes e
carcagas que apresentassem certas carac-
terfsticas qualitativas (cor, maciez e su-
culéncia) e quantitativas (maior rendi-
mento em carnes do traseiro, sem excesso
de gordura) o que também levou os frigo-
rificos a procurarem obter junto aos pro-
dutores animais mais jovens, com bom
acabamento e potenciais produtores de
carne de qualidade. Isso gerou um certo
movimento das Secretarias de Agricultura
de vérios Estados que passaram a coorde-
nar e estimular a produgdo de bovinos
jovens, com o estabelecimento dos pro-
gramas de Novilho Precoce.

Embora alguns estados tenham instituido
um Programa de Incentivo & Produgio do
Novilho Precoce, que tem como objetivos
bédsicos estimular a criagdo e o desenvol-
vimento de bovinos de corte que possam
ser abatidos precocemente (24-30 meses),
aumentando a produtividade do rebanho
(taxa de desfrute) e a oferta de carne bo-

vina de melhor qualidade no mercado
interno e externo. Essas iniciativas infe-
lizmente ainda ndo se consolidaram em
todo o pafs.

Com a criagio dos mercados comuns e a
ampliagdo da possibilidade de exportagdo
de carne fresca brasileira, o problema de
maciez da carne assume proporgdes alar-
mantes, pois o Brasil corre o risco de ficar
conhecido mundialmente como um gran-
de produtor de carne de baixa qualidade
(dura, escura, pouco suculenta etc.) e,
conseqiientemente, obtendo baixa remu-
neracdo pelo produto ofertado no mercado
internacional.

Essa preocupagdo justifica-se, pois mes-
mo nos lugares que tradicionalmente jd
tipificam e buscam a qualidade de carnes
e carcagas bovinas hd varias décadas,
como EUA, Unido Européia e Austrdlia, a
preocupagio com a qualidade da carne
oferecida, e mais especificamente com a
maciez, continua sendo muito grande,
indicando a necessidade de também no
Brasil se aprofundarem os conhecimentos
dos fatores que interferem na qualidade,
principalmente da carne bovina.

2. POR QUE A CARNE E DURA ?

Vérios fatores estdo envolvidos no pro-
cesso de maciez da carne. Devido a com-
plexidade desses fatores, pesquisas vém
sendo realizadas h4 muito tempo e atual-
mente, pelos resultados obtidos, podemos
separd-los em dois grandes grupos: fato-
res ante-mortem e fatores post-mortem,

Entre os fatores ante-mortem que com-
provadamente atuam sobre a maciez da
carne destacam-se raga ou gendtipo, ali-
mentagdo, idade, sexo, aplicagdo de pro-
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motores de crescimento € manejo pré-
abate.

Entre os fatores post-mortem, podemos
citar aqueles inerentes ao abate industrial
como o resfriamento e a conseqliente
velocidade de queda do pH muscular, ji
que o frio interfere diretamente nos pro-
cessos bioquimicos post-mortem, sio
responsdveis pela transformagdo de mus-
culo (células vivas) em carne (alimento).

Além desses, diversos procedimentos
tecnoldgicos sdo aplicados as carcagas e
as carnes procurando, direta ou indireta-
mente, atuar sobre a maciez final, tais
como estimulagdo elétrica, resfriamento
lento ou retardado, aplicag@o de substén-
cias quimicas (enzimas, célcio etc.), matu-
ragdo em cAmara fria (embalada a vécuo
ou ndo), aplicagdo de pressdo em cortes
cdrneos por mecanismo direto (Tender
tainer) ou indireto (Hydrodyne - ondas de
choque), pendura ou estiramento (Ten-
dersirech) e aplicagdo de ultra-som.

Finalmente, todos esses fatores ainda se
associam ao tipo de preparagdo culindria
(doméstica ou institucional) que pode
contribuir tanto ou mais que 0$ processos
j4 citados para a variagio da maciez final
da carne.

2.1 EFEITO DO GENOTIPO SOBRE A
MACIEZ DA CARNE

Dentre os fatores ante-mortem, a raga €
um dos altamente correlacionados com a
maciez. Historicamente, a carne dos ze-
bufnos ¢é identificada como dura porque
esses animais eram criados em pasto e
abatidos mais velhos, se comparados com
as ragas precoces de bovinos americanos
ou europeus. Justificava-se também essa
menor maciez pela correlagdo entre a
idade de abate e 0o aumento do nimero de

ligagbes cruzadas termoestdveis do cold-
geno dos musculos — o que tendia a tornd-
los mais duros — e ainda a menor deposi-
¢do de gordura nas carcagas € a nao apre-
sentar gordura intramuscular (marmoriza-
¢do) o que favorece o resfriamento mais
rdpido das massas musculares, provocava
o encurtamento dos sarcomeros (unidades
contricteis dos muisculos) e o endureci-
mento da carne.

Diante desse diagndstico, foi preconizado
até o final dos anos 80 por vérios técnicos
da 4rea que com modificagdes no sistema
de produgdo, visando obter carcagas com
melhor acabamento (maior cobertura de
gordura) e oriundas de gado mais jovem,
resolver-se-ia a maioria dos problemas de
maciez da carne zebuina. Entretanto, essa
expectativa ndo se confirmou e os zebuf-
nos, mesmo quando abatidos mais cedo e
com boa cobertura de gordura, ndo foram
capazes de produzir carne com maciez
aceitdvel, que pode ser definida como
aquela que apresenta forga de cisalha-
mento inferior a 4,5kgf.

Assim, embora os zebufnos sejam 08
animais que melhor se adaptam as condi-
¢bes tropicais, principalmente naquelas
regides onde o estresse térmico e os ecto e
endoparasitas limitam a produtividade das
ragas taurinas, e que até entdo tinham sido
os mais utilizados para a produgdo desti-
nada a industria da carne, esses animais
tiveram que ceder espago € passar a com-
por um genGtipo com as ragas taurinas
para a produgdo dos cruzamentos indus-
triais.

Os novos trabalhos de pesquisa realizados
no Brasil e no exterior iniciaram uma
investigagio do efeito do genétipo de
zebus (Bos taurus indicus) no endureci-
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mento ou na menor maciez da carne,
mesmo quando proviam de animais jo-
vens, apresentando boa cobertura de gor-
dura e submetidos ao resfriamento em
condigdes ideais (Koch et al. 1982, 1988;
Norman, 1982; Crouse et al. 1987, 1989).

No inicio dos anos 90 um novo fator foi
apontado como altamente correlacionado
com a maciez da carne. Alguns dos mais
im]--rtantes e pioneiros estudos correlaci-
onando a maciez com a presenga de san-
gue zebu ou taurino, realizados por Whi-
pple et al. (1990a,b) e Shackelford et al.
(1991a,b), concluiram que carnes oriun-
das de bovinos com mais de 50% de san-
gue zebu tendiam a ser mais duras que
aquelas provenientes de cruzamentos com
menos de 50%. O fator apontado como
principal envolvido era a elevada ativida-
de (no perfodo de 24 horas post-mortem)
de um inibidor da agdo das proteases
ativadas por cdlcio (calpastatina), pre-
sentes no miisculo e denominadas calpai-
nas, as quais foram indicadas como res-
ponsdveis por até 44% da variagdo na
maciez observada na carne desses dois
grupos de bovinos.

Cundiff (1993) sugeriu que a sele¢do para
gendtipos ou cruzamentos de Bos taurus
indicus com baixa atividade de calpastati-
na seria importante para melhorar a maci-
ez de carnes zebuinas. Shackelford et
al.(1994) observaram que a herdabilidade
dos niveis de calpastatina é alta (h=0,65) e
que a correlagdo genética entre nivel de
calpastatina e forga de cisalhamento é de
0,50, indicando que a selegdo genética
contra altos niveis de calpastatina poderia
resultar em melhoria da maciez.

Dikeman (1995), citado por O'Connor et
al. (1997), concluiu que a redugdo da
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maciez constitul um sério problema em
mesti¢os que possuem 50% ou mais de
sangue zebu, e que nos cruzamentos utili-
zando taurinos os produtos ndo devem
possuir mais de 25% de sangue zebu, para
que a maciez ndo seja afetada, embora
cruzamentos tipo 5/8 taurino e 3/8 zebu
sejam aceitdveis, desde que a raga taurina
presente tenha alto potencial genético
para maciez ¢ marmoreio.

Sherbeck et al. (1996) fizeram um estudo
do efeito da expressdo fenotipica da raga
Brahman na marmorizagdo e maciez da
carne. Nesse estudo foram utilizados 159
animais, 80 bovinos 1/4 Brahman e 79
meio-sangue Brahman. Apés o abate, as
carcacas foram avaliadas e foi medida a
altura do cupim. Observou-se que o fend-
tipo dos animais, ou a altura do cupim,
ndo era correlacionado com a marmoriza-
¢do, mas sim com a avalia¢do sensorial da
maciez (painel de provadores) e a forga de
cisalhamento (Warner-Bratzler), pois os
animais de cupim grande (7,6cm ou mai-
or) obtiveram menor nota de maciez (pai-
nel de provadores) e maior valor de forga
de cisalhamento do que os animais de
cupim pequeno (6,53cm ou menor).

Também O'Connor et al. (1997) avaliaram
o efeito da variagdo genética sobre a
marmorizacio, atividade da calpastatina
24 horas apés o abate e maciez da carne.
Foi observado que os animais 3/8 Bos
taurus indicus (obtidos a partir das ragas
Braford, Red Brangus e Simbrah) apre-
sentavam diferengas significativas em
marmoreio e atividade de calpastatina,
porém ndo em maciez. Comparados com
animais Bos faurus taurus, embora fos-
sem similares em marmoreio, 0s taurinos
apresentaram atividade de calpastatina
mais baixa. Conclufram os autores que a
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medida que a propor¢do de sangue zebu
diminui, a maciez, o marmoreio ¢ 0s de-
mais atributos sensoriais tendem a au-
mentar ¢ a forga de cisalhamento a dimi-
nuir. Entretanto, relataram que nos cru-
zamentos avaliados maior marmoreio
estava correlacionado com diminuigéo da
maciez da carne maturada.

Recentemente, Pringle et al. (1999) tam-
bém relataram que a atividade da calpas-
tatina era mais elevada (P<0,05) no mus-
culo de zebus puros do que nos de ani-
mais mesticos ou taurinos e que novas
tecnologias, como injegdo de cdlcio, ndo
alteravam essa situagao.

Pode-se concluir que as diferengas na
maciez da carne fresca de Bos taurus
taurus e Bos taurus indicus e de seus
cruzamentos sio devidas a vdrios fatores
como acabamento, grau de marmoreio,
quantidade ¢ tipo de tecido conjuntivo
presente, porém, o mais importante fator
para as diferengas na maciez final da
carne, estd ligado a degradacdo enzimati-
ca das proteinas miofibrilares.

2.2 EFEITO DO SEXO SOBRE A MACI-
EZ DA CARNE

A estrutura do miisculo, também denomi-
nada textura, é observada quando se reali-
za um corte transversal das fibras, e ¢
descrita como sendo uma fungdo da es-
pessura do perimisio (tecido .conjuntivo)
que divide o misculo longitudinalmente
nos feixes de fibras musculares. O tama-
nho dos feixes é determinado ndo somente
pelo nimero de fibras, mas também pelo
tamanho delas. A granulometria ou textu-
ra tende a ser mais grosseira nos animais
machos, embora o grau de maciez da
carne esteja relacionado a trés categorias
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de protefnas presentes nos mdsculos:

v as do tecido conjuntivo (coldgeno,
elastina, reticulina, mucopolissacari-
deos da matriz),

v" as miofibrilares (actina, miosina,
tropomiosina) e

¥ as sarcoplasméticas (protefnas sarco-
plasméticas, retfculo sarcoplasmati-
co).

Embora o contetido de coldgeno nos mus-
culos ndo varie consideravelmente entre
os machos inteiros ¢ os castrados, obser-
va-se uma diminui¢do da solubilidade do
coldgeno com 0 avangar da idade, sendo
que animais inteiros, que apresentam
caracterfsticas sexuais secunddrias, ten-
dem a apresentar menor quantidade de
coldgeno soltvel que os castrados, o que
justifica, em parte, a carne mais dura.
Outros fatores como maior cobertura de
gordura nos animais castrados, com res-
friamento mais lento das carcagas e redu-
¢ao dos efeitos negativos do resfriamento
rdpido, associado ao tipo de preparagdo
culindria, acabam por exercer maior efeito
sobre a maciez final das carnes do que a
castragio propriamente dita.

2.3 EFEITO DE PROTEASES SOBRE A
MACIEZ DA CARNE

Os fatores ante ¢ post-mortem citados
atuam de maneira direta ou indireta sobre
sistemas enziméticos existentes no pré-
prio musculo, os quais €m papel impor-
tantissimo no amaciamento e sdo, em
ultima analise, os responsdveis pela maci-
ez final da carne. Esses sistemas sdo em
numero de trés e compostos por enzimas
endégenas ou proteases.

O principal mecanismo ou sistema relaci-
onado com a maciez é o das calpainas,
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tiolproteases (contém cisteina) produzidas
pelos misculos como proenzimas ativadas
pelo cdlcio, sendo, assim, um sistema
absolutamente dependente de cdlcio e
tendo trés componentes principais:

v"  u-calpafna ou calpaina tipo I (enzima
que requer baixos niveis ou micro-
moles, LM, de cdlcio), bastante efeti-
va em amaciar a carne logo apds o
abate (até 6-10 horas), quando as
concentragdes de cdlcio no sarco-
plasma se elevam de 107 moles/litro
(0,IuM de Ca®™) para 10° ou 107
moles/litro (1-10uM de Ca™) e o pH
decai de 6,8 para, aproximadamente,
5,7. Neste momento a atividade da
calpaina I é cerca de 60% da ativida-
de inicial;

v" m-calpaina ou calpaina tipo II (enzi-
ma que requer niveis mais elevados
ou milimoles, mM, de célcio). E ati-
vada quando o pH estd em torno de
5,7 e é responsével pela continuidade
do processo de amaciamento, estando
ativa em torno das 16 horas post-
mortem e assim permanecendo por
longos perfodos;

v" calpastatina, que tem como principal
fungdo inativar as calpainas.

Qutro sistema é o das catepsinas, que

também sdo, na sua maioria, tioproteases

(cistefina) da familia das papainas e que

permanecem retidas no interior dos lisos-

somos. Existem de 15 a 20 catepsinas
envolvidas na proteélise do miisculo.

Dessas endoproteinases, as mais impor-

tantes para o amaciamento da carne sdo as

catepsinas B, L, S e D, as quais sdo inibi-
das pelas cistatinas. Uma importante
caracterfstica dessas catepsinas é que elas
atuam até em pH mais baixos (pH<6,0)
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que as calpainas, e degradam nao sé pro-
teinas miofibrilares (como as calpainas o
fazem) como também exercem acéo sobre
as protefnas do tecido conjuntivo (coldge-
no), o que pode indicar um sinergismo
entre os dois sistemas.

O ultimo sistema é o complexo multicata-
litico de proteases (MCP), que atua prefe-
rencialmente em peptideos, em pH neutro
ou alcalino e & temperatura de 45°C, apre-
sentando por isso pouca importincia.

Com base na literatura citada e principal-
mente nos estudos conduzidos por Whi-
pple et al. (1990a,b) e Dransfield (1993,
1944), hoje pode-se relacionar a maior
dureza das carnes provenientes de Bos
taurus indicus aos seguintes fatores:

v"a menor maciez da carne ¢é resultante
da menor protedlise por enzimas en-
dégenas;

v" o modelo proposto por Dransfield
(1993) envolve a agdo de calpainas,
mostrando sua ativagdo logo que se
inicia o rigor mortis, com liberagiio
gradual de ions célcio do reticulo sar-
copldsmico e das mitocondrias. A
calpaina I € a primeira a ser ativada,
em baixa concentragdo de ion cilcio,
e a calpaina II é ativada posterior-
mente, quando a concentragio de ions
célcio se eleva;

v" a quantidade de fons célcio livres é
suficiente para ativar toda a calpaina
I, mas somente 30% de calpaina II;

v" a combinagdo entre a quantidade de
calpafna cdlcio-ativada e a taxa de in-
ativacdo pela calpastatina determina a
maciez da carne apGs 24 horas e
mesmo de carnes maturadas, cessan-
do seus efeitos s6 quando termina a
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calpaina ou o sistema enzimdtico é
destruido pelo cozimento.
Melhor compreensdo desse sistema pode

ser obtida observando-se a Fig.l, que’

mostra um modelo de ativagdo das calpai-
nas proposto por Dransfield (1993). Se-
gundo o autor, as calpainas inativas estdo
livres no sarcoplasma e logo ap6s o abate
os niveis de cdlcio comegam a se elevar a
partir da liberagdo de fons cdlcio (Ca’) do
reticulo sarcoplasmatico. Esses fons cdl-
cio promovem a ativagdo das calpafnas e
a partir desse momento o sistema enzimé-
tico pode apresentar diferentes compor-
tamentos:

1. as calpainas célcio-ativadas ligam-se
a calpastatina, formando um comple-
%0, deixando de estar livres para pro-
duzirem o amaciamento da carne;

2. o equilibrio entre calpainas-ativadas
livres e calpainas-ativadas ligadas a
calpastatina (complexo) determina o
nivel de calpainas ativadas livres, que
aumenta com o declinio do pH;

3. as calpafnas cdlcio-ativadas sofrem
autdlise e sdo inativadas;

4, a inativagio da calpastatina ocorre
pela ac@o da calpafnas (protedlise);

5. as calpafnas célcio-ativadas livres
atuam sobre as estruturas protéicas
musculares promovendo amacia-
mento.

2.4 EFEITO DOS FATORES POST-
MORTEM SOBRE A MACIEZ DA CAR-
NE

O processamento convencional das carca-
gas bovinas inclui sua refrigeracdo logo
ap6s o abate de modo a se atingir tempe-
raturas de 7°C na massa muscular antes da
carne poder ser processada ou destinada &
comercializagdo. Esse resfriamento, em-
bora seja uma exigéncia estabelecida
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pelas portarias 304/96 (Brasil, 1996) e
145/98 (Brasil, 1998) para garantir a se-
guranga higiénico-sanitdria das carnes,
resulta em uma contragdo excessiva dos
sarcdmeros (devido ao resfriamento em
fase pré-rigor), resultando em uma carne
mais dura. Para prevenir esse fendmeno,
chamado cold shortening (encurtamento
pelo frio), utilizam-se habitualmente dois
processos:

1. REFRIGERAGAO RETARDADA (De-
layed chilling) — As carcagas $3o
mantidas em ambientes com tempe-
ratura mais elevada que as tradicio-
nais cAmaras de resfriamento até que
ocorra o rigor mortis, e s6 entdo sio
resfriadas para temperaturas abaixo
de 10°C.

2. ESTIMULAGAO  ELETRICA  DAS
CARCAGAS — Consiste na aplicagdo de
corrente elétrica as carcagas mediante
eletrodos de contato. Foi proposta
pela primeira vez em 1973 na Nova
Zelandia para evitar os problemas de
resfriamento rdpido e endurecimento
da carne de ovinos. A voltagem re-
comendada varia de 3.000 a 6.000V
(melhores resultados), embora baixas
voltagens, como 100V, possam exer-
cer efeito, conquanto exijam mais
tempo de aplicagdo. Essa estimulagio
elétrica promove fragmentagéo fisica
de miofibrilas e fibras musculares e
liberagdo de enzimas proteoliticas
(catepsinas), podendo melhorar a ma-
ciez da carne em até 35%. Para que o
método seja efetivo deve ser realiza-
do nunca ap6s os 50 minutos do aba-
te. Além de minimizar o risco de cold
shortening, a estimulagdo elétrica
provoca a ruptura mecfnica e possi-
velmente aumenta a solubilidade do
coldgeno.
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ADICAO DE ENZIMAS AMACIANTES
("TENDERIZADORAS") — Em geral, sdo
proteases de origem bacteriana, fin-
gica ou vegetal. Essas enzimas tém
agdo similar as proteases cisteinicas
de mamiferos como as catepsinas B e
L e as calpafnas. Os amaciantes ve-
getais sdo termoestdveis como a pa-
paina do mamdo, a ficina do figo e a
bromelina do abacaxi. Essas enzimas
tém a propriedade de degradar nio s6
as proteinas miofibrilares como tam-
bém apresentam uma atividade cola-
genolftica elevada.

INFUSAO DE [ON CALCIO - A infusdo
de cdlcio em carcagas ou carnes de
bovinos e ovinos promove um amaci-
amento mais acentuado das carnes
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(Fig.2). O mecanismo principal é,
provavelmente, a ativagdo das calpaf-
nas (enzimas dependentes de célcio),
ainda que ndo se elimine o efeito da
contragdo muscular mediada pelo
célcio.

PRESSURIZACAO DO MUSCULO — A
manutengdo do misculo em pré-rigor
por um curto perfodo de tempo a uma
pressdo elevada melhora a maciez das
carnes. Do ponto de vista da aplica-
¢do comercial, a "tenderizagdo" da
carne apds o rigor é mais importante
que a de pré-rigor, e um processo ji
patenteado, denominado Tender-
tainer®, tem produzido resultados
satisfatorios. Outro, como um equi-
pamento para amaciamento de carne
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mediante ondas de choque geradas
por pequenas cargas explosivas em
um tanque de dgua hermético, deno-
minado Hydrodyne®, também tem
apresentado bons resultados. As pes-
quisas até agora realizadas concluem
que o amaciamento da carne produzi-
do por esses equipamentos € diferente
da resultante do processo convencio-
nal de maturacio em embalagem a
vacuo, ja que ndo ocorre degradagio
visivel das linhas Z (das miofibrilas)
nem mudangas no padrio eletroforé-
tico das proteinas miofibrilares.

Figura 2. Equipamento para infusdo de ions
calcio na carcaga, para amaciamento da
carne pela a¢io do calcio ativando proteases
neutras (calpainas).

6. MACIEZ POR ESTIRAMENTO (Ten-
derstretch) — A suspensio das carca-
cas pelo osso pélvico causa o estira-
mento de vdrios miusculos, dentre os
quais o longissimus dorsi e os glite-
os, durante a instalagio do rigor,
evitando uma contragdio muscular
intensa desses grupos musculares.
Esse estiramento limita a contrai@o
post-mortem e da como resultado um
menor encurtamento do sarcdmero e
uma carne mais macia.

Figura 3. Equipamento para amaciamento
de carne mediante ondas de choque geradas
por pequenas cargas explosivas em tanque
de dgua hermetico (Hydrodyne®).

3. EO FUTURO DA MACIEZ?

SELECAO CONTRA CALPASTATINA — Jd ha
algum tempo, trabalhos como o de
Shackelford et al. (1994) tém avaliado a
possibilidade de selecionar contra calpas-
tatina. Esse grupo de pesquisadores, tra-
balhando com a hipétese de que a selegio
contra elevados indices de atividade cal-
pastatina poderia levar a uma melhoria na
maciez da carne, conduziram uma pesqui-
sa para determinar a herdabilidade da
atividade calpastatina e sua correlagio
genética com a maciez (forga de cisalha-
mento), € encontraram valores de 0,65 ¢
0,53, respectivamente. Os autores con-
cluiram que a sele¢io para reduzir os
niveis de atividade de calpastatina poderia
conduzir & producdo de uma carne mais
macia.
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Figura 4. Suspensio da carcaga pela
pelve procurando alongar e amaciar
miisculos do traseiro (Tenderstrech®),
procedimento proposto pela Texas

A &M University.

CLONAGEM DO GENE DA CALPASTATINA —
Trabalhos de clonagem do gene da cal-
pastatina também jd foram realizados
(Bishop et al., 1993; Killefer & Koohma-
raie, 1994), e embora esses estudos ainda
niio sejam conclusivos, talvez ndo esteja
longe o dia em que se detectard nos re-
produtores zebus linhagens com potenci-
alidade para carne mais e menos macia,
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tornando possivel selecionar os de melho-
res caracteristicas produtivas que possam
também ser os melhores para qualidade da
carne,

O United States Meat Animal Research
Center (USMARC - Centro de Pesquisa
de Carnes dos EUA) também desenvolveu
um trabalho para obter a clonagem, tendo
localizado o gene da calpastatina no cro-
mossomo 7 e afirmado que o gene é poli-
morfico (isto é, hd diversos tipos). Procu-
rando avaliar o potencial dessa descober-
ta, Lonergan et al. (1995) realizaram um
experimento com 83 bovinos, cruzados de
oito ragas diferentes, em que néo se ob-
servou nenhuma associagio entre o poli-
morfismo nos loci da calpastatina e a
maciez da carne maturada, concluindo
gue o polimorfismo observado acarreta
um baixo potencial de utilizagio desse
gene como indicador de maciez, por nao
estar relacionado 2 forga de cisalhamento
‘Warner-Bratzler, ap6s 14 dias de matura-
¢do.

MONITORAMENTO DA ATIVIDADE DA
CALPASTATINA APOS 24 HORAS POST-
MORTEM — Em fungdo da importdncia da
calpastatina, determinou-se que a sua
atividade apdés 24 horas post-mortem
(denominada calpastatina poés-rigor) esta-
va altamente correlacionada com a varia-
¢do da maciez e que poderia ser usada
como indicador de amaciamento da carne.
Para isso, foi desenvolvido e estd sendo
avaliado nos laboratGrios do USMARC
um método rdpido para a quantificagio da
calpastatina, usando o teste de ELISA.

Atualmente o USMARC estd trabalhando
para determinar os elementos que regulam
a expressdo do gene da calpastatina. Esses
estudos devem fornecer informagoes
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sobre a regulagio da expressio do gene da
calpastatina e possivelmente como se
poderd manipular essa expressdo. Em
outros paises como o Canadd (Buchanan,
et al., 1999) também existem grupos ava-
liando a maciez da carne pela identifica-
¢do das regides do cromossomo que influ-
enciam essa maciez.
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Figura 5. Localizac¢ao do gene da cal-
pastatina, Calpastat 529 (CAST), que é
44 % heterozigoto e possui dois alelos
(Kappes et al., 1997),
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1. INTRODUGAO

As propriedades da carne de maior inte-
resse para o consumidor sdo extrema-
mente afetadas por condigdes fisicas im-
postas aos animais nos ultimos dias de
vida e A carcaga nas primeiras horas apds
o abate (O’Halloran et al., 1997). Nio
obstante, o consumidor estd procurando
constantemente por um produto que seja
aceitdvel e que possua propriedades pre-
visiveis (Powell, 1991). A maciez da
carne é o principal aspecto de palatabili-
dade que determina sua aceitagdo pelo
consumidor, ¢ €é influenciada principal-
mente por componentes miofibrilares
(Whipple et al., 1990; Dransfield, 1994;
Bass et al. 1996).

A textura dos alimentos é uma proprieda-
de percebida pelo consumidor de dificil
avaliagio ffsico-quimica. A textura da
carne estd relacionada com o estado e a
interagdo entre as diferentes estruturas
musculares e constituintes, sendo o tecido
conjuntivo o principal limitante na maciez
da carne (Lepetit et al., 1986).

2. TEMPERATURA E TEMPO

A manutengéio de carcagas apGs abate por
8 a 14 dias sob temperaturas de 0 a 21°C
tem sido praticada por muitos anos e
permanece como importante procedi-
mento na produgdo de carne macia (Koo-
hmaraie et al., 1984, 1987, 1988; Dransfi-
eld, 1994) e no desenvolvimento de flavo-
res caracterfsticos durante a maturagio
(Lee et al., 1996).

Muitos esforgos tém sido realizados para
que se entenda 0 ou Os mecanismos res-
ponsdveis por esse aumento de maciez da
carne no perfodo post-mortem (Koohma-
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raie et al.,, 1987, 1991). Entretanto, as
conclusdes sdo pouco claras ¢ 0s meca-
nismos de amaciamento da carne durante
estocagem sdo pobremente entendidos,
constituindo ainda assunto controverso e
nio resolvido no meio cientifico (Yu &
Lee, 1986; Koohmaraie et al., 1986, 1987,
1988; Fritz & Greaser, 1991).

A temperatura é o fator de maior impor-
tincia na maturagdo (Dransfield, 1994) e,
com o tempo, sio as tnicas varidveis que
afetam a maturagdo, e que podem ser
controladas. Geralmente menores tempe-
raturas de estocagem durante a maturagdo
resultam em carne menos macia, € maio-
res temperaturas podem acelerar intensa-
mente a agdo enzimdtica natural na carne
fresca (Lee et al. 1996) e a extensdo do
amaciamento (Dransfield, 1994). Acredi-
ta-se que o pH e a temperatura post-
mortem tém grande efeito nas proprieda-
des musculares e na maciez final da carne
(Yu & Lee, 1986).

3. PROTEINAS ENVOLVIDAS

E aceito que grande parte do aumento da
maciez, se ndo todo, é oriunda da degra-
dagdo de determinadas protefnas miofi-
brilares por proteases endégenas do mis-
culo (Koohmaraie et al., 1987, 1988,
1991; Whipple et al., 1990; Whipple &
Koohmaraie, 1991). Dentre essas protea-
ses, as dependentes de célcio sdo as me-
lhores candidatas como responsdveis por
um possivel mecanismo de degradagio
proteolitica de miofibrilas durante a esto-
cagem post-mortem (Goll et al., 1983,
apud Koohmaraie et. al.,, 1987, 1988,
1991; Dransfield, 1994). H4 20 anos sus-
peita-se do papel de proteases neutras
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dependentes de cdlcio (calpainas) no
amaciamento post-mortem (Dransfield,
1993). Esse fato é enfatizado por Koo-
hmaraie et al. (1986, 1987, 1988) e por
Dransfield (1993), salientando a maior
importéncia de proteases dependentes de
pequena concentragdo de cdlcio (PCD-I
ou calpainas-I ou p-calpainas) como prin-
cipais enzimas envolvidas no amacia-
mento da carne no periodo post-mortem,
mesmo que as proteases dependentes de
altas concentragdes de cdlcio (m-calpainas
ou PCD-II ou calpainas II) apresentem
menor redugdo de sua atividade durante
estocagem. Porém, Dransfield (1993)
responsabiliza a m-calpaina como princi-
pal enzima atuante no amaciamento em
estdgios avangados do processo de matu-
ragdo. A importincia de fons cdlcio foi
sugerida pela primeira vez por Davey &
Gilbert (1969), e o nivel de ions cdlcio
necessdrio para ativar calpainas tem sido
objeto de virias discussdes (Dransfield,
1993). Provendo condigdes adequadas
para ativar proteases cdlcio-dependentes,
pode-se aumentar as alteragbes post-
mortem e, conseqiientemente, 0 processo
de amaciamento (Koohmaraie et al,

1988).

A maior dificuldade em se responsabilizar
enzimas pelo amaciamento é que sua
atividade ndo pode ser medida in situ
(Dransfield, 1993). Tem-se estudado
principalmente a atividade de proteases,
calpainas e catepsinas, a fim de quantifi-
céd-las e relaciond-las & protedlise post-
mortem, que corresponde ao amaciamento
(Whipple & Koohmaraie, 1991).
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Dransfield (1992) criou modelos envol-
vendo a estabilidade de calpainas-I para
que se possa prever a dureza de carnes
bovinas estocadas entre 0 e 30°C, mos-
trando a importéincia do nivel e do decli-
nio de calpaina-I no amaciamento. Com o
intuito de predizer a textura da carne a ser
consumida, Lepetit et al. (1986) aferiram
a elasticidade e a resisténcia do tecido
muscular, com referéncia a estrutura mio-
fibrilar, para fornecer uma indicagio do
avango do processo de maturagdo. Drans-
field (1993) fez a primeira tentativa de
quantificar um modelo mecénico para o
amaciamento da carne, mostrando a influ-
éncia de calpainas e calpastatinas. Segun-
do esse autor, o amaciamento da carne
estd diretamente relacionado com a ativi-
dade de calpainas-I e II livres, sendo a
taxa de amaciamento proporcional a con-
centragdo de calpaina-I ativa.

4. ALTERAGOES ESTRUTURAIS

Ap6s a morte, vdrios fendmenos enzimd-
ticos ocorrem na estrutura miofibrilar
ocasionando inicialmente endurecimento
(onset rigor) e posteriormente amacia-
mento (maturagéo) (Lepetit et al., 1986).
O amaciamento durante a maturagio é
devido a alteragdes dos componentes
fibrosos do miisculo. Ocorre disjungiio e
provavelmente dissolugdo do material da
linha Z, ocasionando enfraquecimento das
interligagbes miofibrilares (Davey &
Gilbert, 1969). O periodo de estocagem
post-mortem influencia a atividade de
proteases cdlcio-dependentes e a conse-
qiiente fragmentagdo miofibrilar (Koo-
hmaraie et al., 1987), assim como baixos
niveis de cdlcio livre podem regular a
destrui¢@o indiscriminada da linha Z por
calpainas (Whipple et al., 1990). Segundo
Koohmaraie et al. (1991), o maior au-
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mento de maciez ocorre nos primeiros
sete dias de maturagio.

5. METODOLOGIA DE AVALIAGAO

Virios métodos podem ser usados para
aferir o processo de amaciamento da car-
ne durante a maturagio. Dentre os princi-
pais, podem ser salientados:

[NDICE DE FRAGMENTAGAO MIOFIBRILAR:
IFM (Koohmaraie et al., 1987, 1988;
Crouse & Koohmaraie, 1990; Lee et al.,
1996; Heinze & Briiggemann, 1994). De
acordo com Koohmaraie et al. (1987),
mudanga no grau de fragmentagao, apesar
de ser medida de alteragdo estrutural de
miofibrilas naturais, tem correlagfio signi-
ficativa com aumento de maciez da carne
cozida apds estocagem, e estd associado
com alteragdes fisico-quimicas durante a
maturagdo da carne (Davey & Gilbert,
1969). O aumento de fragmentagdo du-
rante o processo de maturagdo pode pos-
suir efeito direto na maciez da carne
(Moller et al., 1973)

ELETROFORESE EM GEL DE POLIACRILA-
MIDA (SDS-PAGE) (Penny & Dransfield,
1979; Koohmaraie et al., 1984, 1986,
1988; Zeece et al.,, 1986; Anderson &
Parrish, 1989; Whipple et al., 1990; Fritz
& Greaser, 1991; Whipple & Koohma-
raie, 1991; Heinze & Briiggemann, 1994;
O'Halloran et al., 1997).

ELETROMICROGRAFIA: na maioria das
vezes utilizada para aferir o comprimento
do sarcomero (Davey & Gilbert, 1969:
Koohmaraie et al., 1986; Yu & Lee, 1986;
Whipple et al., 1990; Heinze & Briigge-
mann, 1994). Segundo Yu & Lee (1986),
existe alguma controvérsia na relagdo
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entre comprimento de sarcdmero e maciez
da carne.

FORCA DE CISALHAMENTO: definida como
a forga necessdria para clivar uma segio
transversal padronizada de amostra de
carne (Davey & Gilbert, 1969). Esse mé-
todo tem sido usado por vdrios autores.
De acordo com Crouse & Koohmaraie
(1990), a forga de cisalhamento ¢ influen-
ciada pela durag@o do periodo de matura-
¢do, sendo ambas grandezas inversamente
proporcionais (Koohmaraie et al., 1990).
Heinze & Briiggemann (1994) observa-
ram que o método de maturagdo influen-
cia a forga de cisalhamento, sem contudo
alterar o IFM.

6. CONSIDERAGOES FINAIS:

O processo de maturagdo vem sendo em-
pregado amplamente pela indistria de
abate e processamento de animais, princi-
palmente de bovinos. Constitui tecnologia
de extrema importdncia pois ao permitir
melhorar as caracteristicas organolépticas
e sensoriais de carnes, assim como sua
maciez, implica em maior aceitagdo por
consumidores, cada vez mais exigentes, e
permite agregar valor diferencial a pro-
dutos tipo commodities. O conhecimento
real dessa tecnologia e de seus beneficios
¢ de grande importéncia, evitando deci-
sbes errdneas por parte de empresas do
setor ou formagdo de opinido equivocada
por parte dos profissionais.
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1. INTRODUGAO

Tipificagio de carcagas € uma técnica
pela qual sdo avaliados os componentes
de qualidade e de quantidade relativos a
uma determinada carcaga. Dentre esses
componentes o primeiro depende basica-
mente da carne propriamente dita - relaci-
onado a cor, maciez e textura, e o segundo
estd mais relacionado & composicdo da
carcaga - em termos de quantidade obtida
de carne, gordura e 0ssos.

Embora exista a tendéncia de generalizar
o termo qualidade, ela sofre interferéncias
regionais ou socioculturais, principal-
mente em fun¢do da importincia relativa
de cada um desses fatores, para compor 0
todo que representa a qualidade para dife-
rentes grupos populacionais.

O produto carne € o ponto final de todo
programa de melhoramento de bovinos de
corte ¢ também das atividades ligadas ao
abate e comercializagdo desses animais.
Devido ao grande niimero de ragas e cru-
zas que geram os bovinos destinados ao
abate observa-se uma grande variabilida-
de de carcagas que devem ser classifica-
das, permitindo assim atender as necessi-
dade de diferentes mercados consumido-
res. Essa classificagio é feita de forma
objetiva, e eventualmente subjetiva, po-
rém sempre em fungdo de caracteristicas
quase que mensurdveis.

Dentre os principais objetivos da classifi-
cagdio ou tipificagdo de carcagas pode-se
destacar: orientar e disciplinar os compra-
dores ef/ou fornecedores (industriais e
pecuaristas) de bovinos, na formagio de
grupos ou classes, com caracteristicas
uniformes, segundo os indicadores ou
especificagdes empregados pelo sistema
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facilitando com isso a etapa de comercia-
lizagdo e remuneragdo das partes envolvi-
das.

Pode-se entender a importdncia do as-
sunto da tipificagiio de carcagas bovinas
num pafs como o Brasil a partir de alguns
dados referentes aos rebanhos de bovinos
de corte. Segundo o IBGE o pais apre-
sentava em 1996 um rebanho de
153.058.275 cabegas de bovinos, das
quais foram abatidas no mesmo ano
18.919.178 animais, indicando uma taxa
de desfrute em torno de 12,4 %. Para o
mesmo periodo, a produgdo de carne
bovina foi de 3.699.982 toneladas equi-
valente carcaga.

Os resultados do Departamento de Agri-
cultura dos Estados Unidos (USDA) en-
tretanto, quando referem-se ao ano de
1996, coloca o Brasil no cendrio interna-
cional como um grande produtor de carne
bovina, com rebanho de 149.228.000 de
cabegas. Desse total a mesma fonte cita
que foram abatidos no mesmo ano
31.144.000 cabegas, o que significa uma
taxa de desfrute em torno de 20,9 %.
Também € informado que esse abate ori-
ginou a produgiio de 6.150.000 toneladas
equivalente carcaga, 0 que representava
12,6% da produgdo mundial, colocando
nosso pafs na terceira posigio entre os
paises produtores de carne bovina, sendo
superado apenas pelos Estados Unidos e
Unido Européia.

Pode parecer entdo que este tema é uma
novidade ou uma idéia inovadora, entre-
tanto a literatura indica que o assunto nio
¢ novo no mundo. J4 ha muito tempo é
de conhecimento dos técnicos, das in-
distrias e dos "marchantes" de carne que
animais jovens, bem desenvolvidos e
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com bom acabamento (o tipico "boi gor-
do") produzem carne de melhor qualida-
de e em maior quantidade que outros
tipos de bovinos levados ao abate.

2. ATIPIFICAGAO DE CARCAGA
NOS ESTADOS UNIDOS

2.1 HISTORICO

Em 1902, Herbert Mumford, da Universi-
dade de Illinois, foi o autor de uma série
de boletins intitulados "Classes de merca-
do e classes de gado e sugestdes para
interpretar as cotagdes do mercado". As
razdes que levaram a criagdo desses bole-
tins foram:

1. necessidade de se estabelecer classi-
ficagdes para o gado, a fim de permi-
tir melhor entendimento das avalia-
¢oes feitas pelo mercado;

2. desejo de fornecer aos criadores de
gado de corte um conhecimento mais
completo de como criar e alimentar
seus animais para que eles obtives-
sem as melhores classificagdes e
atendessem as demandas do mercado
comprador,

As descrigdes, defini¢des e/ou fotografias
que eram inclufdas nos boletins caracteri-
zavam cinco categorias de gado de corte e
sete classes de carcaga: prime, choice,
good, medium, common, cutter e canner.
(de primeira, excelente, boa, média, co-
mum, conserva ¢ conserva inferior).

Em 1914, o Congresso americano liberou
recursos ao Departamento de Agricultura
(USDA) para estudar o marketing da
carne, englobando todas as fases da pro-
dugdio. Como resultado desses estudos, o
Congresso americano, em 1916, editou
uma lei que estabelecia o Servigo Nacio-
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nal de Informagdes sobre Gado de Corte.
isse servigo fornecia um tipo de sistema
de classificagdo que facilitava ao consu-
midor as compras de carne, identificando-
as pela "classe". A fim de desenvolver
uma nomenclatura uniforme para cada
classe, o USDA comegou a desenvolveu
padroes de classificagdo.

Os padrdes foram publicados pela primei-
ra vez em junho de 1923, com o objetivo
de facilitar a classificagiio das carcagas, e
em agosto de 1924 foram publicados no
Boletim n°.1246 do USDA, "Categorias
de mercado e classes de carcaga bovina".
Nesse mesmo ano o Congresso aprovou
uma lei regulamentando a classificagiio
dos bovinos e a tipificagdo de carcagas.

Em 1925, uma série de dez consultas
ptiblicas foram realizadas junto a produto-
res, comerciantes, fornecedores, impren-
sa, professores, érgéos, entidades e pesso-
as para que dessem opinides ou subsidios
relacionados com a melhoria do processo
de classificagio dos bovinos de corte. Em
conseqiiéncia dessas consultas publicas,
as classes foram revisadas e promulgadas
pelo USDA em junho de 1926 como "Pa-
drdes Oficiais para Tipificagdo de Carca-
¢as Bovinas".

Os procedimentos para tipificagdo de
carcaga adotados em 1926 foram executa-
dos como um servigo gratuito pelo
USDA, por um perfodo experimental de
um ano. No fim desse perfodo, o Servigo
de Tipificagdo de Carcagas do USDA
passou a ser taxado. Em 1939 transferi-
ram essa atividade para a Secretaria de
Comercio Agricola (AMS), subordinada
ao USDA.

26

Em 1941, os padrdes de carcaga foram
mudados, sendo estabelecida a seguinte
terminologia para cada classe prime,
choice, good, commercial, utility, cutter e
canner (de primeira, excelente, boa, co-
mercial, aproveitdvel, conserva e conserva
inferior). Finalmente, em 1946, o Con-
gresso autorizou o USDA, através da
MAS, a classificar as carcagas bovinas
através de um Decreto referente ao co-
mércio agricola.

O procedimento de tipificagio afetou o
comércio de carcagas, favorecendo a
valorizagdo daquelas comercializadas
pelos frigorificos do interior do pais, que
até entdo sofriam uma forte competigio
dos grandes frigorificos nacionais. Com
isso houve um declinio da importdncia
dos frigorificos nacionais e um aumento
no nimero de frigorificos regionais e
locais que realizavam tipificagio das
carcagas,

Nos dltimos 60 anos muitas outras mu-
dangas ocorreram, podendo ser destacadas
a eliminagd@o de qualquer referéncia a cor
da gordura (1949) e a adigéo das classes
de corte (cutability), que em 1973 foram
rebatizadas classes de rendimento (yield
grades). As mudangas mais recentes nos
padrdes de tipificagio de carcagas bovinas
refletem os resultados da pesquisa de
mercado, financiada por organizagdes
governamentais e pela inddstria da carne,
e conduzida pela Universidade de Agri-
cultura e Mecfnica do Texas. Em novem-
bro de 1987, a classe good foi modificada
para select, para permitir melhor entendi-
mento do consumidor, de acordo com um
estudo nacional realizado no comercio
varejista. Em abril de 1989, as classes de
rendimento ¢ as classes de qualidade
foram separadas de modo que as carcagas
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que apresentassem excesso de gordura
pudessem ser preparadas antes de ser
classificadas para qualidade. Em janeiro
de 1997, os padrdes oficiais foram revisa-
dos para restringir a classe select somente
a animais de maturidade A e elevar o grau
de marmoreio requerido para choice
como, no minimo, modest. Essas mudan-
cas foram feitas para melhorar a unifor-
midade e a diferenciago entre as classes
choice e select.

2.2 0 METODO ATUAL DE TIPIFICAR
CARCACAS NOS ESTADOS UNIDOS

As carcagas bovinas s@o julgadas e avali-
adas nos EUA utilizando o United States
Standards for Grades of Carcass Beef.
Esse manual ¢ uma reimpressdao do Offi-
cial United States Standards for Grades
of Carcass Beef, publicado pela Secretaria
de Comércio Agricola e baseado no de-
creto de 1946 (60 Stat. 1087; 7 U.S.C.
1621-1627), cujo original foi submetido a
uma série de mudangas por atos do
USDA, sendo esta versdo atual de janeiro
de 1997.

As classificagdes das carcagas bovinas
nos EUA (USDA Grade) sio determina-
das pela avaliagdo visual de certas carac-
teristicas da carcaga. Essas caracterfsticas
sdo: sexo/maturidade, qualidade (textura,
cor e firmeza da carne), rendimento em
carne magra, drea de olho do lombo e
marmorizacdo (sex/maturity, quality gra-
de, yield grade, ribeye muscle/loin eye
area, marbling). Baseando-se nessas
caracteristicas, as classificagdes de quali-
dade sdo: de primeira, excelente, seleto,
comercial, aproveitdvel, conserva e con-
serva inferior (prime, choice, select,
commercial, utility, cutter e canner).
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Em relagdio ao sexo, as carcagas sdo clas-
sificadas em: bullock - tourinho (macho
inteiro jovem), steer - novilho (macho
castrado jovem), heifer - novilha, bull -
touro (macho inteiro) e cow - vaca. Em
relagio a maturidade, as carcagas sio
classificadas em:

v Calf e veal - bezerro(a) e vitelo(a),

v Bullock, steer e heifer (+ 30 meses);

v Bullock, steer, heifer, bull e cow (30 -
42 meses);

v Bulle cow (42 - 72 meses);

v Bull e cow (72 - 96 meses);

v Bull e cow (mais de 96 meses).

Em relacdo a classificagdo por qualidade
(Quality grade) sdo pontuados o grau de
marmorizacdo (Fig.1) e o grau de maturi-
dade, fatores esses que afetam direta-
mente a palatabilidade da carne (maciez,
suculéncia, sabor e aroma).

Esses fatores sdo obtidos pela avaliagio
da maturidade da carcaga, pelo grau de
ossificag@o (coloragdo das vértebras tord-
cicas, sacrais e lombares), pela aparéncia
da massa muscular (cor e textura da carne
do contrafilé exposto pelo corte do mus-
culo longissimus dorsi entre as 12* e 13°
vértebras tordcicas) e pela quantidade e
distribuicdo da marmoriza¢do na mesma
regido.

Obtém-se, assim, as oito classes de quali-
dade de carcagas americanas:

prime

choice

select

standart

commercial

utility

cutter

canner.

NN R WD~
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Em relagéo 2 classificagdo por rendimento
(Yield grade) os tipificadores avaliam a
carcaga nas seguintes caracteristicas:

v espessura de gordura de cobertura,
medida com uma régua especial
(Fig.2);

v peso de carcaga quente;

v quantidade de gordura renal, pélvica
e cardiaca,

v medida da drea de olho de lombo;

v aespessura de gordura de cobertura e
medida pela quantidade de gordura de
cobertura, que € avaliada ao nivel da
12*, vértebra tordcica (Fig.3) pois é
comprovado uma grande correlagdo
entre a gordura presente neste ponto e
o total observado na carcaga;

v peso de carcaga quente através de
balanga na sala de matanga,

v a quantidade de gordura renal, pélvi-
ca e cardiaca (kidney, pelvic, and he-
art fat — kph) ¢ avaliada subjetiva-
mente € expressa em porcentagem
(em media de 2 a 4%), sendo inver-
samente proporcional ao rendimento
em carne;

v a medida da drea de olho de lombo
(ribeye area - rea) ¢ determinada por
um gabarito pldstico quadriculado
que contem no centro de cada qua-
drado um ponto (Fig.4), a medida bé-
sica do quadrado é de um décimo de
polegada quadrada, ou seja cada dez
pontos eqiiivale a uma polegada qua-
drada. este é colocado sobre o mis-
culo longissimus dorsi (contrafilé)
exposto na 12° vértebra tordcica e o
nimero de pontos que esta sobre 0s
limites e internamente e contado para
efeito de estimar a superficie de corte.

A partir desses dados se obtém o yield
grade, que estima o rendimento em carne

28

do traseiro completo, acém e paleta
(round, loin, rib e chuck) e ¢ dividido em
cinco niveis:

1. YGI- maior rendimento 252,3 % do
peso da carcaga fria (PCF);
2. YG2-entre 52,3 - 50,0 % do peso da

carcaga fria (PCF);

3. YG3entre 50,0 - 47,7 % do peso da
carcaga fria (PCF);

4. YG4 entre 47,7 - 45,5 % do peso da
carcaga fria (PCF);

5. YGS5- menor rendimento < 45,5 % do
peso da carcaca fria (PCF).

A férmula para calcular o yield grade ¢ a
seguinte:

YG = (2,50 x Espessura de gordura de
cobertura, em polegadas) + (0,20 x
Porcentagem de gordura renal, pélvica
e cardiaca) + (0,0038 x Peso de carca-
¢a quente em libras) — (0,32 x Medida
da drea de olho de lombo, em polega-
das quadradas) - 2,50.

Também existe uma férmula para estimar
o rendimento, em porcentagem, de carne
magra/aparada do traseiro completo, acém
e paleta:

Carne magra (%) = 51,34 — 5,784 (es-
pessura de gordura em polegadas so-
bre o longissimus dorsi & altura da 12°
vértebra tordcica) — 0,462 (porcenta-
gem estimada de gordura nos rins, co-
ragdo e cavidade pélvica) + 0,740 (area
do olho do lombo na 122 vértebra tora-
cica, em polegadas quadradas) -
0,0093 (peso da carcaga quente, em li-
bras).

Para facilitar essas avaliagbes durante o
abate e permitir uma classificagdo mais
rdpida, o USDA desenvolveu uma régua
de cdlculo especial (Fig.5) que permite, a
partir dos dados de espessura da gordura
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de cobertura, em polegadas, porcentagem drea de olho de lombo, em polegadas
de gordura renal, pélvica e cardfaca, peso quadradas, obter mais facilmente o vield
de carcaga quente em libras e medida da grade.

Figura 1. Principais caracteristicas dos diferentes niveis de marmorizagdo observado no
musculo longissimus dorsi ao nivel da 12* vértebra torécica.
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Figura 2. Régua metdlica utilizada medir a espessura de gordura de cobertura ao nivel da

12* vértebra tordcica.

Figura 3. Local exato para a realizagéo da
medida de espessura de gordura de co-
bertura ao nivel da 12* vértebra tordcica.

3. A TIPIFICACAO DE CARCAGCAS
NO BRASIL

As iniciativas brasileiras para o estabele-
cimento de um sistema de classificagdo
de carcagas, segundo o Prof. Pardi, tive-
ram seus prim6rdios por iniciativa da
prépria inddstria de carne, principal-
mente os frigorificos anglo-americanos
que j4 atuavam no Brasil. Esses, mesmo
antes da 2° Guerra Mundial, visando
atender o entio exigente mercado da In-
glaterra, selecionavam determinados ti-
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pos de carcagas e as fornecia como chi-
lled-beef. Entretanto, com a chegada da
2* Guerra, todo esse trabalho se perdeu,
uma vez que, com a diminuigdo da ofer-
ta, a carne bovina no mundo passou a ser
cotada apenas pelo peso na balanga, o
que levou os atributos de qualidade a ser
deixados em segundo plano. O assunto
s6 foi retomado de maneira oficial em
abril de 1968, quando o Governo passou
a tomar uma atitude mais objetiva para
estabelecer um método de classificagdo
de carcagas, tendo entdo instituido a Pri-
meira Comissdo de Estudos. Com os
dados obtidos por essa primeira comis-
sio, em dezembro de 1970 foi criada
uma segunda Comissdo que prosseguiu ¢
concluiu os estudos da primeira e apre-
sentou, em dezembro de 1971, durante o
I Encontro das Associagoes de Pecudria
de Corte, realizado em Sdo Paulo, as
conclusdes do trabalho, procurando com
isso facilitar a compreensdo do sistema
que '-veri~ vir a ser implantado.

Nesse encontro foram definidos alguns
pontos importantes para o sistema:

v "Toda a padronizagio tem por objeti-
vo a reunido dos produtos tendo em
vista as identidades, ao passo que a



Oliveira, Tipificagdo de carcagas...

tipificag@o os congrega em termos de

qualidade.
v Os padrdes, permitindo o ajustamento
dos pregos a qualidade, se repercutem
junto ao mercado em favor do consumidor
mais exigente, beneficiando o produtor
com pregos mais elevados, podendo desse
modo aprimorar ainda mais o processo
zootéenico.
v Neste momento em que se observa a
melhora do poder aquisitivo no mercado e
que se ampliam as perspectivas do comér-
cio internacional, é a melhor oportunidade
para que se levante o problema, com vis-
tas a estimular e orientar a qualificagio de
nossa produg¢do de carnes."

-3 i“ha«

!
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Figura 4 - Gabarito plédstico quadriculado, que
tem como medida bdsica um quadrado que
mede um décimo de polegada quadrada, utili-
zado para se obter a drea de olho de lombo do
contrafilé exposto na 12* vértebra tordcica.

Figura 5. Régua de cdlculo especial desenvolvida pelo USDA para facilitar avaliagdes du-
rante o abate e permitir uma classificagéo mais rdpida para yield grade,

Os resultados desse encontro indicavam
que a classificagAo—tipificagdo de carca-
gas proposta pela Comissio, embora le-
vasse em conta o sistema convencional
em vigor nos EUA desde 1917 e também
0 utilizado na época pela Argentina, era
baseada no sistema francés. A opgiio por
esse sistema ocorrera principalmente apds
os técnicos da DIPOA, ligados ao Minis-
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tério da Agricultura, terem realizado um
estdgio de estudos na Franga e retornado
trazendo informagdes sobre um sistema
revoluciondrio que estava em fase final de
experimentagdo naquele pafs.

Baseada nessas informagdes a Comissio
optou pelo sistema francés, devido princi-
palmente a dois pontos: sua versatilidade
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e a possibilidade de adaptagao para nossas
condigdes de criacdo e abate. Sabia-se que
o sistema convencional (americano) era
eficiente para rebanhos homogéneos e
mercados consumidores dotados de exi-
géncias também uniformes. Nas condi-
¢oes brasileiras existiam acentuadas dife-
rengas entre as ragas de corte (zebuinas,
(aurinas e seus mesticos), as regides pecu-
drias e os mercados interno e externo, 0s
quais apresentavam exigéncias também
bastante heterogéneas.

A técnica francesa tinha como base a
identificagdo pura e simples das carcagas,
permitindo que a avaliagio se adaptasse
s caracteristicas dos mais variados mer-
cados, e assim uma flutuagdo de pregos
para cada tipo de carcaga de acordo com
as diversas preferéncias.

Também influiu nessa opcdo a perspecti-
va da adogio do sistema do Mercado
Comum Europeu, que era na ¢poca nosso
principal cliente de carnes in natura.

A Comissdo propos ao Sr. Luiz Fernando
Cirne Lima, entdo Ministro da Agricultu-
ra, que o sistema fosse submetido a um
periodo experimental de dois anos, inspi-
rado pela prudéncia, para que se pudesse
avaliar sua eficiéncia e permitir eventuais
corregoes. O prazo também permitiria a
necessaria conscientizagio do  sistema
inovador aos processadores e comercian-
tes de carne. Foi entdo delineada a primei-
ra proposta de um Sistema de Classifica-
¢do de carcagas bovinas.

3.1 A PRIMEIRA PROPOSTA

Tinha como ponto principal a Identifica-
cio Codificada, com o objetivo de em
poucas letras/nimeros identificar ou clas-
sificar os diversos tipos de carcaga. O
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resultado final seria algo parecido com
ZnCNe55556-220.

Acreditava-se que com a utilizagio da
identificagiio codificada estariam afasta-
das as avaliacbes estritamente subjetivas,
embora fosse necessdrio ainda depender
da acuidade de um classificador para a
apreciagiio das diversas caracteristicas.

Os critérios utilizados nesse primeiro
Sistema Brasileiro de Classificacdo das
Carcagas Bovinas baseavam-se em con-
formagdo, acabamento e qualidade para a
avaliagdo visual das carcagas.

v CONFORMAGCAO, que seria a avaliagdo
da forma, dos contornos ou perfis e do
volume muscular da carcaga, particular-
mente de suas regides mais valiosas; ao
mesmo tempo também iria dar idéia do
rendimento provével da carcaga em fun-
¢ao do peso vivo, principalmente o ren-
dimento possivel em cortes nobres e
mesmo a relag@o entre carne, 0850 e gor-
dura.

v ACABAMENTO, que até entdo fora
definido pela quantidade de gordura indi-
cativa da melhor categoria, ainda seria
vilido, porém seriam avaliadas tanto a
gordura interna como a externa da carcaga
¢ 0 modo como ela se distribuia e se loca-
lizava preferencialmente .

v QUALIDADE, que seria avaliada atra-
vés de caracteristicas provaveis como cor,
textura e consisténcia, que ndo deviam
passar despercebidas para um classifica-
dor habilitado, além do grau de marmori-
zagio, requerendo conhecimento dessas
caracteristicas de qualidade. Também o
aroma, 0 sabor ¢ a suculéncia, além da
identificagio das carcagas com menor
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porcentagem de ossos em relago a carne,
e particularmente a maturidade ou idade
dos animais.

Estabeleceu-se assim o Provdvel Critério
para a ldentificagdo Codificada (com
base no processo francés).

A. PARAMETROS

1II. Conformagio (perfis)

IV. Gordura de cobertura (externa)
V. Gordura interna (cavitdria)
VI Cor do misculo

VII. Cor da gordura
VIII.  Peso da carcaga

B. CRITERIO PARA IDENTIFICACAO
E CODIFICACAO

L Raga
1L Sexo e maturidade
1. RACA

Racas puras :
o) Zebaloas b Botonins Cruzamentos e mestigos
Zn = Nelore C = Charolés X = cruzamento indeterminado, sem predomindncia de qualquer raga;
Zg = Gir H = Hereford XH = cruzamento com predominéncia de Hereford;
Zz = Guzerd M = Aberdeen Angus  HC = cruzamento de duas ragas puras (ex: Hereford x Charolés).
Zi = Indubrasil R = Devon
Zt = Tabapua V = Shorthorn

P_= Holandés

II. SEXO E MATURIDADE

VARIANT CODIGO
E
1* Tc - tourinho de consumo
Vo - vitelo
Va- vitela

0% Tj - tourinho até 2 a 3 anos
Ne - novilhote
Vn - Vaca nova
Na - novilhota
E s T - touro
N - novilho
V - vaca parida
G - novilha
b Ta - touro adulto
Ba - boi adulto
Vv - vaca velha
SEenin Fi - bovinos fora de idade, sem distin-
cdo de sexo.

* Animais do Grupo 1 seriam aqueles com dentes de
leite, podendo apresentar queda de uma ou duas
pingas, porém sem as definitivas aparentes.

** Animais do Grupo 2 seriam aqueles com 1 a 4
dentes incisivos definitivos (pingas e primeiros
médios), podendo os segundos médios de leite terem
caido, porém ndo tendo apontado ainda na gengiva
os segundos médios permanentes.

*** Animais do Grupo 3 seriam aqueles com 5 a 8
dentes incisivos definitivos (pingas, 1*e 2* médios
e cantos), porém néo tendo os cantos desgastados,
sendo em seu bordo anterior.

*#*x¥ Animais do Grupo 4 seriam aqueles com 8
dentes incisivos definitivos (pingas, 1% 2* médios e
cantos), porém ndo apresentando nivelamento das
pingas, 1 médios e no mdximo dos 2™ médios.
kxkk Animais do Grupo 5 seriam aqueles cuja
menor idade é caracterizada pelo nivelamento dos
cantos permanentes.

III - CONFORMAGCAO
. cOncavo

subconcavo

retilineo

subconvexo

convexo

. hiperconvexo

Corregfio possivel dos perfis através das espessuras
musculares. Ex.: coxdo com perfil subcéncavo,
porém com marcas musculares muito espessas =
codificagdo retilinea.

Qs

IV - GORDURA DE COBERTURA
I. ausente

2. escassa (até 1 mm)

3. aflor(l a2mm)
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4,  média ou uniformemente distribuida (2 a 5
mm)

5. abundante, uniformemente distribuida (5 a 10

mm)

muito abundante ou com acimulos irregulares

excessiva

~ o

GORDURA INTERNA

ausente ou quase nula

escassa, rins com grandes dculos
fraca, rins com pequenos éculos
média, rins cobertos

abundante, rins bem cobertos
excessiva

N a
1
2;
3.
4
5
6
VI - COR DO MUSCULO (diafragma e

peito)

1. vermelho claro

2. vermelho vivo

3.  vermelho escuro

4,  vermelho muito escuro

VII - COR DA GORDURA (na regido

costal infra-escapular)
1. branca ou branco-rosada
2.  creme-amarelada

3. amarelada

VIII - PESO DA CARCACA (peso morto

quente)

Agrupamentos em relagdo ao peso
1. leve - abaixo de 225 kg

2. média - de 225/275kg

3. pesada - de 275/350 kg

4,  superpesada - acima de 350 kg

Com esses pardmetros, o Cédigo ZnCNe
55556-220 seria de uma carcaga oriunda
de cruzamento de Nelore com Charolés
(ZnC), macho castrado, com 2 a 3 anos
(Ne), perfil convexo (5), quantidade mé-
dia de gordura ou uniformemente distri-
bufda numa espessura de 2 a 5 mm (5),
gordura interna média, rins cobertos (3),
musculos de coloragdo vermelho vivo (5)
e gordura de cor creme-amarelada (6).

Embora o sistema fosse bastante com-
plexo, ele possibilitava a identificagdo
das caracterfsticas quantitativas e quali-
tativas das carcagas, tendo nisso a vanta-
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gem de permitir identificar pelos codigos
qualquer tipo de carcaga, ndo sendo fixo
como ocorria com os sistemas de tipifi-
cagdio americano e argentino que exclufa
as carcagas fora de um "padrio de quali-
dade" previamente estabelecido. JA4 na
época, entretanto, o sistema foi criticado
com 08 seguintes comentérios:

v "dificilmente a nossa dona de casa se
habituar4 a pedir carne nos agougues
pelo niimero de cédigo”;

v "serd dificil de ser aplicado em todos
os abatedouros";

v "os c6digos ndo teriam qualquer
sentido prético para os criadores".

3.2 AS PORTARIAS ANTERIORES

Passaram-se quase dez anos até que o
Governo, em 1981, instituisse um Grupo
de Trabalho que ficou encarregado de
apresentar ao Coordenador da Comissdo
de Assuntos Estratégicos uma metodolo-
gia de trabalho e demais mecanismos e
instrumentos (inclusive recursos humanos
e financeiros) necessdrios a implantagio
definitiva do Sistema de Tipificagio de
Carcagas Bovinas e Bubalinas no pais.

Em setembro do mesmo ano foi publicada
no DOU a Portaria que aprovava os Sis-
tema de Classificagdo de Carcagas Bovi-
nas e Bubalinas. O texto da portaria, na
integra, é o seguinte:

"O Ministro de Estado da Agricultura no uso de
suas atribuigdes e considerando a necessidade
de:

v Agilizar o desenvolvimento tecnologico da
pecudria bovina e bubalina, beneficiando o
produtor a industria, o comércio e o con-
sumidor,;

v Estabelecer um diferencial de pregos com
base na qualidade dos cortes carneos;
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v" Regular a oferta da carne bovina e bubali-
na,;

¥ Facilitar a politica de estocagem ; e,

v Implantar a padronizag@o de cortes de
carne bovina e bubalina no pais

RESOLVE:

Art.- 1 Aprovar o Sistema de Classificacdo de

Carcagas bovinas e bubalinas.

Art.- 2 Para bovinos e bubalinos serdo adota-
dos a classificagao do animal em pé e a tipifi-
cagao de carcaga.

Art.- 3 A classificagdo do animal em pé obede-
cera aos parametros, sexo, maturidade e peso
segundo as especificagdes abaixo:

Vo
idade, terminados para abate.

VITELO e VITELA: Bovino jovem macho (castrado ou néo) e fémea até 12 (doze) meses de

Tn | TOURINHO: Bovino jovem nao castrado, com dentes de leite, sem queda das pingas, com mini-

mo de 380 kg.

Nn
de 380 kg.

NOVILHOTE: Bovino jovem castrado, com dentes de leite, sem queda das pingas, com minimo

Np

NOVILHO PRECOCE: Bovino jovem, castrado, apresentando no méaximo os primeiros dentes
médios da 2% denticdo até a metade das pingas e com peso minimo de 400 kg.

N | NOVILHO: Bovino macho, castrado, com evolugao dentéria incompleta (até 6 dentes incisivos

definitivos), sem queda dos cantos da |®. denticao.

sem queda dos cantos de 12. denticao.

NOVILHA: Bovina fémea, com evolugao dentaria incompleta (até 6 dentes incisivos  definitivos)

Nv | NOVILHAO: Bovino adulto, macho, castrado, com mais de 6 dentes incisivos da 22. Denticdo.

V | VACA: Fémea adulta, com mais de 6 dentes incisivos da 2°. denticao.

T | TOURO/CARREIRO/TOURUNQ: Essas categorias serdo englobadas em uma so, tendo 0s

seguintes conceitos:

darias do macho.

TOURO: Bovino macho nao castrado, considerado a partir da queda das pingas da 1%. Dentigao,
CARREIRO: Bovino adulto castrado, também conhecido como 'boi
TOURUNO: Bovino adulto castrado tardiamente e que apresenta caracteristicas sexuais secun-

de carro' e/ou 'boi manso’,

Art.- 4 A tipificag@o de carcaga, obedecera aos
pardmetros, maturidade, sexo, conformagao,
acabamento e peso.

Pardgrafo 12 CARCAGCA.- entende-se por
carcaga o bovino abatido. sangrado, esfolado,
eviscerado. desprovido de cabega, patas,
rabada, glandula mamaria, na fémea, ou verga,
excelo suas raizes e testiculos no macho. Apos
a divisdo em meias carcagas retira-se ainda os
rins, gordura perirrenal e inguinal, diafragma e
seus pilares.

Paragrafo 2° MATURIDADE: a maturidade
fisiolégica seré avaliada pelo exame da arcada
dentaria. Quando necessario, o exame, sera
complementado através da observagéo da
calcificag@o das cartilagens.

Serdo estabelecias as seguintes categorias de
maturidade:

1. Dente de Leite (d) - animais com apenas a
12, denti¢ao, sem queda das pingas;
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2. Pingas (P) - animais a partir da queda das
pingas da 12, dentigdo até o aparecimento dos
1%, médios, alcangando a metade da altura das
pingas;

3. Seis Dentes (6) - animais com até 6 (seis)
dentes definitivos, sem queda dos cantos da 1°.
Dentigao

4.  Oito Dentes (8) - animais possuindo mais
de 6 (seis) dentes definitivos

Paragrafo 32 SEXO: é verificado atraves da
observacao dos caracteres sexuais.

Serao estabelecidas as seguintes categorias de

Sexo:

1. Macho (M) - estao englobados neste item,
o tourinho e o touro;

2. Macho Castrado (C) - estao englobados
neste item, o novilhote, novilho precoce, o
novilho, o novilhao, boi carreiro e o touru-
no.

3. Fémea (F) - estdao englobados neste item
a novilha e a vaca.
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CONFORMAGAO

Traduz o maior ou menor desenvolvimento das
massas musculares.

Este pardmetro é obtido pela verificagéo dos
perfis musculares os quais definem anatomi-
camente as regides de uma carcaga; tal fato
elimina assim o aspecto puramente subjetivo
do problema, passando a ser quase que men-
surdvel.

Desse modo, na medida em que a carcaga for
convexa, arredondada, exprimird maior desen-
volvimento, sendo concava refletird o contréario,
isto &, menor desenvolvimento muscular.

As carcagas passaréo a ser descritas como
segue:

Carcagas Convexas - C;

Carcagas Subconvexas - Sc;

Carcagas Retilineas - Re;

Carcagas Subconcavas - S;

Carcagas Concavas - Co.

- Carcagas destinadas a fabricagéo ou indus-
trializagéo - F

3. gordura mediana: acima de 3 e até 6 mm
de espessura,

4. gordura uniforme: acima de 6 e até 10 mm
de espessura;

5. gordura excessiva: acima de 10 mm de
espessura.

A aferigdo da gordura sera feita em 3 (trés)
locais diferentes da carcaga, a saber:

- & altura da 62. costela, sobre o musculo gran-
de dorsal em sua parte dorsal;

- & altura da 9%. costela dorsal, sobre o0 musculo
grande dorsal, em sua parte ventral,

- a altura da 122, costela sobre o musculo
serratil dorsal caudal.

Na impossibilidade de aferir-se a gordura nos
locais acima indicados, proceder-se-a a verifi-
cagéo na regido lombar ou coxao.

PESO

E traduzido pelo peso quente da carcaga,
verificado na sala de matanga, logo apés o
abate.

Os seguintes limites minimos serao estabeleci-

ACABAMENTO dos:

Traduz a distribuig@o da gordura externa sobre 1. 195kg

a carcaga, sendo descrita através dos seguin- 2. 210kg

tes numeros: 3. 220kg

1. magra: gordura ausente, 4, 225kg

2. gordura escassa: 1 a 3 mm de espessura; 5. 165kg

RESUMO DO SISTEMA

TIPOS__MATURIDADE SEXO  CONFORMACAOQ  GORDURA _ PESO
B D M.C.F. C.Sc.Re 234 195 kg
R P C.R: C.Sc.Re 234 210 kg
A 6 Gk C.Sc.Re.S. 2.34.5 220 kg
S 8 ClF: C.Sc.Re.S. 2345 225 kg
| 8 M.C.F. C.Se.Re.S. 1.23.45 165 kg
L 8 M.C.F. Sem especificacdo 1.2.3.4.5 -

O parémetro determinante da categoria é a
maturidade que seré o primeiro a ser avaliado e
devera ser afixado na carcaga através de
etiqueta ou carimbo.

A avaliagéo da carcaga e seu enquadramento
dentro de um determinado tipo, seré realizada
quente, no momento da pesagem e antes de
entrar na camara de resfriamento.

Sabendo o enquadramento por maturidade, o
tipificador verificara se os outros parametros
complementares do tipo estéo satisfeitos. Se
algum néo estiver de acordo, a carcaga auto-
maticamente serd colocada no tipo imediata-
mente inferior.
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Ex.: se a carcaga apresentar dentes de leite
serd enquadrada como B. Porém se seu peso
for de 180 kg passara ao tipo R.

No caso de satisfeitos todos os requisitos,
porém se o peso da carcaga for inferior em 30
kg ou mais, a carcaga sera colocada duas
categorias abaixo.

Paragrafo Unico. As Carcacas de Vitelo (Vo),
serdo tipificadas simplesmente como vitelo,
independentemente do sexo.

Art. 52. As operagbes de compra e venda de
bovideos (bovinos e bubalinos) para abate,
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realizadas em todo Territdrio Nacional, far-se-
do em fungdo do peso vivo em quilograma,
verificado no ato da transagéo, obedecendo a
classificagé@o do animal em pé, de acordo com
o artigo 32,

Paragrafo Unico E permitida a comercializagao
de bovideos (bovinos e bubalinos) através do
peso de sua carcaga quente, imediatamente
apds o abate e tipificagdo de acordo com o
artigo 42, e seus paragrafos.

Art. 62. O Grupo de Trabalho instituido pela
Portaria Ministerial n. 144, de 29 de maio de
1981, fica encarregado de apresentar, no
perfodo de 90 (noventa) dias, ao Coordenador
da CAE, a metodologia de trabalho e demais
mecanismos e instrumentos, inclusive recursos
humanos e financeiros, necessarios a Implan-
tagdo definitiva do Sistema de Tipificagéo de
Carcagas Bovinas e Bubalinas.

Art. 7°. Esta Portaria entrara em vigor na data
de sua publicagéo.

Angelo Amaury Stébile

Ministro da Agricultura *

3.3 A SEGUNDA PORTARIA

Em 1984, o Governo, vendo a necessida-
de de aprimorar a primeira portaria, pu-
blica no DOU uma nova portaria que
aprovava o Sistema Nacional de Classifi-
cagiio de Bovinos e Bubalinos.

O texto da portaria, na integra, é o se-
guinte:

"0 Ministro de Estado da Agricultura no uso de
suas atribuigdes e considerando a necessidade
de aprimorar o Sistema Nacional de Classifica-
¢do de bovinos e bubalinos resolve:

Art. 12 Implantar o Sistema de Classificag@o de
bovinos e bubalinos para o abate

Art. 2° Para bovinos e bubalinos seréo adota-
dos a classificag@o do animal em pé e a tipifi-
cagdo de carcaga, segundo as especificagbes
abaixo.

Vo
idade, terminados para abate.

VITELO e VITELA: Bovino macho jovem (castrado ou nao) e fémea até 12 (doze) meses de

Tn | TOURINHO: Bovina macho jovem nao castrado, com dentes de leite, sem queda das pingas, e

com peso minimo de carcaga de 195 kg.

Nn | NOVILHOTE: Bovino macho jovem castrado, com dentes de leite, sem queda das pingas, com
peso minimo de carcaca de 150 kg.
Np | NOVILHO PRECOCE: Bovino macho jovem, castrado, apresentando no maximo as pingas da 2°.

denticdo e com peso minimo de carcaca de 210 kg.

N NOVILHO: Bovino macho, castrado, com evolugdo dentéria incompleta (até 6 dentes incisivos

definitivos), sem queda dos cantos da 2. denticBo e com peso minimo de carcaga de 220 Kg.

Na | NOVILHA: Bovina fémea, com evolugéo dentéria incompleta (até 6 dentes incisivos ~ definitivos)
sem queda dos cantos de 12. Denticdo e com peso minimo de carcaca de 180 Kg.
N.B. Serdo incluidos na presente categoria, as fémeas paridas nesta faixa etaria, as quais, para
se enquadrarem deveréo ter peso minimo de carcaca de 180 Kg.

Nv NOVILHAO: Bovino macho adulto, castrado, com mais de 6 dentes incisivos da 2. denti¢éo e

com peso minimo de carcaga de 225 Kg.

v VACA: Serdo enquadradas nesta categoria todas as fémeas adultas, com mais de 6 dentes

incisivos da 22. Denticao.

seguintes conceitos:

TOURO/CARREIRO/TOURUNO: Essas categorias serdo englobadas em uma s6, tendo os

T TOURO: Bovino macho néo castrado, considerado a partir da queda das pingas da 1%. Dentigéo;

darias do macho.

CARREIRO: Bovino adulto castrado, também conhecido como 'boi
TOURUNO: Bovino adulto castrado tardiamente e que apresenta caracteristicas sexuais secun-

de carro' e/ou 'boi manso';
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Art.- 3 A tipificagéo de carcaga, obedecera aos
pardmetros, maturidade, sexo, conformagao,
acabamento e peso.

Paragrafo 12 CARCAGA.- entende-se por
carcaga de bovino ou bubalino o animal abati-
do, sangrado, esfolado, eviscerado, desprovido
de cabega, patas, rabada, glandula mamaria,
na fémea, ou verga, exceto suas raizes e
testiculos no macho. Apds a divisdo em meias
carcagas retira-se ainda os rins, gordura perir-
renal e inguinal, o diafragma, seus pilares e
medula.

Paragrafo 22 MATURIDADE: a maturidade
fisiolégica serd avaliada pelo exame da arcada
dentdria. Quando necessdrio, 0 exame, sera
complementado através da observagéo da
calcificagéo das cartilagens.

Serdo estabelecias as seguintes categorias de
maturidade:

Dente de Leite (d) - animais com apenas a 1°.
dentigao, sem queda das pingas;

Pingas (p) - animais castrados ou fémeas a
partir da queda das pingas da 1°. dentigéo até o
desenvolvimento total das pingas da 2°. Denti-
¢ao;

5. Seis Dentes (6) - animais com até 6 (seis)
dentes definitivos, sem queda dos cantos da 12,
Dentigao

6. Qito Dentes (8) - animais possuindo mais
de 6 (seis) dentes definitivos

Parégrafo 3° SEXO: é verificado através da
observagéo dos caracteres sexuais.

Serdo estabelecidas as seguintes categorias de

SEexo:

1. Macho (M) - estdo englobados neste item,
o vitelo ndo castrado, o tourinho e o touro;

2. Macho Castrado (C) - estdo englobados
neste item, o vitelo castrado, o novilhote, 0
novilho, o novilh&o, o boi carreiro e o tou-
runo.

3. Fémea (F) - estdo englobados neste item
a vitela, a novilha e a vaca.

Paragrafo 42 CONFORMAGAO

Traduz o maior ou menor desenvolvimento das
massas musculares.

Este parametro é obtido pela verificagéo dos
perfis musculares os quais definem anatomi-
camente as regides de uma carcaga; tal fato
elimina assim o aspecto puramente subjetivo
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do problema, passando a ser quase gque men-
suravel.

Desse modo, na medida em que a carcaga for
convexa, arredondada, exprimird maior desen-
volvimento, sendo céncava refletird o contrério,
isto &, menor desenvolvimento muscular.

As carcagas passaréo a ser descritas como
segue:

Convexas - C;

Subconvexas - Sc;

Retilineas - Re;

Subcdncavas - S;

- Carcagas Concavas - Co.

- Carcagas destinadas a fabricagéo ou indus-
trializagéo - F

- Carcacas
- Carcagas
- Carcagas
- Carcagas

Parégrafo 5° ACABAMENTO

Traduz a distribuigdo da gordura externa sobre
a carcaga, sendo descrita através dos seguin-
tes ndmeros:

1. magra: gordura ausente,

2. gordura escassa: 1 a 3 mm de espessura;

3. gordura mediana: acima de 3 e até 6 mm
de espessura,

4, gordura uniforme: acima de 6 e até 10 mm
de espessura;

5. gordura excessiva: acima de 10 mm de
espessura.

A aferig@o da gordura serd feita em 3 (trés)
locais diferentes da carcaga, a saber:

- 4 altura da 6°. costela, sobre o musculo gran-
de dorsal, em sua parte dorsal;

- & altura da 92, costela dorsal, sobre o musculo
grande dorsal, em sua parte ventral,

- 4 altura da 12¢. costela sobre o musculo
serratil dorsal caudal.

Complementarmente proceder-se-a & verifica-
¢éo da gordura na regido lombar e no coxao.

Parégrafo 62 PESO

E traduzido pelo peso quente da carcaga,
verificado na sala de matanga, logo apés o
abate.

Os seguintes limites minimos serdo estabeleci-
dos por tipo:

150 Kg 195 kg 210Kg 180 kg

220 kg 180 kg

225 kg 180 kg

220 kg 210kg 165 kg

165 kg

Sem especificagéo

oo kN
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RESUMO DO SISTEMA

Ti Maturidade Sexo Conformacgdo Gordura

Paso

B dp M.C.F. C.Sc.Re 234 Nn 150 kg Tn 195kg Np 210 kg Na 180 kg
R Até6 C.F. C.Sc.Re 23.4 N 220 kg Na 180 kg
A 8 C.F. C.Sc.Re.S. 2.345 Nv 225 kg V 180 kg
S 8 M.C.F. C.Sc.Re.S. 1.2.345 T220kg Nv210kg V 165 kg
| 8 M.C.F. ReSCo 1.2.345 165kg
L Sem especificacéo
O parametro determinante da categoria é a Nestor Jost

maturidade que serd o primeiro a ser avaliado e
devera ser afixado na carcaga através de
etiqueta ou carimbo.

A avaliagéo da carcaga e seu enquadramento
dentro de um determinado tipo, serd realizada
quente, depois da pesagem e antes de entrar
na camara de resfriamento.

Sabendo o enquadramento por maturidade, o
tipificador verificara se os outros parametros
complementares do tipo estdo satisfeitos. Se
algum néo estiver de acordo, a carcaga
automaticamente sera colocada no tipo imedi-
atamente inferior e assim sucessivamente.

Ex.: se a carcaga for de animal com pingas da
28 Dentigdo serd enquadrado como B, porem
se seu peso for inferior a 210 kg passara ao
tipo R.

No caso de satisfeitos todos os requisitos,
porém, se o peso da carcaga for inferior em 30
kg ou mais, a carcaga serd colocada duas
categorias abaixo, mesmo que seu peso nao se
enquadre naquele desta categoria.

Paragrafo 7° As Carcagas de Vitelo (Vo), seréo
tipificadas simplesmente como vitelo, indepen-
dentemente do sexo.

Art. 49, A comercializagdo de bovideos (bovinos
e bubalinos) para abate, realizadas em todo
Territorio Nacional, far-se-a em fung&o do peso
das carcagas quentes em quilogramas, imedi-
atamente apés o abate e tipificadas de acordo
com o artigo 32 e seus paragrafos.

Paragrafo Unico E permitida a comercializagéo
de bovideos (bovinos e bubalinos) para abate,
em fungdo do peso vivo. Neste caso, as carca-
cas serdo tipificadas facultativamente.

Art. 5°. Esta Portaria entrara em vigor na data
de sua publicagéo, revogando-se as disposi-
¢bes me contrario.

1. Da classificagdo dos animais
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Ministro da Agricultura.”

3.4 A PORTARIA ATUAL (EM VIGOR
ATE AGOSTO DE 1999)

Passados seis anos, novamente o Gover-
no achou por bem modificar as Portarias
anteriores e publicou no DOU uma nova
Portaria que aprovava o Sistema Nacional
de Tipificagdo de Carcagas Bovinas.

O texto da portaria, na integra, € o se-
guinte:

"0 Ministro de Estado da Agricultura no uso de
suas atribuigdes resolve:

Art. 1° Aprovar o novo Sistema Nacional de
tipificagdo de carcagas bovinas, que com esta
baixa, conforme normas anexas.

Art. 29, Revogar as Portarias 220 de 24/09/81 e
193 de 22/06/84.

Art. 3%, Esta Portaria entra em vigor na data de
sua publicagdo, revogadas as disposi¢bes me
contrario.

iris Resende Machado
Ministro da Agricultura.

3.5 SISTEMA NACIONAL DE
TIPIFICACAO DE CARCACAS
BOVINAS

Na classificagdo de bovinos em pé, para fins de
tipificagd@o de carcagas, de que trata a Portaria
n.? 612 de 05/10/89, serdo observadas as
seguintes normas:
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CATEGORIA

CARACTERISTICAS

SIGLA

Jovem

Intermediario

Adulto

Touro, Touruno e
Carreiro

Vitelo e Vitela

Bovino macho castrado ou néo e fémea apresentando no méximo as
Pingas e os 1%. médios da segunda denti¢&o, sem queda dos 2°. médios
& com peso minimo de 210 kg de carcaga para 0 macho e 180 kg para a
fémea;

Bovino macho castrado e fémea, como evolugao dentéria incompleta
(com mais de quatro e até seis dentes incisos definitivos)- sem queda dos
cantos da primeira dentigéo, com peso minimo de 220 kg de carcaga
para o macho e 180 kg para a fémea;

Bovino macho castrado e fémea, com mais de 6 dentes incisivos da
Segunda denti¢éo, com peso minimo de 225 para o macho e 180 kg para
a fémea;

Estas categorias seréio englobadas em uma s, tendo os seguintes con-
ceitos: Touro - Bovino macho adulto, néo castrado considerado a partir
queda das pingas da primeira dentigdo; Carreiro - Bovino macho, adulto,
castrado, também conhecido como "boi de carro" ou "boi manso"; Touru-
no - Bovino macho adulto, castrado tardiamente e que apresenta caracte-
risticas sexuais secundérias do macho;

As caracteristicas para a tipificagéo desta categoria seréo definidas
através de ato especifico, quando houver produgéo e solicitagéo para
tipificar este tipo de animal.

Vo

2. Datipificagdo de carcaga
A tipificagéo de carcagas obedecera os

P

ardmetros sexo-maturidade, conforma-

¢éo, acabamento e peso.
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2.2

. Carcaga: entende-se por carcaga de
bovino, o animal abatido, sangrado,
esfolado, eviscerado, desprovido de
cabega, patas, rabada, glandulas ma-
marias na fémea, ou verga, exceto su-
as raizes e testiculos no macho. Apés
a diviso em meias carcagas retiram-se
ainda os rins, gorduras perirrenal e in-
guinal, "ferida de sangria®, medula es-
pinhal, diafragma e seus pilares.
Sexo-maturidade: o sexo é verificado
através da observagéo dos caracteres
sexuais e a maturidade fisiolgica pelo
exame dos dentes incisos. Quando ne-
cessdrio, 0 exame serd completado
através da observagdo da calcificagéo
das cartilagens, especialmente das
apofises espinhosas das vértebras to-
rdcicas.
2.2.1. Sexo: S@o estabelecias as se-
guintes categorias:
2.2,1.1.Macho - M - estdo englobados
neste item os machos inteiros;
2.21.2.Macho Castrado - C - estéo
englobados neste item os machos
castrados
2.2.1.3.Fémea - F - estdo englobados
neste item as fémeas bovinas
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2,22, Maturidade: Serdo estabeleci-

das as seguintes categorias:

2.2.2.1.Dente de leite - d : Animais
com apenas a 1* dentigdo, sem que-
da das pingas;

2.2.2.2.Quatro dentes - 4 : Animais
com até quatro dentes definitivos sem
queda dos segundos médios da pri-
meira dentigéo;

2.2.2.3. Seis dentes - 6 : Animais com
mais de 4 e até 6 dentes definitivos,
sem queda dos cantos da primeira
dentigéo;

2.2.2.4.Oito dentes - 8: Animais pos-
suindo mais de seis dentes definiti-
VOS.

2.3. Conformagdo: Expressa o desenvolvi-
mento das massas musculares.

2.4. Este pardmetro é obtido pela verifica-
céo dos perfis musculares, os quais
definem anatomicamente as regides de
uma carcaga; tal fato elimina assim o
aspecto puramente subjetivo do pro-
blema, passando a ser quase que
mensurével.

Desse modo na medida em que a carcaga for
convexa, arredondada, exprimird maior desen-
volvimento; sendo céncava refletird o contrario,
isto &, menor desenvolvimento muscular.
3. As carcagas serdo descritas como segue:
1. Carcagas Convexas - C
2. Carcagas Subconvexas - Sc
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3. Carcagas Retilineas - Re
4, Carcagas Sub-retilineas - Sr
5. Carcagas Concavas - Co

4, Acabamento: Expressa a distribuigdo e a
quantidade de gordura de cobertura da
carcaga, sendo descrita através dos se-
guintes nimeros:

1. Magra - gordura ausente;

2. Gordura escassa - 1 a 3 mm de es-
pessura;

3.  Gordura mediana - acirra de 3 e até 6
mm de espessura,

4. Gordura uniforme - acima de 6 e até
10 mm de espessura;

5. Gordura excessiva - acima de 10 mm
de espessura.

A aferigo da gordura seré feita em trés locais
diferentes da carcaga a saber:
1. A altura da 6° costela, sobre o mus-
culo grande dorsal em sua parte

2. A altura da 9 costela, sobre o mus-
culo grande dorsal em sua parte
ventral;

3. A altura da 12® costela, sobre o mus-
culo serratil dorsal caudal. Comple-
mentarmente proceder-se-4 a verifi-
cagao da gordura na regiéo lombar e
No COX&o.

4, Peso: Refere-se ao "peso quente" da
carcaga obtido na sala de matanga,
logo apés o abate.

Os seguintes limites minimos seréo estabeleci-
dos por tipo:

B- Macho 210 kg - Fémea 180 kg
R- Macho 220 kg - Fémea 180 kg
A- Macho 210 kg - Fémea 180 kg
S- Macho 225 kg - Fémea 180 kg
|- Sem especificagéo

L- Sem especificagao.

dorsal;
RESUMO DO SISTEMA
TIPO SEXO/MATURIDADE CONFORMACAO ACABAMENTO PESO
B Jovem - M (d) C,SceRe 2,34 M> 210 Kg
CeF C > 210Kg
(d até 4 dentes) F > 180Kg
R  Intermedidrios C e F C, Sc, Re e Sr 2,34 C > 220Kg
(4 a 6 dentes) F > 180Kg
A Jovem M (d) e Intermedidrio C, Sc,Re e Sr 1,5 M > 210Kg
CeF C > 210Kg
(4 a 6 dentes) F > 180Kg
S AdultosCeF C, Sc,Ree Sr 1,2,3,4,58 C > 225Kg
(6 até 8 dentes) F > 180Kg
| Adultos que nédo atenderam o peso  C, Sc, Re e Sr 1,2,3,4,5 mmmmmemmaaaanaae
minimo, Touros, Tourunos e Carrei-
rosMCeF
4 Carcacas concavas Co 1,2,3, 4,5 Rt

Da avaliagao da carcaga e enquadramento

A avaliagéo da carcaga e seu enquadramento,
dentro de um determinado tipo, serd realizada
a quente depois da pesagem e antes de entrar
na cAmara de resfriamento.

O primeiro pardmetro avaliado sera 0 sexo-
maturidade que devera ser afixado na carcaga
através de etiqueta ou carimbo.

Sabendo o enquadramento por sexo-
maturidade, o tipificador verificaré se os outros
pardmetros complementares do tipo estao
satisfeitos. Se algum néo estiver de acordo, a
carcaga automaticamente sera colocada no tipo
imediatamente inferior, excegéo que seré
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considerada no parametro acabamento para as
gorduras 1 e 5.

Exemplo 1: se a carcaga for de um animal
macho, jovem, conformacé&o retilinea, acaba-
mento 2 e peso de 210 kg serd enquadrada
como B, porém se seu peso for inferior a 210
kg, passara ao tipo R.

Exemplo 2: Se a carcaga for de uma animal
jovem, de conformagéo retilinea, acabamento
1, serd enquadrada automaticamente em A
independentemente do pardmetro peso.

Da comercializagéo
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A comercializagé@o de bovinos para abate,
realizada em todo territério nacional, para fins
de tipificagao de carcagas obedecera aos
par@metros previstos no item 2 da presente
portaria.

iris Resende Machado
Ministro da Agricultura.”

A partir dessas informagdes contidas na
primeira proposta e nas trés portarias ja
editadas poderfamos fazer as seguintes
observacgdes:

RACA — Pode-se destacar como ponto
mais questiondvel da portaria atual a ex-
clusdo da palavra bubalinos do artigo 1°,
ficando assim a abrangéncia da Portaria
restrita a tipificagdo de carcagas de bovi-
nos, dificultando a realizagdo de tipifica-
cdo das carcacas de bubalinos em bases
legais.

A primeira proposta contemplava a utili-
zacdo do parAmetro raga, porém também
ndo inclufa os bubalinos, para efeito de
classificagdo dos bovinos de corte e de
suas carcagas, embora um pouco restrito
em nimero de ragas indicadas, provavel-
mente devido a ndo disponibilidade no
pafs de outras naquela época. E claro que
para efeito prético a identificagdo de ragas
e cruzas na linha de abate poderia ser de
dificil execugdo, porém a sua importincia
¢ bastante grande, principalmente pelas
pesquisas mais recentes que associam a
presenca de ragas zebuinas a alteragdes de
maciez da carne. Além disso, sabe-se que
as proporgdes de misculo (aparado de
gordura):osso € maior nos taurinos (pre-
coces ou mesmo tardios), cruzados ou
ndo, o0 que favorece a maioria das carca-
¢as serem identificadas como convexas ou
subconvexas , e as das ragas zebuinas
puras como quase sempre retilineas. As
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portarias subseqiientes, ou sejam a primei-
ra e segunda, incluem os bubalinos porém
a portaria atual ndo mais contempla esses
animais.

SEXO — Basicamente em todos os textos
sdo sempre identificados os machos intei-
ros, machos castrados e fémeas, e isso &
natural e adequado j4 que as relagOes
quantitativas e qualitativas da carne pro-
duzida por esses "sexos" € varidvel. Tam-
bém por exigéncia do comercio internaci-
onal de exportagdo, os bovinos padrio
cota Hilton devem ser animais classifica-
dos como tipo B, porém ndo machos
inteiros.

MATURIDADE -~ Na primeira proposta o
animal mais jovem ¢ aquele que possui no
mdximo as pingas da dentigdo definitiva.
Na primeira e segunda portarias e na atual
os mais jovens sdo respectivamente os
animais somente com dentigdo de leite,
com denticdo de leite até o desenvolvi-
mento total das pingas definitivas, ¢ na
atual sdo os animais com dentigdo de leite
até quatro dentes definitivos sem queda
dos segundos médios da primeira denti-
¢do, excegéo feita aos machos inteiros que
s6 sdo admitidos na classe B se ndo apre-
sentarem nenhum dente incisivo perma-
nente. Observa-se, assim, que nos para-
metros de maturidade, a idade ou maturi-
dade fisiolégica foram sendo elevados,
mesmo sabendo-se que o incremento da
maturidade tende a estar associado com
alteragGes qualitativas da carne. O United
States Standards for Grades of Carcass
Beef cita que as carcagas de animais jo-
vens tendem a apresentar caracteristicas
mais desejdveis, como serem magras e de
carne cor vermelho-clara a cereja e de
textura fina e que, com o avango da idade,
a carne tende a se tornar mais escura e de
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textura mais grosseira, afetando a maciez
dos cortes.

PESO - Na primeira proposta o animal
mais leve era o que apresentava peso de
carcaga quente abaixo de 225kg e 0 mais
pesado apresentava peso de carcaga
quente acima de 350kg, em ambos os
casos sem definigdo de sexo.

Na primeira portaria foram estabelecidos
pesos vivos apenas para Tourinhos, No-
vilhotes e Novilho Precoce que deveriam
apresentar pesos minimos de 380, 380 e
400kg, e peso de carcaga quente minimo
de 195kg (independente de sexo) e relaci-
onado 4 maturidade fisiolégica. Na se-
gunda portaria nfio mais se avaliavam
pesos vivos, apenas peso de carcaga
quente, ¢ 0 minimo era 150kg para ma-
chos castrados com dentigdo de leite e
180kg para fémeas até 6 dentes incisivos
definitivos, sem queda dos cantos de
primeira dentigdo. Na portaria atual tam-
bém ndo sdo considerados os pesos vivos
para efeito de avaliagdo "em pé". E utili-
zado apenas o peso de carcaga quente,
sendo o minimo de 210kg para machos
inteiros ou castrados e 180kg para fémeas
com dentigdo de leite ou até no méximo
as pingas e os primeiros. médios da se-
gunda dentigdo, sem queda dos segundos
médios. Observa-se que houve uma ten-
déncia de se ater aos pesos de carcaga,
relacionando-os com o sexo dos animais e
também que cssas clevagdes do peso
minimo de carcaga ocorreram, provavel-
mente, devido & evolugdo da pecudria de
corte associada & precocidade de ragas e
cruzas hoje utilizadas.

CONFORMAGCAO — Por necessidade de
ordem crescente foi substituido na porta-
ria atual o termo subcdncavo por sub-
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retilineo. Entretanto, devido a prépria
evolugdo da pecudria de corte, a incorpo-
ragio do termo hiperconvexo, existente na
primeira proposta, nos parece extrema-
mente adequado para os dias de hoje.
Como j4 dito anteriormente, a relagio
carne (aparada):osso tende a ser maior
para os taurinos (precoces ou mesmo
tardios), cruzados ou ndo, o que favorece
a maioria das carcagas desses grupos
raciais serem identificadas como conve-
xas ou subconvexas , e as das ragas ze-
bufnas puras quase sempre como retili-
neas ou sub-retilineas, o que as coloca
quase sempre fora da classe B.

3.6. SUGESTAO DE UM SISTEMA DE
TIPIFICACAO

ACABAMENTO - Na primeira proposta sdo
definidos os valores numéricos ou indica-
dores para caracterizar os mais diversos
tipos e caracterfsticas de gordura de co-
bertura e gordura interna, além de cor da
gordura e do miisculo — tais fatores sdo
importantes e bastante relacionados com a
qualidade da carne, e atualmente t€m sido
utilizados para tipificagdo/classificagdo de
carcagas na Austrdlia.

Na portaria atual, e também na primeira e
a segunda portarias, todos esses indicado-
res foram substituidos por acabamento,
que é definido como a distribuigdo e a
quantidade de gordura de cobertura da
carcaga. Os niveis mfnimos necessdrios
para uma carcaga ser classificada nos dois
primeiros tipos (B, R) € entre 1 a 10mm
de gordura, ou seja, acabamento 2, 3 ou 4,
valor que na maior parte das vezes € infe-
rior ao esperado nos EUA para carcagas
magras, onde o minimo esperado de gor-
dura para uma carcaga magra de 227kg
(500 libras) é de 7,6mm (3/10 de polega-
da). Embora niio deva ser meta de ne-
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nhum programa de melhoramento genéti-
co ou de produgdo de gado de corte o
incremento excessivo de gordura em
carne bovina, o mercado internacional e
mesmo o nacional exige um minimo de
gordura de cobertura ou acabamento que
acreditamos que com a idade de abate,
tipo de gado e manejo aplicados atual-
mente, poder-se-ia estipular como padrado
minimo de acabamento para carcagas
tipificadas como B um valor entre 3 e
6mm de gordura, o que seria adequado
tanto para a qualidade da carne como para
a adequagdo as exigéncias da cota Hilton,
a qual exclui as carcagas tipo 4, ou seja,
aquelas que apresentam entre 6 ¢ 10mm
de gordura.

Assim, acreditamos que a tipificagio de
carcagas bovinas, embora tenha que so-
frer algumas modificagdes em relagio a

portaria em vigor, na qual poderiam ser
incluidas medidas objetivas de cor e de
pH, feitas na prépria linha de abate, e
que, somadas as caracteristicas quantita-
tivas hoje j4 avaliadas, permitiriam me-
lhor identificagdo de caracteristicas qua-
litativas das carcagas e das carnes em
relagdo a maciez e suculéncia.

Essa modificagdo, associada a uma alte-
racdo no Tipo B, com a retirada dos ma-
chos inteiros (M), da conformagao retili-
nea (Re) e do nivel de acabamento entre
6 ¢ 10mm, que poderia intercalar uma
nova classe entre B e R, criando talvez
uma BB, B e R o que permitiria melhor
adequagdo do sistema a realidade comer-
cial. A mesma coisa se aplica as carcagas
hiperconvexas, que acabam agrupando as
convexas, e ndo identificadas pelo atual
sistema. Uma sugestdo de tabela para
tipificac@o de carcagas bovinas seria:

Sugestao de um sistema para tipificagao

TIPO | SEXO/MATURIDADE CONFORMACAO | ACABAMENTO [ PESO

BB |[Jovem - M (d) CeSc 2,3 M > 240 Kg
CeF C > 240Kg
(d até 2 dentes) F > 210Kg

B | Jovem - M (d) C,SceRe 2,34 M > 220 Kg
CeF C > 220Kg
(d até 4 dentes) F > 190Kg

R | Intermediérios C e F C, Sc,ReeSr 2,34 C > 220Kg
(4 a 6 dentes) F > 180Kg

A Jovem M (d) e Intermedidrio C, Sc,Ree Sr 1,6 M > 210Kg
CeF C > 210Kg
(4 a 6 dentes) F > 180Kg

S Adultos Ce F C, Sc,Re s Sr 1,2,8,4,5 C > 225Kg
(6 até 8 dentes) F > 180Kg

| Adultos que néo atenderam o peso | C, Sc, Re e Sr 1,2,8,4,5
minimo, Touros, Tourunos e Carrei-
rosMCeF

L Carcacas cncavas Co 1,2,3, 4,5

Com a criagdo dos mercados comuns
(Mercosul, ALALC, ALADI, NAFTA) e
a possibilidade de exportagdao de carne
bovina fresca para diversos pafses, que
até agora nao adquiriam nosso produto
por motivos sanitdrios, deve ser ponde-

-

rada em fun¢do dos custos e do impacto
que a implantagdo nos frigorificos inspe-
cionados de um Novo Sistema de Tipifi-
cagdo, que contemple ndo s os aspectos
quantitativos mas também os qualitati-

LA
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vos, provavelmente traria como pontos

positivos:

v Disciplinaria a comercializagdo do
boi e da carne, baseada em pardme-
tros quantitativos e qualitativos;

v Facilitaria e simplificaria as transa-
¢des comerciais nacionais e interna-
cionais por estabelecer uma classifi-
cagiio que pudesse orientar tanto o
consumidor como a industria;

v Qs compradores (individuos ou em-
presas) poderiam indicar precisa-
mente o tipo e qualidade de carcaga
ou carne que querem comprar.

v As inddstrias, ao venderem, poderiam
indicar precisamente o tipo e qualida-

. de de mercadoria que possuem;

v Auxiliaria os pecuaristas no melho-
ramento genético do rebanho de cor-
te, pois haveria a selecgdo de linhagens
e a identificagdo de cruzas capazes de
produzir carcagas com maiores ren-
dimentos e/ou melhor qualidade de
carne (atendendo as demandas de
qualidade do consumidor local ou
exigéncias do mercado internacional);

v Permitiria uma remuneragio diferen-
ciada baseada em indicadores quan-
titativos e qualitativos;

v Estimularia a redugao na idade de
abate favorecendo a qualidade da car-
ne. Os trabalhos de pesquisa indicam
que apés os 30 meses de idade a tex-
tura da carne bovina torna-se grossei-
ra que esta relacionado a uma carne
menos tenra e a cor mais escura, Com
isso os produtores seriam encorajados
a produzir animais mais novos com
obtengo de maiores pregos por quilo
de carne, alem de aumentar a produti-
vidade do rebanho nacional.

Embora essas vantagens pare¢cam bas-
tante satisfatérias tanto para o industrial
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como para o produtor, a tipificagdo de
carcagas ainda ndo é realizada na maioria
dos frigorificos nacionais inspecionados,
seja na esfera municipal e estadual, seja
nos estabelecimentos sob Inspecdo Fede-
ral (SIF).
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1. INTRODUGAO

O peso a desmama dos bezerros e a taxa
de desmama afetam diretamente a efici-
éncia da criagdo, quando. avaliada em
termos de quilogramas de bezerro des-
mamado/vaca/ano, ou do consumo de
energia da vaca e do bezerro em relagdo
aos quilogramas de bezerro produzidos
(Lobato, 1997).

O desenvolvimento pré-desmama dos
bezerros € influenciado fundamental-
mente pelo nivel alimentar da vaca du-
rante a lactagdo, que afeta a produgdo de
leite e a condigdo corporal da vaca. Ou-
tros fatores como sexo do bezerro, época
e subépoca de nascimento, peso ao parto €
idade da vaca, raga da vaca, do bezerro e
do touro afetam o crescimento dos bezer-
ros.

Com a intensificagdo do sistema pecudrio,
é o momento de realmente querer e de
valorizar touros selecionados por desem-
penho, com indices estimados de ganho
para diferentes caracteristicas: em suas
progénies, € ndo somente de ganho de
peso. No entanto, ndo se deve exagerar na
énfase de selecdo somente para peso e
tamanho. Se o nivel nutricional ja é limi-
tante para dar suporte aos niveis existen-
tes de tamanho adulto e producio de leite,
nAo se exagere no uso de touros ou sémen
que aumentem o tamanho adulto e a pro-
dugdo de leite. Selecione-se para peso ao
nascer, 4 desmama e sobreano, para aca-
bamento rdpido, para precocidade sexual,
circunferéncia escrotal, habilidade mater-
na moderada e eficiéncia de ganho.

No estdgio atual da pecudria brasileira, de
baixo indice reprodutivo, € necessario dar
importancia, primeiramente, ao ndmero
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de bezerros desmamados por vaca. No
entanto, produtores em estdgios superio-
res de produgdo devem compreender e
atender aos fatores determinantes de mai-
or peso a desmama. Ao ser intensificado o
sistema de produgéo, atendidos os fndices
de maior percentual de desmama, o maior
peso a desmama torna-se fundamental.
Ter bom peso & desmama, independente-
mente de sexo, e serem bons ganhadores
de peso pés-desmama é fundamental para
se atingir, o mais cedo possfvel, o peso de
abate com terminagdo adequada, peso a
puberdade e menor idade ao primeiro
Servigo.

Segundo Maddox (1965), citado por Pei-
xoto (1993), & idade de aproximadamente
3 meses, mais da metade da energia ne-
cessdria ao bezerro de corte provém de
outras fontes alimentares que ndo o leite
da mde. Parece, pois, de utilidade verifi-
car a influéncia do nivel nutricional ofere-
cido aos bezerros durante a fase pré-
desmama a fim de identificar possiveis
causas de variagdo sobre as taxas de cres-
cimento. Uma das formas de aumentar o
ganho de peso durante a fase pré-
desmama seria através da suplementagio
alimentar dos bezerros de corte, conheci-
da por creep feeding e creep grazing. O
fundamento do creep feeding consiste em
desmamar os bezerros com mais peso do
que se estivessem sendo alimentados
somente com leite e pasto, pois é admi-
nistrado alimento suplementar (concen-
trado energético ou grdos). O creep gra-
zing pode ser definido como uma 4rea de
pasto (de excelente qualidade) de acesso
exclusivo aos bezerros.

O objetivo deste trabalho € abordar os
principais aspectos que influenciam o
crescimento do bezerro até a desmama e
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as respostas ao creep feeding e creep
grazing.

2. FASE DE CRIA

2.1 REQUISITOS NUTRICIONAIS DO
BEZERRO

Sdo poucas as informagdes sobre os re-
quisitos nutricionais do bezerro do nasci-
mento & desmama. Na Tab.1 vé-se que o
NRC de gado de leite (Nutrient..., 1989)
possui alguns dados de requisitos para
bezerros machos de grande porte, entre 40
e 250kg de peso. Jd os de gado de corte
(Nutrient..., 1984, 1996) apresentam re-
quisitos de energia e proteina para ani-
mais com peso vivo acima de 150 e
200kg, respectivamente. No AFRC (1993)
encontram-se 0s requisitos para animais
com peso vivo acima de 100kg. O requi-
sito de proteina bruta (PB) para animais
acima de 200kg p.v. é maior no NRC de
gado de leite (1989) do que nos de gado
de corte (Nutrient..., 1984, 1996), e nes-
tes, superior ao do AFRC (1993). Para
animais com 100 ¢ 150kg p.v. o requisito
de PB ¢é semelhante entre as publicagdes.
Os requisitos energéticos apresentados
pelos NRC de gado de corte estdio com
valores superiores aos do de gado de leite
(Nutrient..., 1989), para animais acima de
150kg p.v., e semelhantes aos do AFRC
(1993) (Tab.1).

Esses dados de requisitos nutricionais
foram montados a partir de experimentos
com animais de ragas européias, com
alimentos, clima e manejo diferentes dos
encontrados normalmente no Brasil. O
ideal seria uma tabela nacional de requi-
sitos, obtida nas nossas condigbes e com
as ragas zebus mais utilizadas para produ-
¢do de carne no pafs.

> £
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Tabela 1. Requisitos didrios de nutrientes de bovinos em crescimento.

Peso vivo

Ganho  Consumo MS

40 200 0,48 2,54
45 300 0,54 2,86
50 500 1,30 5,90
75 4300 1,08 8,98
100 1000 3,13 8.36
150 1000 3,99 10,55
200 1000 4,89 12,66

ED

2,73 0,62 105
3,07 0,70 120
6,42 1,46 290
9,78 2,22 435
9,67 2,19 501
12,22 2,77 639
14,71 3,34 782

150 ; ) ;
200 13,70 (13,10) 16,71 (15,97) 3,80 (3,63) 682 (747)
250 1000 16,19 (15,55) 19,75 (18,96) 4,48 (4,3) 720 (804)

* Tamanho corporal médio.

2.2 PRODUCAO DE LEITE outono pesaram, em média, 196kg, en-

Para obtengdo de melhores indices de
fertilidade é necessdria a utilizagdo de
uma esta¢do de monta de curta duragio (2
a 3 meses). O periodo de monta ideal é
sugerido de acordo com o indice pluvio-
métrico de cada regifo no Brasil Central
esse periodo seria de dezembro a feverei-
ro. Dessa maneira, o periodo de nasci-
mento seria de setembro a novembro e a
desmama tradicional seria realizada entre
maio e julho. Tanto a vaca quanto o be-
zerro obteriam a melhor forragem do ano
(periodo das chuvas) na estagdo de nasci-
mento, com efeitos positivos na taxa de
fertilidade do rebanho, na produgio de
leite da vaca e, consequentemente, no
desenvolvimento do bezerro (Valle et al.,
1996).

Epoca e subépoca de parigiio determinam
diferengas nos pesos a desmama. Bezerros
nascidos na primavera e desmamados no
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quanto os nascidos no outono e desma-
mados na primavera pesaram 164kg (Bar-
cellos & Lobato, 1992). Na primavera,
bezerros nascidos em setembro tém maio-
res ganhos de peso didrio (0,746kg) e a
desmama (166kg) do que os nascidos em
outubro (0,698kg e 142kg, respectiva-

mente) (Quadros & Lobato, 1996).

A produgio de leite das vacas é fator
importante na bovinocultura de corte. A
maior parte dos nutrientes ingeridos pelos
bezerros nos primeiros meses de vida é
suprida pelo leite materno (Alencar,
1989). A desmama dita tradicional ou
convencional visa & madxima utilizagio de
leite pelo bezerro, sendo realizada aos 6-8
meses de idade, em fungio da curva de
lactagdo da vaca de corte (Fig.1). Vacas
Nelore atingem seu médximo de produgio
(4,7 L/dia) nos primeiros 30 dias de lacta-
¢do, permanecendo a produgdo mais ou
menos estidvel até os 90 dias, quando
declina rapidamente até atingir a média



Silva, Bezerro de corte, creep feeding, creep grazing...

didria de 2,7L aos 5 meses (Thiago, 1994,
citado por Valle et al., 1996). Curvas de
" lactagdio com tendéncias similares as
descritas também foram observadas por
Alencar (1987), Alencar et al. (1988),
Alencar (1989), Albuquerque et al. (1993)
e Alencar et al. (1996), conforme pode ser
visto nas Tab.2 e 3. Moraes & Lobato
(1993), trabalhando com vacas Polled
Hereford, observaram picos de produgdo

de até 8 L/dia e média didria, nos primei-
ros 4 meses de lactagiio, de, aproximada-
mente, 5 litros. Vacas de origem européia
e seus mesticos usualmente apresentam
maior produgdo de leite do que vacas
Nelore, conforme a Tab.2 para vacas
Canchim, Caracu e Charolés (Franke &
Martin, 1983, citados por Alencar et al.,
1988, 1996; Albuquerque et al., 1993).

Figura 1. Curva de lactaciio de vacas de corte (Adaptado de N.utrient..., 1996).

Conforme Neville Jr. (1962) e Rutledge et
al. (1971), aproximadamente 66 e 60% da
variagdo do peso & desmama aos 205 dias
podem ser atribufdos ao efeito direto da
produgio de leite da vaca. Alencar (1987,
1989) verificou relagdo linear positiva
entre a produgdo de leite da vaca e o peso
2 desmama do bezerro. Alencar et al.
(1996) determinaram ser a produgio de
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leite da vaca nos trés primeiros meses de
lactagdo importante fonte de variagdo do
ganho de peso e do peso a desmama dos
bezerros. Boggs et al. (1980) verificaram
que cada quilograma de leite consumido a
mais por dia adicionava 7,2kg ao peso aos
205 dias de idade e 0,34kg no ganho mé-
dio digrio de bezerros Hereford. Embora o
aumento da produgdo de leite permita
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aumentar o ganho de peso e 0 peso a
desmama dos bezerros, ndo se pode es-
quecer que o nivel nutricional, na maioria
dos sistemas baseados em pastejo, € limi-
tante para dar suporte a niveis mais eleva-
dos de produgdo de leite, sendo mais
interessante uma habilidade materna mo-
derada, possivelmente entre 700 e 1000
litros de leite por lactacdo.

A produgiio de leite de vacas em pastejo é
dependente tanto da quantidade e quali-
dade da forragem disponivel, quanto da
reserva de nutrientes que a vaca armaze-
nou antes do parto (Vaccaro & Dillard,
1966), e influenciard o crescimento pré-
desmama dos bezerros. Bezerros que
permaneceram com as vacas em pastagem
cultivada tiveram ganho de peso médio
didrio (0,67kg) superior ao dos que per-
maneceram com as vacas em campo nati-
vo (0,38kg), em conseqiiéncia da melhor
qualidade e maior produgdo de forragem

da pastagem cultivada, além do beneficio
da maior produgdo de leite dessas vacas
(4,9L, medida na desmama precoce, 101
dias), comparada aos 2,22L das que per-
maneceram em campo nativo (Moojen et
al.,, 1994). O peso dos bezerros a des-
mama depende principalmente do seu
potencial de crescimento pré-desmama e
da habilidade materna das vacas. Vacas
bem nutridas e com boa habilidade mater-
na tém condi¢des de desmamar bezerros
mais pesados.

Eler et al. (1989) verificaram que os be-
zerros mais leves eram filhos de vacas
primfparas, havendo um acréscimo nos
pesos e ganhos de peso com o aumento da
ordem de parigdo ¢ uma redugdo no caso
de vacas com mais de 13 anos (Tab.4).
Vacas primiparas produzem menos leite
do que multiparas, e vacas mais velhas
comegam a declinar a produgdo de leite
em fungdo do envelhecimento.

Tabela 2. Producao de leite das vacas e desempenho dos bezerros.

Produciio de leite (kg)

Raga

Zezza & Hussen (1984)
A

bk s fro
Alencar (1989)

g

Alencar et al. (1996)

Canchim
Y2 CN

Total

430-630

1190
766

Peso vivo (kg)  GMD (kg/d)

Média didria

2,87-4,25

180
152

5.6
3,6

0,85
0,72

14 CN = 2 sangue Canchim-Nelore — GMD = Ganho médio didrio.
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Tabela 3. Médias estimadas de producio diaria mensal (LM) e total acumulada (LTA)

de leite segundo a raca.

Raga

LTA, LTA; LTA;

Fonte: Alencar et al. (1988).

Tabela 4. Peso médio dos bezerros aos 205 dias de idade segundo a idade da mae.

< 3 anos 2775
4 anos 2.391
5a9anos 10.193
10 a 12 anos 2.657
> 13 anos 135

Fonte: Eler et al. (1989).

2.3 CONSUMO DE ALIMENTOS
SOLIDOS

Robison et al. (1978) concluem que a
energia disponivel no leite € insuficiente
para atender os requisitos para ganho de
peso dos bezerros apés o primeiro més de
lactagdio, 0 que, posteriormente, incorrerd
em déficit que terd de ser suprido pelo
meio, como se vé na Tab.5. Considerando
que o leite possui 0,75 Mcal/kg, para
suprir o requisito do bezerro no primeiro e
no segundo meses de vida seriam necessd-
rios em torno de 4,4 e 6,8kg de leite por
dia, respectivamente. Para vacas zebus
seria diffcil suprir totalmente com o leite
o requisito de energia digestivel necessa-
rio do segundo més de vida em diante,
conforme pode ser observado pela produ-
¢io de leite de vacas Nelore na Tab.3.
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146
150
154
152

Separando-se as vacas em classes de bai-
xa, média e alta produgdo de leite mensal
total, verificou-se que, em geral, quanto
mais elevada a produgdo, maior a quanti-
dade de leite necessdria para produzir
1,0kg de ganho de peso, ou seja, os bezer-
ros amamentados pelas melhores produto-
ras de leite apresentaram menor ganho de
peso para um dado volume de leite (Alen-
car, 1989). Provavelmente os bezerros
que consomem menos leite, consomem
mais forragem. Considerando-se os ga-
nhos de peso do nascimento & desmama,
foram necessdrios 7.5 e 5.4kg de leite
para produzir 1,0kg de ganho de peso nas
-ragas Canchim e Nelore, respectivamente.
Apesar de os bezerros Canchim ganharem
mais peso do nascimento a desmama, a
eficiéncia na utilizagdo do leite materno
foi maior para os Nelore, uma vez que as
vacas Canchim produziram muito mais
leite (Fig.2).
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Tabela 5. Necessidade nutricional do bezerro, em Mcal de energia digestivel/dia.

1 3,28 100
2 5,12 70
3 693 63
4 8,08 44
5 8,98 36
6 11,86 27

1,54
2,56
4,52
5,75
8,66

Adaptado de Garcia Tobar (1976).
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Figura 2. Peso e ganho de peso dos bezerros e produgéio de leite das vacas (Fonte: Alen-

car, 1989).

Alencar (1989) e Alepncar et al. (1996)
determinaram menor eficiéncia de con-
versdo de leite em peso com o gradual
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envelhecimento dos bezerros. Verifica-se
que foram necessdrios 10,3, 8,2, 3,6 e
8,0kg de leite para produzir 1,0kg de
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ganho de peso, do nascimento a 30, 120 e
240 dias e dos 30 aos 120 dias de idade,
respectivamente (Alencar, 1989). E im-
portante verificar, contudo, que a quanti-
dade de leite necesséria para uma unidade
de ganho de peso diminuiu com o au-
mento da idade do bezerro, provavel-
mente devido a redugdo na produgdo de
leite da vaca e ao aumento da quantidade
de forragem ingerida pelo bezerro.

A medida que o bezerro cresce, sua de-
pendéncia do leite materno vai diminuin-
do, aumenta sua capacidade de pastar e,
conseqiientemente, reduz a quantidade de
leite necessdria para produzir uma unida-
de de ganho de peso. Boggs et al. (1980)
observaram que o consumo de matéria
seca aumentou com a progressao da lacta-
¢30, € que esse consumo representou 0,62,
1,46, 1,51, 1,75 e 2,20% do peso do be-
zerro aos dois, trés, quatro, cinco e seis
meses de vida, respectivamente. Wyatt et
al. (1977) verificaram que o aumento na
ingestdo de leite resultou em redug@o na
ingestdo de forragem, para bezerros da
mesma idade. Nesse experimento, o0s
bezerros sujeitos a um nivel alto de leite
consumiram 32 a 38% menos matéria
seca de forragem que aqueles sujeitos a
um nivel baixo de leite. Contudo, os ani-
mais no nivel alto de leite foram mais
pesados a desmama (Tab.6).

Holloway et al. (1982) verificaram que o
consumo de energia digestivel (ED) do
leite decresceu com o aumento da idade
do bezerro, o inverso ocorrendo com o
consumo de ED da forragem. Verificaram
também que a medida que ficavam mais
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velhos o0s bezerros tornavam-se mais
eficientes na utilizagdo do leite, como
resultado do aumento no consumo de
forragem e na ingestdo de ED total. Os
bezerros, no entanto, tornavam-se menos
eficientes na conversdo da ED total inge-
rida, 2 medida que se tornavam mais ve-
lhos. Esta relagdo entre reducdo do con-
sumo de leite ¢ aumento do consumo de
forragem depende muito da qualidade da
forragem. A Fig.3 evidencia que, com a
diminuigio da densidade energética da
forragem de 3,4 para 2,2 Mcal de ED/kg
de MS, essa relagio torna-se menos apa-
rente. Bezerros pastando forragem de alta
densidade energética (3,4Mcal de ED/kg
MS) e consumindo relativamente menor
quantidade de ED do leite, compensaram
aumentando o consumo de ED da forra-
gem. Bezerros que consumiram forragem
de baixa densidade energética (2,2Mcal
de ED/kg MS), entretanto, consumiram
praticamente a mesma quantidade de ED
da forragem, independente do nivel de
consumo de ED do leite. Com forragem
de baixa densidade energética, o consumo
de forragem é, provavelmente, controlado
pela capacidade fisica do rimen. Com o
aumento da densidade energética da for-
ragem, a restrigio do consumo diminui,
permitindo que os bezerros consumam
mais forragem de melhor qualidade, com-
pensando o menor consumo de leite. En-
tdo, durante o meio e o final da lactagdo,
bezerros em pastagem de baixa qualidade
ganham peso proporcionalmente ao con-
sumo de leite, enquanto aqueles em forra-
gem de alta qualidade ndo sido dependen-
tes do consumo de leite (Holloway et al.,
1982).
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Tabela 6. Efeito do consumo de leite sobre o desempenho e o consumo de forragem
por bezerros.

i
Consumo didrio de leite, kg 5.5 11,0 4.8 10,1
Peso ao nascimento, kg 30,5 30,3 39,7 47,1
Peso a desmama, kg 232 279 255 313

“Expcnmento 2 (agosto)
Consumo de forragem, kg MS 4.5a 3.2b 5,0a 4,8b
% em relag@o ao baixo AxH 100 71 111 107
Fonte: Wyatt et al, (1977).

Consumo de forragem por peso, Mcal/d/kg

Figura 3. Regressio do consumo de ED do leite/peso e ED da forragem sobre o con-
sumo de ED da forragem/peso. (Holloway et al., 1982).
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Desde recém-nascido, o bezerro j possui
o estdmago dividido em quatro compar-
timentos (rimen, reticulo, omaso e abo-
maso), 0 que constitui uma caracterfstica
dos ruminantes. Entretanto, as porcenta-
gens de tecido estomacal total de cada
compartimento sdo bastante diferentes
daquelas de um animal adulto. O bezerro,
ao nascimento, pode ser considerado um
animal com sistema digestivo monogds-
trico (essencialmente enzimdtico), com
uma grande participagio do abomaso nos
compartimentos gdstricos. A partir daf,
passa por um processo lento de transfor-
magdo para o sistema poligdstrico (essen-
cialmente microbiano), com o abomaso
diminuindo em tamanho relativo e o ri-
men-reticulo com crescimento relativo
rdpido até 8 semanas, na presenga de
alimento seco, conforme pode ser obser-
vado na Tab.7. Além dessas mudangas
anatdmicas (peso e volume), ocorrem
também mudangas na composigdo histo-
l6gica (peso por unidade de mucosa e
fracdo muscular). A extensdo dessas mo-
dificagdes é fungdo do tipo de dieta inge-
rida (leite, volumoso ou concentrado).
Dessa forma, a substituigdo do leite (que
passa diretamente para 0 abomaso, através
da goteira esofdgica) por alimentos soli-
dos (que permanecem no rimen-reticulo)
estimula a atividade celulolitica e, conse-
qilentemente, a absorgdo dos produtos
dessa atividade, quais sejam, os &cidos
graxos voldteis (AGV), principal fonte
energética dos ruminantes. A presenga
dos AGV no rimen-reticulo do bezerro
tem papel importante no desenvolvimento
das papilas do rimen, as quais, projetan-
do-se para dentro do 6rgdo, aumentam a
drea de absorg¢do dos nutrientes. Tamate et
al. (1962) observaram que o completo
desenvolvimento das papilas, em bezer-
ros, ocorre entre 7 e 8 semanas de vida.
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Segundo Martini et al. (1982), bezerros de
ragas européias comegam a pastar apro-
ximadamente com um més de idade. Bac-
cari et al. (1970) estudaram o inicio da
ruminagdo em bezerros zebu das ragas
Gir, Nelore e Guzerd, criados em regime
extensivo e semi-extensivo, € encontra-
ram as idades médias de 34 e 30 dias,
respectivamente para 0 primeiro e segun-
do regimes. Boggs et al. (1980) verifica-
ram que durante os dois primeiros meses
de vida a ingestdo de gramineas e o ganho
médio didrio de peso eram negativamente
relacionados. Os autores concluiram que
os bezerros que consumiam mais forra-
gem provavelmente ndo estavam receben-
do leite suficiente para atender suas ne-
cessidades nutricionais, e tentavam, sem
sucesso, compensar essa deficiéncia inge-
rindo mais forragem. A partir do terceiro
més de vida, o maior consumo de forra-
gem passou a aumentar o ganho de peso.
J4 Rovira (1974) afirma ser o bezerro
mais dependente do pasto consumido a
partir dos quatro meses de idade. Natu-
ralmente, o inicio da ruminagdo é uma
fungdo do regime alimentar a que estdo
sujeitos os bezerros (Encarnagdo et al.,

1997).

2.4 DESEMPENHO DO NASCIMENTO
A DESMAMA

As taxas de crescimento ponderal pré-
desmama sdo geralmente medidas por
estimativas do ganho médio didrio de
peso e do peso & desmama ajustado para
determinada idade, esta variando de 180 a
270 dias. Sdo caracteristicas de grande
importdncia econ0mica; representam uma
medida para a eficiéncia econdmica de
grande nimero de exploragdes, cujo sis-
tema vaca—bezerro inclui a venda do ani-
mal a desmama; sdo caracteristicas de

@
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facil avaliagdo, mesmo nas exploragdes
em regime extensivo, e servem para medir
a produgdo leiteira da vaca (Peixoto,
1993).

A Tab.8 contém os resultados descritivos
do desenvolvimento ponderal para as
ragas zebuifnas e da uma idéia do tipo de
variagdo dos pesos ao nascer e a des-

mama, assim como O que Ocorre com
esses pesos conforme o sexo do bezerro.
O dimorfismo sexual ao nascer e & des-
mama, observado nas ragas zebuinas,
indica um valor 5 a 10% superior para os
machos, mas algumas discrepancias po-
dem ocorrer em virtude de interagdes com
cruzamentos (Peixoto, 1993).

Tabela 7. Quantidade relativa de tecido de cada compartimento (% do total), em

bovinos.

Orgﬁo Idade (semana) Adulto
0 4 8 12 16 20-26 34-38  (litro)

Rimen-reticulo 38 52 60 64 67 64 64 60

Omaso 13 12 13 14 18 22 25 26

Abomaso 49 36 27 22 |51 14 11 13

Fonte: Lyford Jr. (1988).

Tabela 8. Resultados descritivos do desenvolvimento ponderal de animais de ragas

zebus.

Caracteristica

N° obs.
Média (kg)
Peso aos 205 dias N° obs.
de idade Meédia (kg)

Peso ao nascer

Fonte: Pereira (1983, citado por Peixoto, 1993).

O peso ao nascimento de bezerros Nelore
varia pouco, entre 28 e 29kg (Tab.8 e 9), e
observa-se que em vdrios sistemas de
criagdo, em vdrias regides do pafs, onde a
cria de bezerros ocorre somente no pasto,
os ganhos médios didrios de peso dificil-
mente ultrapassam 0,75kg. Considerando
o peso ao nascer dessa raga como 28kg e
um ganho de peso de 0,65kg/dia, os be-
zerros serdo desmamados, aos sete meses,
com aproximadamente 164,5kg. Os ani-
mais mestigos normalmente apresentam
maior ganho de peso e, conseqiientemen-
te, maior peso a desmama, devido ao
efeito da heterose (Barbosa, 1995). Razo-
ok (1981), citado por Peixoto (1993),

1801
29
1544
147

)

Nelore
M F
1975 12526 11322
27 29 28
1683 11402 10355
133 155 143

analisando os resultados obtidos em An-
dradina, SP, também encontrou diferengas
significativas entre animais puros e mesti-
¢os nos cruzamentos do Guzerd com as
ragas Pardo Sufga, Caracu, Nelore e Chia-
nina, conforme se vé na Tab.9. No seu
experimento, os animais mestigos filhos
de maes mestigas apresentaram pesos a
desmama superiores a 217kg, possivel-
mente, nesse caso, devido & maior habili-
dade materna das matrizes em relagéo as
matrizes zebu.

Quanto mais pesado um bezerro for des-
mamado, menor serd o tempo necessario
para o abate e maior € a possibilidade de
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uma fémea entrar em reprodugdo. Quando
se procura o abate de novilhos precoces,
com 24-26 meses de idade e 430-460kg
p.v., o ganho de peso didrio do nasci-
mento ao abate é de aproximadamente
0,53kg. E quando o objetivo € a produgio

do novilho superprecoce, o abate se dd
com 430-460kg p.v., com 13 meses de
idade e ganho médio didrio do nascimento
ao abate de aproximadamente 1,05kg,
para ragas precoces.

Tabela 9. Peso ao nascer e i desmama e ganho de peso do nascimento & desmama de

bezerros Guzera puros e cruzados.

Gru ial

Y4 Guzerd ¥2 Schwys 201
Y2 Guzera Y2 Caracu 26,2
% Guzera Y4 Schwys 34,2
V4 Guzerd Y% Schwys ¥2 Nelore 349
V4 Guzerd Y Schwys ¥ Chianina 40,2

V4 Guzerd Y% Schwys ¥ Caracu

19,8

Superioridade dos cruzados (%)

Peso ao nascer (kg

Peso 4 desmama (kg

Ganho de peso (kg

188.9 159,6
189.9 163,1
217,0 183,1
2194 184,8
236,3 196,1

186,7

26,3

25,0

Fonte: Razook (1981), citado por Peixoto (1993).

O ganho de peso pré-desmama ¢ influen-
ciado pelo potencial genético do bezerro,
pela habilidade materna da vaca e pelo
nivel nutricional que € oferecido ao bezer-
ro. O potencial genético pode ser melho-
rado pela selecio para precocidade de
matrizes ¢ touros; a habilidade materna
ndo deve ser selecionada para altas produ-
goes de leite, pois o nivel nutricional das
pastagens pode comprometer a condi¢do
corporal dessas vacas e, consequente-
mente, os indices reprodutivos. O que
pode ser utilizado para aumentar o ganho
de peso pré-desmama € manejar a ali-
mentagdo do bezerro, levando sempre em
considera¢do o aspecto econdmico dessa
prética. Observe-se que bezerros alimen-
tados exclusivamente em pastagens apre-
sentam desempenho inferior ao necessério
para o abate antes dos 20 meses de idade,
o que ressalta a importéncia de uma su-
plementagdo com concentrado ou volu-
moso de excelente qualidade para obten-
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¢io dos desempenhos desejados.

3. SUPLEMENTAGAO EXTRA
PARA OS BEZERROS

A suplementagio é necessdria quando se
objetiva maior taxa de ganho de peso ou
maior peso 2 desmama. Pode-se observar
na Tab.11 que, para que um animal seja
desmamado com 150kg de peso aos 7
meses de idade, seu ganho médio didrio
serd de 0,571, ganho esse possivel de ser
alcangado sem suplementagdo, somente
com leite e pastagem (Tab.9). Para des-
mamar um bezerro com 200kg p.v., seria
necessdrio imprimir um ganho de peso
didrio de 0,80kg, o que seria conseguido
sem suplementagio somente em situagdes
em que houvesse alguma selegio para
habilidade materna e bom manejo de
pastagem. Arrigoni et al. (1992) avalia-
ram a produgio de leite de matrizes Nelo-
re e 0 comportamento de suas curvas de
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lactacdo, encontrando produgbes médias
até os primeiros trés meses pés-parto de
6,88kg/dia, declinando para 4,06kg/dia a
partir do 4° més. O desempenho quanto ao
ganho de peso médio didrio dos bezerros
Nelore, referente aos periodos avaliados,
foi em torno de 0,800kg/dia, com peso a
desmama de 198kg para os machos e
182kg para as fémeas. Para obtengdo de
bezerros desmamados com ganho médio
didrio superior a 0,800kg/dia, é necessdrio

algum tipo de suplementagdo de boa qua-
lidade.

Fazendo-se uma evolugido do peso vivo
mensal de um bezerro para ser desmama-
do com 240kg e utilizando-se dos valores
de requisitos de proteina e energia segun-
do o NRC de gado de leite (Nutrient...,
1989) e o de gado de corte (Nutrient...,
1984) (Tab.l), chega-se aos requisitos
totais necessdrios para um animal ganhar
1,0kg/dia, durante 210 dias (Tab.11).

Tabela 10. Ganho médio didrio em funcgao do peso a desmama.

Peso (kg) Ganho de peso (kg)
Nascimento  Desmama (210d)  No perfodo  Médio didrio
30 150 120 0,571
30 200 170 0,809
30 250 210 1,000

Tabela 11. Evolugio do peso vivo e dos requisitos nutricionais, mensalmente.

Requisito mensal
MS, kg -
PB, kg -
ED, Mcal

16,5
3,60
92.1
A

60,0
12,05

Tomando duas situagdes, vamos tentar
entender os desempenhos encontrados na
literatura. Para a primeira situacio, os
bezerros sao Nelore, a produgao de leite
de suas maes é de 800kg/lactacdo, valor
muito bom para a raca, segundo Cruz et
al. (1997) que encontraram produgdes
médias na lactagio de 880kg, e a forra-
gem utilizada para esses animais é a Bra-
chiaria decumbens. A composic¢do utili-
zada para o leite é de 12,5% de MS,
26,4% de PB na MS e 6Mcal de ED/kg de

96,0
13,53

39

117
16,26

133,2
18,76

146,7
19,46

165,0
20,23

7344
103,89

MS e a da braquidria é 30% de MS, 7,5%
de PB na MS e 2,2 Mcal de ED/kg de MS.
Os valores desta simulagfo estdo apre-
sentados na Tab.12

Observa-se que o leite e a forragem néo
foram suficientes para suprir o requisito
para ganho de 210kg aos 7 meses. Consi-
derando que essa alimentacdo forneceu
1995,68 Mcal de ED e 73,98kg de PB ¢
que seriam necessdrios 2543 Mcal de ED
e 103,89kg de PB para atingir os 210kg
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de ganho de peso, se se fizer uma extra-
polagio do quanto esses animais poderi-
amn ganhar em peso vivo, durante o perfo-
do pré-desmama, com essa alimentagdo,
chega-se a valores de 164,80 e 149,54kg
para energia e protefna, respectivamente,
o que, somados aos 30kg do nascimento
atingiriam 194,80 e 179,54kg p.v. & des-
mama, respectivamente. Valores estes de
peso & desmama encontrados em situa-

¢oes de bom manejo aliadas a boa habili-
dade materna, como verificado no traba-
lho de Arrigoni et al. (1992) e no de Mu-
niz & Queiroz (1998). A lactagdo de uma
vaca zebu comercial nem sempre atinge
esses valores de produgdo, ¢ aliada a um
manejo de pastagem deficitdrio seria de
esperar ganhos de peso e peso vivo 2
desmama bem inferiores.

Tabela 12. Simulagiio de desempenho de bezerros Nelore comerciais e cruzados,

segundo a alimentac@o e os requisitos.

Simulagio

PB (kg)

Leite 100

Forragem 634,4
Total 7344
Requisito p/ 210kg de ganho 7344

Déficit 0

Leite
Forragem
Total 5944
734,4

140,0

Na Tab.12 também estd apresentada uma
outra situagdo de produgdo de bezerros
mestigos, filhos de mies ¥ sangue zebu-
europeu, com lactagdes médias de 1100kg
e criados em pastagem de braquidria com
composi¢do quimica de 30% de MS, 8,5%
de PB e 2,5Mcal de ED/kg de MS. Dei-
xou-se um espago reservado de 140kg de
MS para alguma eventual suplementagéo
e, mesmo com essa forragem considerada
de 6tima qualidade para as condigbes do
Brasil Central, houve déficit de nutrientes
para atingir valores de 1,00kg de ganho
por dia, no perfodo pré-desmama. Colo-
cando o déficit no espago reservado, ob-
serva-se que o suplemento deve possuir
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Quantidade fornecida pelos alimentos

ED (Mcal)

600
1395,68
1995,68
2543,00

547,32

20% de PB na MS e 4,1Mcal de ED/kg de
MS. Esse suplemento seria dificil de ser
obtido, pois um concentrado muito bom
pode conter, no maximo, 3,5Mcal ED/kg
de MS, mas utilizando este concentrado
ficaria um déficit de 85Mcal, o que cor-
responderia a um peso vivo 5kg inferior, a
desmama.

Quando os bezerros se aproximam da
desmama, suas exigéncias nutricionais
aumentam. O aumento é maior em bezer-
ros com potencial de crescimento (p.ex.,
machos cruzados). Se as exigéncias nutri-
cionais do bezerro sdo maiores que os
nutrientes supridos pelo leite e pelo pasto,
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obviamente, o crescimento serd restrito. A
produgdo de leite da vaca decresce no
final da estagdo chuvosa, assim como a
disponibilidade e a qualidade do pasto.
Entdio, a diferenga entre as exigéncias
nutricionais do bezerro e a quantidade de
nutrientes supridos pelo pasto e pelo leite
tendem a aumentar. Como opgdes, exis-
tem dois manejos que podem ser utiliza-
dos para suplementar o déficit de nutri-
entes dos bezerros na fase pré-desmama,
sd0 O creep feeding e o creep grazing.
Essas técnicas ainda sdo pouco estudadas
e difundidas entre os criadores do Brasil,

3.1 CREEP FEEDING

O creep feeding ¢ a utilizagdo de um co-
cho privativo, ao qual s6 o bezerro tem
acesso. Estando o bezerro ainda maman-
do, recebe um reforgo alimentar com uma
ragdo muito bem balanceada. A estrutura
para o creep feeding é bastante simples.
Compde-se basicamente de um pequeno
cercado, onde apenas os bezerros t€m
acesso, ¢ dos cochos que devem estar
disponfveis na ordem de 20cm lineares
por cabega (Almeida, 1997).

Se a finalidade da suplementagdo € des-
mamar os bezerros mais pesados e pro-
porcionar uma redugio no tempo de abate
dos animais, utiliza-se a ragdo de creep
feeding. O consumo € controlado, fazen-
do-se a restrigio mediante o fornecimento
em conjunto com sal mineral. A restrigdo
¢ necessdria para evitar um ganho de peso
muito elevado nos bezerros. A engorda
muito acelerada pode levar a deposi¢do
antecipada de gordura, prejudicando a
expressdo do potencial de crescimento do
animal. No caso das fémeas, a deposigdo
de grande quantidade de gordura leva a
diminui¢do do potencial de reprodugdo e
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de produgdo de leite, prejudicando a ha-
bilidade materna desses animais. Reco-
menda-se fornecer diariamente entre 0,5 a
1,0% do peso vivo do bezerro, em ragdo.
O consumo médio durante o perfodo de
fornecimento serd de 0,6 a 1,2kg de ra-
¢do/cabega/dia. Composigdo sugerida para
uma ragdo de creep feeding: 80% de mi-
lho moido e 20% de farelo de soja. Os
teores de nutrientes na formulagdo sdo 75
a 80% de NDT e 18 a 20% de PB (Anual-
pec..., 1998).

Embora seja possfvel utilizar uréia a partir
do quarto més de idade do bezerro, seu
uso ndo é recomendado. O sabor desagra-
dével do produto (baixa palatabilidade)
pode causar redug@o no consumo. Segun-
do Martin et al. (1981), a raglo para o
creep deve conter de 2,9 a 3,1Mcal de ED
/kg, 13 a 16% de PB. Melhor do que pas-
sar informagdes ditas “férmula de bolo”,
ou seja, informagdes prontas, € recomen-
dar que se faga uma avaliagdo de cada
caso, pois a suplementagdo estd em fun-
¢do da taxa de ganho, da quantidade de
leite produzida e, principalmente, da qua-
lidade da forragem consumida, que sofre
grandes variagdes entre propriedades.

O peso extra no creep feeding € varidvel.
Os fatores que afetam as respostas sdo a
quantidade e a qualidade do pasto, a pro-
dugio de leite das mdes, o potencial de
crescimento, o sexo e a idade dos bezerros
a desmama, o tempo de administragéo e o
consumo e o tipo de suplemento. O au-
mento de peso & desmama varia de 10 a
45kg, conforme pode ser visto na Tab.13.
Parece que quanto menor € o nivel nutri-
cional, maior a resposta para a diferenca
de ganho de peso, em termos percentuais
(Pacola et al., 1977; Cunha et al., 1983).
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Na maioria dos programas de cruzamen-
tos utilizam-se matrizes Nelore, com seus
produtos %2 sangue europeu apresentando
maiores exigéncias nutricionais que,
quando atendidas, permitem manifestar
seu potencial mdximo de crescimento.
Para suprir as deficiéncias, o emprego da
suplementagio pelo creep feeding tem
ocasionado bons resultados no desempe-
nho dos bezerros, com pesos & desmama
acima dos 230kg para os machos, permi-
tindo abaté-los aos 12-13 meses (super-
precoce) e pelo menos 16 arrobas. Faltam
trabalhos na literatura nacional demons-
trando ganhos de peso superiores a 30-

40kg para os animais machos cruzados
suplementados no creep feeding, confor-
me citado por Almeida (1997) e Arrigoni
et al.(1998). Furlan et al. (1994), citados
por Silveira (1995), demonstraram que a
utilizagdo do creep feeding propiciou um
peso & desmama de 236kg para animais
cruzados Nelore-Simental, contra 219kg
para animais nio suplementados. A ragio
concentrada utilizada nesse experimento
era composta de 75% de cama de frango e
25% de milho e os animais apresentaram
um consumo médio dessa mistura de
0,40kg/dia e de 45kg em todo o periodo.

Tabela 13. Efeito do creep feeding no desempenho dos bezerros.

Pacolaet Guzerd 1,157 80% roldo
al. 1977 de milho +
20% far.

171,6 26,8 18,5
1448

Pacolaet  Nelore 0,328 80%
al. 1989 milho +

193,8 13,0 7.2
180,8

Holloway Anguse
& Totusek Hereford
1973

3.4

. Zu
1994 Hereford

226,0 19,5 94
206,5

199.8

Hammes Jr. et al. (1959) trabalharam com
quatro tipos de alimentagio de bezerros
Angus antes da desmama (Tab.14).
Quando os bezerros receberam somente

leite, o ganho de peso foi muito baixo
(0,15kg/d). Os requisitos de PB e ED de

um bezerro com 150kg p.v., para ganhar

lkg/d, sdo 0,65kg e 13,5Mcal, respecti-
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vamente (Nutrient..., 1984). Considerando
que os bezerros desse tratamento consu-
miram 4kg de leite por dia, eles acabaram
ingerindo 0,132kg de PB e 3,0Mcal de
ED, o que corresponde a 20,3 e 22,2% do
necessario para ganhar lkg/d. Isso vem
mostrar que somente o leite ndo € sufici-
ente para ganhos de peso satisfatérios. Os

animais que receberam leite mais forra-
gem apresentaram pesos 2 desmama de
220kg, em fungdo da qualidade da forra-
gem recebida, silagem de milho e feno de
alfafa. O ganho de peso a desmama dos
bezerros do creep feeding foi de 235kg,
15kg a mais do que os que receberam
somente leite + forragem.

Tabela 14. Efeito do tipo de alimentacéo sobre o desempenho de bezerros.

Beseriln Somente Leite + Leite + Leite +
leite forragem concentrado forragem + concentrado
N de bezerros 11 11 11 11
Peso inicial (kg) 133 145 147 144
Ganho de peso (kg/dia) 0,15 0,82 1,00 1,00
Peso & desmama (kg) 146 220 228 235

Fonte: Hammes Jr. et al. (1956).

3.2 CREEP GRAZING

O creep grazing pode ser definido de duas
formas. Numa delas, é uma drea de pasto
de acesso exclusivo dos bezerros, na outra
é, num sistema de pastejo rotativo, os
bezerros terem acesso ao pasto antes das
vacas.

Um creep grazing pode ser uma drea do
pasto vedada, no centro ou no canto do
piquete das matrizes, na qual os bezerros
pastejam as ponta tenras ou as partes mais
nutritivas das plantas ao invés dos colmos
ou folhas velhas (senescentes), que serdo
usados pelas vacas no restante do pastejo.
Essas folhas tenras sdo mais ricas em
proteina e energia.

Harvey & Burns (1988) examinaram a
utilizagdo do creep grazing por bezerros
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mestigos Hereford-Simental, tendo um
pasto nativo como controle comparado
com trevo-vermelho e dois cultivares de
milheto. Quanto ao ganho de peso dos
bezerros ndo verificaram diferengas signi-
ficativas, porém a produgéo dos bezerros
por hectare (kg/ha) aumentou com o0s
tratamentos (Tab.15). Observa-se que
mesmo O tratamento-controle propiciou
um elevado ganho de peso (1,lkg/dia),
refletindo a qualidade dessa pastagem
nativa. No Brasil seria dificil a obtengio
de desempenhos dessa grandeza em pas-
tos nativos ou cultivados com gramineas
de clima tropical, durante um perfodo
longo como nesse experimento (80 dias).
Trabalhos precisam ser realizados, no
Brasil, sobre creep grazing, para de-
monstrar a viabilidade ou ndo dessa técni-
ca.
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Tabela 15. Efeito do creep grazing sobre a produtividade e o desempenho de bezerros.

; Creep grazin

g Controle e eiio Milheto | Milheio 3

N° de bezerros 30 30 30 30

Peso inicial (kg) 178,9 177.4 179,7 178,6

Peso final (kg) 260,7 2594 261,9 257,1

Ganho médio didrio (kg) 1,10 1,10 1,09 1,05

Ganho por érea (kg/ha) 144,2° 156,4" 151,9° 249,6°

Fonte: Harvey & Burns (1988).

3.3 ANALISE ECONOMICA DO de peso para os animais suplementados no

CREEP FEEDING cocho privativo deve ser superior a 28kg
(ou 1,04 @), para que a técnica seja lu-

Na Tab.16 demonstra-se uma situagéo em crativa. Em outras palavras, os animais

que o creep feeding é mais utilizado. A suplementados devem ter ganho de peso

finalidade da utilizagdo da técnica é au- 0,233kg/dia superior ao dos demais, du-

mentar o peso a desmama para reduzir a rante 120 dias. No exemplo da Tab.16, os

idade de abate. Para melhor visualizagio, animais suplementados tiveram ganho de

supde-se a venda dos animais apés a des- peso didrio de 0,291kg acima do obtido

mama suplementada. Segundo o Anual- pelos bezerros ndo suplementados.

pec... (1998), o peso de desmama normal
dos animais cruzados é de 180kg sem
adogdo de creep feeding. Assim, o ganho

Tabela 16. Rentabilidade do creep feeding na venda de bezerros logo apés a desmama.

Bezerro Nelore x Gado Europeu (kg) 180
Bezerro Nelore x Gado Europeu (kg) + creep feeding 215
Diferenga de peso (kg) 35
Ganho na desmama com creep feeding (@) 1,31
Custo do creep feeding

Consumo de concentrado/cabega/dia (kg) 1,0
Custo/kg de concentrado (US$) 0.2
Periodo de utilizagdo (dias) 120
Custo final/cabega (US$) 24,0
Prego da @ do bezerro (USS) 27,0
Investimento/custo final/cabeca —~ US$ 24,00 0,89 @
Retorno/lucro

Ganho (@) 1,31
Custo do creeper (@) 0,89
Lucro na desmama (@) 0,42
Lucro/cabeca na desmama (USS$) 113

Fonte: Anualpec... (1998).
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Tabela 17. Analise econémica do creep feeding para a produgao de novilho

superprecoce.

Custo do creeper

Consumo de ragdo/cab/dia (g) 750
Custo por kg de ragio (R$) 0,18
Periodo de utilizagio (dias) 210
Custo da ragdo (RS) 28,35
Custo de investimentos (R$) 0,29

Custo total (R$)
da @ (RS)

Retorno

Ganho (@) 1,50
Custo total (@) 1,36
Lucro na desmama (@) 0,14

Fonte: Almeida (1997).

Alerta-se para o fato de que a técnica s6
se torna lucrativa no caso de o prego da
arroba ser superior a US$18,37. A utiliza-
¢io do creep feeding é mais lucrativa
quanto maior for o prego da arroba do boi
gordo (Anualpec..., 1998).

J4 Almeida (1997) considera um peso a
desmama para bezerros cruzados, sem
creep feeding, de 200kg e calcula um
lucro na desmama de 0,14 @ por bezerro,
conforme se pode ver na Tab.17.

4. CONSIDERAGOES FINAIS

O periodo do nascimento a desmama
constitui 0 segmento mais importante da
vida do bovino em relagio ao crescimen-
to, pois o bezerro de corte consegue, aos 7
meses, atingir de 30 a 50% do peso final
de abate. A habilidade materna da vaca €,
sem divida, muito importante no desem-
penho dos bezerros, quanto ao peso 2
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desmama e ao ganho de peso do nasci-
mento & desmama. A alimentagdo suple-
mentar dos bezerros (creep) constitui uma
modalidade de compensar a quantidade
insuficiente de leite produzida pela vaca e
a qualidade das forragens tropicais, quan-
do se deseja a produgdo de bezerros des-
mamados com peso elevado. Deve ser
adotada na dependéncia da verificagdo de
sua vantagem econdmica dentro das con-
digoes locais.

%
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1. INTRODUCAO

A castragiio do macho consiste na ablagédo
testicular ou na supressdo funcional dos
seus orgdos reprodutores (Moura & Lu-
chiari Filho, 1996). A pritica da castragdo
de animais destinados ao abate € tradicio-
nalmente realizada, no Brasil, por motivos
econdmicos e de aceitagio do consumi-
dor. E costume engordar os bovinos no
pasto, muitas vezes em regime nutricional
baixo, abatendo-os, portanto, tardiamente.
Assim, a castragdo apresenta algumas
vantagens relacionadas com as facilidades
no manejo do gado. Muitos sdo os frigori-
ficos que exigem a castragdo dos animais,
alegando que isso favorece a uniformida-
de e a qualidade da carcaga e a conserva-
¢do e o aspecto da carne.

Nos EUA, na Argentina e na Austrélia, os
frigorificos ndo compram animais intei-
ros. Por isso os pecuaristas castram; em
compensagdo, podem usar anabolizantes
na engorda. Estes produtos substituem os
hormdnios produzidos pelos animais in-
teiros, quando entram na puberdade, e
compensam o0 menor ganho de peso dos
bois castrados. A Europa profbe os ana-
bolizantes, mas os frigorificos aceitam
animais inteiros. A castragdo, préatica uti-
lizada desde antes da era cristd, favorece o
actimulo de gordura na carcaca, razio
principal para sua utilizagdo naqueles
tempos (Moura & Luchiari Filho, 1996).
Com o considerdvel aumento do consumo
de alimentos com baixo teor de gordura, a
produgdo de carnes magras passou a ser
mais desejada, podendo ser aumentada
pela utilizagdo de animais inteiros,

A pecudria brasileira tem assistido ao au-
mento expressivo da produgio de carne de
animais inteiros. Por ser um pafs de gran-
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de extensdo territorial, na regido Norte
essa pritica é bastante disseminada e
aceita, enquanto na regido Sul castrar ain-
da é quase um imperativo. Embora roti-
neira, a castragio apresenta questiona-
mentos no meio rural. Entre as dividas
mais freqilentes, podem ser citadas: a
prépria necessidade da castragéo, a me-
lhor época ou idade de realizd-la e o me-
lhor método a ser utilizado.

Em geral, os resultados indicam que os
animais inteiros crescem mais rdpido, uti-
lizam alimentos mais eficientemente e
produzem carcagas com mais carne co-
mercidvel, com menos gordura e mais
carne vermelha do que os animais castra-
dos, enquanto estes apresentam uma car-
caga de melhor qualidade (Seideman et
al., 1982).

Nio ¢ uma decisdo fécil e nem eminente-
mente técnica. Para decidir, é preciso pe-
sar as vantagens e desvantagens da castra-
¢do e da ndio castragdo e também saber
sobre a politica do frigorifico que compra
o boi. A agdo dos abatedores ndo € uni-
forme: alguns fazem restrigdo ao animal
inteiro que jé trocou os dentes de leite,
outros o toleram, ¢ todos recusam ou pa-
gam com desdgio os novilhos sem carcaga
acabada (Yassu, 1998).

2. AVALIAGAO DO DESEMPENHO

Alguns trabalhos mais antigos (Homb,
1958 ¢ Tylecek, 1958, citados por Seide-
man et al., 1982) indicam que bovinos
castrados criados em pastagens apresen-
tam maior ganho do que animais inteiros.
Provavelmente, a baixa qualidade das
pastagens tenha favorecido os animais
castrados, j4 que possuem menor exigén-
cia para mantenga, devido ao menor ta-
manho de 6rgdos e visceras.
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Com a melhoria da qualidade nutricional
da dieta, os animais castrados apresentam
caracteristicas de desempenho negativas,
quando comparados com 0s animais intei-
ros, conforme pode ser visto na Tab. 1. Os
animais inteiros apresentam melhor efici-
éncia de desempenho no ganho de peso
didrio, na conversdio alimentar e no cres-
cimento.

Em geral, resultados de pesquisa mostram
que animais inteiros crescem mais rapi-
damente (ao redor de 17%), utilizam o
alimento mais eficientemente (13%),
apresentam ganho de peso didrio superior
e seus rendimentos de carcaga sdo compa-
rdveis aos dos castrados (Field, 1971).
Alguns trabalhos mostram que os animais
inteiros produzem 20% mais proteina por
unidade de energia digestivel do que os
castrados. Por isso, alguns pesquisadores
recomendam de 0,5 a 1,0% a mais de
protefna na ragdo para novilhos inteiros
do que o NRC, em fungdo dessa maior
sintese protéica. Estes sdo, por outro lado,
menos ddceis e necessitam de cuidados
especiais no manejo (Moura & Luchiari
Filho, 1996).

Recomenda-se a terminagdo de animais
inteiros ao redor de 16-18 meses e nunca
acima de 20 meses de idade. Isso € im-
portante para evitar problemas de manejo
e de qualidade da carne (Moura & Luchi-
ari Filho, 1996). Seideman et al,(1982),
numa revisio sobre o assunto, conclufram
que para se aproveitar melhor o desempe-
nho dos animais inteiros, eles devem ser
alimentados com ragdo de média para boa
qualidade, desde a desmama até o abate, 0
que deve ocorrer até o mdximo de 24 me-
ses de idade.
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Tabela 1. Efeito da castragiio sobre o desempenho de bovinos.

Referéncia  * Ganho  Pesofinal Diferenga Consumo  Consumo  Diferenga Raga Idade no  Idade &
médio di- (kg) no ganho de MS/kg de EM/kg  de con- abate castragio
drio (kg) depeso  de GPV® GPV versilo (meses)  (meses)

(%) (kg) (Mcal) alimentar

8,2 5 Hereford

=
o
1

5
e
-~
o

Landon et

Ford 3 it g
Gregory C 526" 8,77° 13
(1983)

Moraiset | 1,03* 459" 35,5 8,47 242 Girolando 30
al. (1993) C 0,76 427° 10,51" 24

Steen 1 | v 610" 18,9 6.97" ] 13,7 Friesian, 17-18
(1995) (% B Ik 560" 7,03 23,9 Limousin 2
. e Belgian
Blue

Cosgrove 1 0,99* 485" 19,3 Friesian 21-22
etal, c o083 447" 10
1996)

Schanba- I 1,41° 529* 5,45° Angus e 15
cher & C 1,19" 474" 6,17 Pin-

Prior Zpauer-

(1997) Hereford

* I = Animais inteiros; C = Animais castrados
*® Médias seguidas por letras diferentes diferem ente si.  GPY = Ganho de peso vivo.

Também € recomendada a utilizagdo de nos diferentes grupos raciais. As ragas de
animais de pequeno até médio porte, evi- precocidade alta atingem a maturidade de
tando o uso de ragas ou cruzamentos de carcaga entre 480 e 560kg, as de média
ragas grandes, o que ird ocasionar uma entre 600 e 680kg, enquanto as de baixa
terminagdo muito tardia, com pesos ex- ao redor de 720 e 800kg de peso vivo,
tremamente elevados, além de carcaga evidenciando a importincia da utilizagfio
com muito pouca gordura. A Tab. 2 mos- das racas mais precoces nos cruzamentos
tra a relagfo entre o crescimento do ani- que se destinam a obten¢do de animais
mal (peso vivo) e a maturidade da carcaga jovens para o abate (Silveira, 1995).
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Tabela 2. Pesos de bovinos de diferentes tamanhos a4 maturidade.

Peso vivo (kg)

Grau Tamanho

Carcaga terminada (28% de gordura)

A maturidade
Inteiro

Castrado

5 Médio 640

6 680

R

daptm:lu e Fox et al. (

Animais inteiros demonstraram taxa de
ganho, conversido alimentar e porcenta-
gem de musculo no contrafilé, respecti-
vamente, 23, 16 e 12% superiores aos
castrados (Warwick et al., 1970). Gregory
& Ford (1983) demonstraram o grande
potencial de utilizagdo de machos inteiros
para aumentar a eficiéncia da produgéo de
carne. Os animais castrados necessitaram
de 40,4% mais energia metabolizdvel
(EM) e matéria seca (MS)/kg de ganho de
peso e 12,8% mais EM e MS/kg de pro-
duto comercidvel produzido do que os
animais inteiros. Além de os animais in-
teiros terem obtido uma taxa de ganho
38,6% superior a dos castrados, durante
um perfodo experimental de 141 dias.

No trabalho de Cosgrove et al., (1996), os
animais inteiros cresceram 12,3 e 19,2%
mais rdpido do que os castrados durante
as fases de recria e engorda. O ganho de
peso médio didrio foi de 1,3 e 1,0kg para
os animais inteiros e castrados, respecti-
vamente, em um confinamento de 103 di-
as, Os animais inteiros cresceram 24%
mais rdpido e necessitaram 22% menos
alimento por unidade de ganho do que os
animais castrados, aos 13 meses de idade
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533
567

(Ford & Gregory, 1983). Steen (1995) ob-
servou produgdo de carne mais eficiente
nos animais inteiros do que nos castrados,
4,3 x 3,14g de carne/Mcal de EM ingeri-
da, com um ganho 30% maior para os in-
teiros com alimentagdo ad libitum e 20%
maior, quando o consumo foi restrito a
80%.

Devido ao menor ganho de peso verifica-
do em animais Girolando castrados, num
perfodo experimental de 180 dias, parte
deles ndo atingiu o peso de abate prefixa-
do de 450kg, resultando em menor peso
de abate (427kg) em relag@o aos inteiros
(459kg) (Morais et al., 1993). Os animais
inteiros apresentaram melhor conversédo
alimentar, com base no ganho de peso
vivo (+24,2%) e de peso de corpo vazio
(+17,6%) do que os castrados. A melhor
conversdo alimentar e o maior ganho de
peso de animais inteiros, com uma nutri-
¢do adequada, podem ser atribufdos, prin-
cipalmente, & maior deposigdo de tecido
muscular e & redugdo na deposigdo de
gordura na carcaga desses animais (Field,
1971; Galbaith et al., 1978; Morais et al.,
1993).
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Os touros tenderam a ter melhor conver-
sido alimentar, com diferengas significati-
vas de —15% na MS ingerida ¢ de -14%
na EM ingerida por kg de ganho de peso.
Entretanto, as vantagens na eficiéncia
alimentar dos animais inteiros foram
completamente anuladas quando os dados
de eficiéncia foram ajustados para a mes-
ma porcentagem de gordura no contrafilé
(33,5%), o que poderia explicar a menor
eficiéncia dos animais inteiros alimenta-
dos para uma composi¢do corporal cons-
tante, quando comparados com os castra-
dos, conforme pode ser visto na Tab. 3
(Crouse et al.,, 1985). Esses resultados
tém importincia prdtica no aspecto de
que, se houver mercado para carne mais
magra, existe espago para o abate de ani-

mais inteiros em idade precoce (< 24 me-
ses), pois, além de atingirem o peso mi-
nimo de carcaga exigido pelos frigorificos
em menor espaco de tempo, apresentam
melhor eficiéncia (Restle et al., 1997). Se
o mercado exigir um minimo de acaba-
mento e se esse acabamento estiver num
nivel préximo de 30% de gordura na car-
caga, conforme demonstrado por Crouse
et al. (1985), o abate de animais inteiros
perde espago, pois estes animais precisa-
riam de um peso ¢ um tempo muito maio-
res para atingirem esse acabamento, po-
dendo comprometer a qualidade da carne
e a eficiéncia alimentar, além dos possi-
veis problemas de manejo com animais
inteiros mais velhos.

/

Tabela 3. Peso vivo, kg de matéria seca (MS)/kg de ganho e Mcal de energia metaboli-

zavel (EM)/kg de ganho em idade e composicio constantes.

kg de MS/kg de ganho
Animal - Idade cons- Composigio
tante constante
Relagdo
8.5 11,2
Castrado 10,0 10,7

* Médias estimadas por regressio linear para atingir 33,5% de gordura na carcaga.
P< Meédias com letras diferentes, na coluna, diferem entre si (P< 0,01).

Adaptado de Crouse er al. (1985).

O efeito anabolizante do horménio tes-
tosterona imprime maior ganho de peso
aos animais inteiros, pois tem efeito direto
sobre a sintese de proteina e estimula a
secrecdo dos horménios do crescimento e
prolactina, que exercem papel importante
no processo de crescimento (Galbraith &
Topps, 1981; citado por Morais et al.,
1993). A diferenga no ganho de peso did-
rio entre animais inteiros e castrados

12

(Tab. 4), resultou em diferenga no peso
médio final, 455 e 412kg, respectiva-
mente. Os animais inteiros também foram
mais eficientes (21%) em converter ali-
mento em ganho de peso (Galbaith et al.,
1978). Esses resultados confirmam que
animais inteiros tém maior potencial de
crescimento do que animais castrados,
provavelmente devido aos mecanismos
hormonais envolvendo os andrégenos.
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Tabela 4. Desempenho e caracteristicas sangiiineas de animais inteiros e castrados.

Caracteristica

Ganho de peso vivo (kg/dia)

Consumo de MS (kg/dia)

Conversio alimentar

Horménio do créscimento sérico (ng/ml)
Prolactina sérica (ng/ml)

Animal
Inteiro Castrado
1,28 1,03
g 8,5"
6,8" 82"
27,3 12,3°
441" 334"

Adaptado de Galbraith et al. (1978).

% b Médias com letras diferentes na linha diferem entre si (P< 0,01).

Lee ct al. (1990) relatam que com a cas-
tragdo hé redugdo da taxa de crescimento
dos animais, em fungéo do seu efeito ad-
verso sobre os hormdnios androgénicos,
principalmente a testosterona que, quando
presente, proporciona melhor anabolismo
do nitrogénio.

Morgan et al. (1993) confinaram animais
inteiros e castrados, com idade inicial de
sete meses, por 42, 84, 126 e 168 dias e
verificaram diferengas no ganho médio
didrio de 18,6, 25,6, 23,0 ¢ 54,5%, res-
pectivamente, a favor dos inteiros. Esses
autores relatam que os animais castrados
apresentaram maior excregdo de N’-metil-
histidina (N'MH), o que, combinado com
uma massa de protefna muscular esquelé-
tica menor ou igual, indica maior fndice
de degradagdo da protefna muscular. E
bem conhecido que as proteinas sdo con-
tinuamente sintetizadas e degradadas,
tanto nas células musculares em desen-
volvimento, quanto nas maduras (Reeds,
1989). A excregdo urindria de N'MH ¢
freqiientemente utilizada para estimar o
turnover da protefna miofibrilar, pois a
degradagiio da actina e da miosina libera
N’MH que nio ¢ reutilizada ou modifica-
da, mas é rdpida e quantitativamente ex-
cretada na urina (McCarthy et al., 1983).
A massa de protefna esquelética pode ser
estimada pelas concentragdes urindrias de

Vi

creatinina, conforme descrito por Schroe-
der et al. (1990).

Morgan et al. (1993), comparando o de-
sempenho de animais inteiros e castrados,
observaram que os castrados excretaram
maiores niveis de N'MH, indicando maior
degradagio da protefna muscular do que 0
indicado pelos nfveis de N'MH excreta-
dos pelos animais inteiros. Houve, tam-
bém, maior excregdo de creatinina nos
touros, indicando maior massa muscular
nesses animais (Tab. 5). Isso indica que
os animais inteiros degradaram menos
protefna muscular por unidade de massa
muscular. Confirmando esses resultados,
os autores obtiveram uma taxa de degra-
dagdo fracionada menor (%/dia) da pro-
tefna muscular nos animais inteiros. O
mecanismo direto pelo qual a castragdo
altera o turnover da proteina permanece
desconhecido. Mas, pelo trabalho de
Morgan et al. (1993), a melhor taxa de
acimulo de protefna muscular nos ani-
mais inteiros parece estar relacionada com
a diminuigdo da taxa fracionada de degra
dagdo. E esta menor taxa de degradag@o
fracionada para animais inteiros pode ser
um resultado da menor capacidade das
proteases calpainas, devido & maior ativi-
dade das calpastatinas. Os animais intei-
ros apresentaram maior atividade das cal-
pastatinas (Tab. 5) e diminuigdo da taxa
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fracionada de degradag¢do muscular. Se as
calpastatinas estdo relacionadas com o
turnover protéico no musculo, entdo, um
aumento na atividade das calpastatinas
pode, possivelmente, diminuir a degrada-
¢do mediada pelas calpainas e, dessa for-
ma, reduzir a taxa fracionada de degrada-
¢do. Especula-se que a estosterona esteja
envolvida nesse processo.

Tabela 5. Efeito da castraco nas medi-
das de N”-metil-histidina, creatinina,
m-calpaina, pi-calpaina e calpastatina.

i _ Animal
Substincia/dia pds-castragio htdito  Castado
N"metil-histidina, mMol/dia

84d 1,07 1,30°

126d 1,44 1,61*

168d 1,29° 1,94
Creatinina, g/dia

84d 8,82 8.57

126d 10,30 9,19

168d 13,69° 12,47°
u-Calpaina 1,32 1,22
m-Calpaina 0,81 1,07
Calpastatina 3,28 224

Adaptado de Morgan et al. (1993).
= b Médias com letras diferentes na linha diferem
entre si (P< 0,01).

Diversos trabalhos demonstram a superio-
ridade de desempenho dos animais intei-
ros sobre os castrados. Essa superioridade
torna-s¢ mais importante em sistemas de
produgdio intensiva, onde se busca o peso
de abate em menor tempo. Além disso, a
eficiéncia alimentar, melhor em animais
inteiros, estd diretamente relacionada com
a economicidade do sistema (Restle et al.,
1997; Schanbacher & Prior, 1997). A
crescente demanda por proteina animal e
a decrescente por gordura animal ddo én-
fase ao potencial de producio de animais
jovens inteiros.
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3. CARACTERISTICAS
DA CARCACA

Nio adianta o pecuarista produzir um boi
que o frigorifico ndo quer e nem o frigori-
fico oferecer uma carne que o consumidor
rejeita. A cadeia da carne, se se quer ofe-
recer 0 que o consumidor exige, nao pode
ser estanque: ela tem que funcionar inte-
grada, unindo no mesmo objetivo o pro-
dutor, o frigorifico, o varejista e o consu-
midor (Yassu, 1998).

A Tab. 6 retne, comparativamente, re-
sultados da literatura sobre as principais
caracteristicas de carcaga de animais in-
teiros e castrados. Em uma das primeiras
revisdes comparativas de animais inteiros
e castrados, Field (1971) relatou que a di-
ferenga no rendimento de carcaga e na
porcentagem de o0ssos na carcaga € pe-
quena, mas animais inteiros t€m maior
relagdo misculo/osso na carcaga. Steen &
Kilpatrick (1995) constataram que os
animais inteiros apresentaram menores
valores de gordura subcutinea, marmo-
reio e gordura cavitdria do que os castra-
dos. Trabalhando com animais Hereford
abatidos com 18 meses, Jacobs et al
(1977) demonstraram que os animais in-
teiros produziram mais carne comercidvel
(75,4 x 64,8%) e menos gordura de lim-
peza (9,7 x 19,8%) do que os castrados.
Animais inteiros e castrados ndo diferiram
quanto ao rendimento de carcaca, expres-
so em relagdo ao peso vivo (Ford & Gre-
gory, 1983; Gerrard et al. 1987; Morais et
al., 1993; Morgan et al., 1993; Restle et
al., 1993; Sampaio et al., 1995; Schanba-
cher & Prior, 1997) e ao peso de corpo
vazio (Morais et al., 1993). Quando ¢ feita
a remogdo da gordura pélvica, animais
inteiros, embora tenham pele mais pesada,
podem apresentar rendimento de carcaga
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ligeiramente superior ao dos castrados 1996; Restle et al., 1996) por terem maior
(Gregory & Ford, 1983; Purchas & desenvolvimento muscular (Seideman et
Aungsupakorn, 1993; Cosgrove et al., al., 1982).
Tabela 6. Efeito da castracio sobre as caracteristicas da carcaga de bovinos.

Pesoda  Rendimento Areadeolho  Espessurada Idade de
Referéncia * carcaga da carcaga de lon;nbo gordura sub- Raga abate

%) (c

i

Jacobs et al, [ 294,0 633 83,9° 6,6 Hereford 18

Ockerman et
al, (1984)

Morais et al,
(1993)

Purchas & 2443 X 2
Aungsupakorn € 2334 49,8 60,9"
(1993

Friesian 22

Sampaio et al. %
(1995) Mestigo

Cosgrove et
al. (1996)

Schanbacher : Angus ¢ Pin-
& Prior (1997)
k

Jacobs et al, (1977)
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Pesoda  Rendimento Areadeolho  Espessurada
Referéncia " carcaga da carcaga de lombo gordura sub- Raga
(kgl (%) (em’) cutinea (mm)

Morais et al. (1993)

ks

* I = Animais inteiros; C = Animais castrados

a,

A castragiio causou pequena, mas signifi-
cativa, reducdo no crescimento relativo
dos ossos do quarto anterior ¢ um au-
mento no crescimento relativo dos ossos
do quarto posterior (Tab. 7). Essas dife-
rencas entre castrados e inteiros podem
ser devidas a diferengas na maneira como
o peso € distribuido no corpo. Em animais
inteiros h4 uma mudanga na distribuigdo
dos miisculos para o quarto anterior € o
centro de gravidade dos inteiros seria
mais cranial. Em animais castrados, o
centro de gravidade permaneceria mais
caudal (Shahin et al., 1992).

Tabela 7. Crescimento relativo de gru-
pos de ossos.

Ossos Animal

Inteiro Castrado
Vértebras 0,96 0,99
Serrote 0,93° 0,98°
Quarto anterior 1,03* 0,97°
Quarto posterior 0,94° 1,02*

Adaptado de Shahin et al. (1992).
" b Médias com letras diferentes na linha diferem
entre si (P< 0,01).

A castragdo teve um efeito varidvel no
desenvolvimento dos miisculos esqueléti-
cos, inibindo aqueles de maior hipertrofia,
como os miisculos do pescogo, e estimu-
lando aqueles localizados na parede ab-
dominal e que sdo conhecidos por conte-
rem mais gordura intramuscular. O coefi-
ciente relativo de crescimento dos muis-
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® Médias seguidas por letras distintas na coluna e por referéncia diferem entre si.

culos do grupo do pescogo, em animais
inteiros, pode ser relacionado ao efeito
dos horménios androgénicos e/ou a maior
demanda funcional colocada sobre ests
grupo, devido ao maior peso da cabega
dos animais inteiros (Shahin et al.,
1993a). No trabalho de Cosgrove et al.
(1996), os touros apresentaram misculos
do pescogo mais largos do que os dos
castrados. As carcagas de animais inteiros
tiveram 8,8% mais misculos, relagio
musculo/osso maior 6,9% e 24,4% menos
gordura, comparadas com a dos animais
castrados, enquanto que a proporgio de
osso foi a mesma, conforme pode ser
visto na Tab. 8. A taxa relativa de cresci-
mento muscular em animais inteiros foi
15 a 16% maior do que a dos castrados.
Essa maior taxa de crescimento muscular
relativo em touros, presumivelmente, re-
sulta dos hormdnios androgénicos (Shahin
et al., 1993b).

Os animais inteiros tenderam a apresentar
valores mais elevados para peso dos cor-
tes de traseiro e apresentaram maiores pe-
sos dos cortes de dianteiro. Quando se
consideraram, entretanto, os rendimentos
percentuais dos vdrios cortes, 0s animais
inteiros tiveram maiores proporgdes de
dianteiro, e de todos os cortes bdsicos nele
situados, que os castrados. Conseqiiente-
mente, apresentaram menores rendimen-
tos percentuais de traseiro e dos cortes ba-
sicos af localizados (Morais et al., 1993).
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A maior proporgdo de dianteiro em ani-
mais inteiros € resultado do dimorfismo
sexual mediado pelo hormdnio testostero-
na. O dimorfismo sexual torna-se mais
evidente a2 medida que a idade do animal
avanga.

Quando comparados na mesma idade cro-
nolégica, avaliada pela ossificagdo das
apofises espinhosas das vértebras, os ani-
mais inteiros s3o mais maduros que os
castrados (Crouse et al.,, 1985; Moura &
Luchiari Filho, 1996). Isso ressalta a im-
portincia de se abater animais inteiros
com menos de dois anos de idade (Feij6,
1997).

Tabela 8. Peso e porcentagem de mus-
culo, gordura e ossos na meia carcaga
de animais inteiros e castrados.

Animal
Item -
Inteiro Castrado

Idade (dias) 419 415
Peso vivo (kg) 473 421°
Total de miisculo (kg) 80,6° 68,2°
Total de gordura (kg) 33,25" 35,92°
Total de ossos (kg) 15,87 14,30
Miisculo (%) 62,55° §7,51°
Gordura (%) 23,90" 29,73
Ossos(%) 12,71 12,13
Relagdo misculo/osso 5,00° 477"

Adaptado de Shahin er al. (1993b).
* ® Médias com letras diferentes na linha diferem
entre si (P< 0,01).

A Fig. 1 expressa o crescimento relativo
do muisculo em fungdo do aumento da
quantidade de ossos na meia carcaga, de-
monstrando que para animais inteiros a
taxa ¢ maior. Da mesma forma, com o
aumento do peso da meia carcaga, a rela-
¢do musculo/osso aumenta numa taxa
maior nos animais inteiros (Fig. 2)
(Shahin et al., 1993b).
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Figura 1. Crescimento muscular relativo

a0 peso dos 0ssos de touros e novilhos.
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58

Relagio de misculo: osso

60 &0 100 0 W0 e 1D

Peso meia carcaga (kg)

Figura 2. RelagGes de miisculo/osso da
meia carcaga de touros e novilhos.

Em muitos trabalhos (Tab. 6), os animais
inteiros apresentaram rendimento de car-
caca semelhante ao dos castrados, menor
espessura da gordura de cobertura (dife-
rengas de até 100%) e da cavitdria, menor
marmoreio e maior drea de olho-de-
lombo. A édrea de olho-de-lombo €, ge-
ralmente, 10% maior nos inteiros do que
nos castrados. Alguns trabalhos relatam
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diferengas da ordem de 2,8 a 2.9cm’ para
cada 100kg de carcaca (Moura & Luchiari
Filho, 1996). Ainda, os animais inteiros
mostraram maior desenvolvimento da
musculatura do dianteiro, menor porcen-
tagem de traseiro e maior porcentagem de
carne magra.

As vantagens das carcagas de animais in-
teiros — maior peso, melhor conformagio
e maior propor¢do de misculo — perdem
valor comercial pela qualidade da carcaga,
principalmente em fungdo da deficiéncia
de gordura de cobertura. Com a falta da
cobertura de gordura, a carcaga dos bovi-
nos inteiros, durante o resfriamento, fica
com a parte externa dos musculos escure-
cida, o que prejudica o aspecto, e conse-
quentemente deprecia seu valor comerci-
al. Isso justifica, em parte, o desconto que
os frigorificos costumam impor sobre o
valor pago ao abate de animais inteiros. O
consumidor brasileiro, até o momento,
ndo é exigente quanto ao acabamento das
carcagas e aceita ou, em alguns casos,
prefere cortes cdrneos com pequena depo-
sigio de gordura. Assim, existe espago
para a utilizagdo de sistemas de produgio
de carne baseados no abate de animais
inteiros. Tais sistemas, entretanto, estari-
am condicionados a abater os animais en-
tre 18 e 24 meses, com as carcagas apre-
sentando um acabamento minimo (Feij6,
1997).

4. QUALIDADE DA CARNE

Para o consumidor, duas caracteristicas
sdo importantes na carne bovina: a apa-
réncia e a palatabilidade. A qualidade da
carne é uma importante consideragéo, se a
carne for produzida por animais inteiros.
Embora a qualidade da carne seja de natu-
reza multifatorial, a maciez é, provavel-
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mente, 0 mais importante pardmetro de
qualidade que afeta a aceitagéo pelo con-
sumidor (Cross et al., 1986, citado por
Strydom et al, 1993). Existem vdrios
métodos, interrelacionados, de medir a
maciez da carne: avaliagdo sensorial, for-
¢a de cisalhamento ¢ contetido e solubili-
dade do col4dgeno. Segundo Cross et al.
(1984), o conteddo de coldgeno aumenta e
a solubilidade diminui com a idade. A
solubilidade do coldgeno estd relacionada
com o desenvolvimento das caracteristi-
cas sexuais secunddrias, sendo menor em
touros do que em novilhos, como resulta-
do do maior nivel plasmdtico de testoste-
rona naqueles (Gerrard et al., 1987). Des-
sa forma, a carne de touros tende a ficar
menos macia numa idade mais precoce do
que a de novilhos (Strydom et al., 1993).

Na Tab. 9 estdo expostos alguns resulta-
dos sobre qu,a‘]idade de carne de animais
inteiros e castrados. Em geral, 3 mesma
porcentagem 4le gordura na carcaga, a
carne de animais inteiros € inferior, em
qualidade, a de animais castrados (Crouse
et al., 1985). A possivel explicagio seria a
maior idade cronolGgica dos inteiros para
atingirem a mesma porcentagem de gor-
dura de um animal castrado. Ndo houve
diferencas nos valores de forga de cisa-
lhamento entre animais inteiros € castra-
dos no experimento de Landon et al.
(1978), indicando que a maciez da carne
dos inteiros que foram abatidos aos 18
meses nio diferiu da carne dos castrados
de mesma idade cronolGgica. Arthaud et
al. (1977), trabalhando com quatro idades
de abate, 12, 15, 18 e 24 meses, de touros
e novilhos Angus, verificaram que a forca
de cisalhamento foi maior para touros. No
painel de avaliagdo da maciez, os novi-
lhos mostraram ter carne mais macia do
que os touros. Entretanto, os valores mé-
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dios de maciez, nos touros, foram aceit4-
veis. O escore da suculéncia favoreceu os
novilhos, mas as diferencas foram peque-
nas e a avaliagdo do flavor' e do odor su-
geriu que as diferengas entre touros e no-
vilhos sdo muito pequenas, ndo apresen-
tando importincia prética.

Os trabalhos da década de 60, avaliando
as caracteristicas de palatabilidade da car-
ne de touros e novilhos, demonstraram
que a carne de touros era um pouco me-
nos macia do que a de novilhos e que a
idade cronolégica pode ter um efeito mais
acentuado na maciez da carne de touros
(Field, 1971). Vanderwert et al. (1986),
trabalhando com animais abatidos aos 12
meses de idade, ndo encontraram diferen-
gas significativas entre touros e novilhos
nos valores de forga de cisalhamento e,
embora os novilhos tivessem, numerica-
mente, vantagens no painel sensorial de
maciez, os valores dos touros estavam
dentro da faixa de boa aceitgbilidade. Re-
sultados semelhantes foram obtidos por
Dransfield et al. (1984), com relagiio ao
painel sensorial para maciez, suculéncia e
flavor.

O mecanismo causador das diferengas de
maciez entre animais inteiros e castrados
ndo é bem definido. Vérios trabalhos ten-
taram associar a menor maciez da carne
de animais inteiros & maior quantidade de
tecido conjuntivo (Riley et al., 1983;
Crouse et al., 1985; Vanderwert et al.,
1986). Alguns autores encontraram mais
coldgeno total no misculo de touros do
que no de novilhos (Cross et al., 1984;
Klastrup et al., 1984; Calkins et al., 1986).

! Do ing., flavor, s., aroma, cheiro, odor; sabor, gosto;
condimento, tempero. Termo usado em painéis para
avaliagdo de palatabilidade. (Nota Editor).
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Dikeman et al. (1986) avaliaram histolo-
gicamente o contetido de coldgeno no
musculo longissimus e encontraram maior
valor nos musculos de touros do que nos
de novilhos. Os valores de forga de cisa-
lhamento foram maiores e o painel senso-
rial para maciez foi menor para touros,
podendo ser o contetido de coldgeno no
miisculo a explicagdo para essas diferen-
cas.

Segundo os dados de Gerrard ef al.
(1987), a concentragdo plasmdtica de tes-
tosterona seguiu a mesma tendéncia da
concentragio total de coldgeno, levando-
os a inferir que a testosterona tem um
efeito estimulador da sfntese de coldgeno.
Mesmo nos animais inteiros, apresentan-
do maior concentragiio de coldgeno no
musculo do que os castrados, os valores
de forga de cisalhamento foram seme-
lhantes 2 dos novilhos. Burson et al.
(1986) encontraram valores semelhantes
de coldgeno total no misculo longissimus
de touros e novilhos e uma carne mais
macia nos novilhos, de forma que, talvez,
outras caracterfsticas do coldgeno, como
extensdo e tipo de ligagBes cruzadas, pos-
sam exercer efeitos nas diferengas de ma-
ciez entre musculos de touros e novilhos.
Segundo Bailey (1985), as ligagdes entre
as fibras de coldgeno sdo mais importan-
tes do que a quantidade de coldgeno, da-
dos estes confirmados por Crouse et al.
(1985) e Koohmaraie et al. (1988).

O processo de amaciamento post-mortem
da carne é um fendmeno bem conhecido.
Embora o mecanismo de agiio dessa me-
lhora ndo esteja completamente definido,
¢ geralmente aceito que a protedlise das
protefnas miofibrilares desempenhe uma
importante fungdo nesse processo (Koo-
hmaraie, 1992). Este processo consiste,
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provavelmente, de duas enzimas proteoli- mudangas post-mortem na atividade dos
ticas, p-calpaina e m-calpaina, e seu ini- componentes do sistema calpaina podem
bidor endégeno, a calpastatina. Apds o estar envolvidas nas diferencas da forga
abate, a atividade da calpastatina parece de cisalhamento observadas entre animais
ser maior no musculo longissimus de inteiros e castrados (Thomson et al,
animais inteiros do que no de animais 1996).

castrados (Morgan et al., 1993). Portanto,

Tabela 9. Efeito da castragao sobre as caracteristicas de qualidade da carne
de bovinos.

) Forga

: Coldgeno
5 cisalha- G 5 Suculén- 3 Coldgeno Idade abate
Referéncia St Maciez Flavor’ el (mgld% )tec:- soltivel (%) Raga PR
(kg)

Friesian e
Hereford

Dransfield et al.

4,67 5,09 547 5,27 4,76 18,8 Angus e
4,02 5,32 5,50 5,34 4,25 19,2 Simental

Crouse et al.
(1985)

0 -

Calkjm et al
(1986)

Vandewertetal. I 4,48 5,56 5,61 Angus e 12
(1986) C Simental

Purchas &
Aungsupakorn

L)

= Animais inteiros; C =
*® Médias seguidas por letras diferentes na coluna e por referéncia diferem entre si.

! § = Extremamente macio, | = extremamente duro; > 8 = Extremamente intenso, 1 = extremamente brando;
? 8 = Extremamente suculento, | = extremamente brando.

Boccard et al. (1979) relataram que a so- de idade, para evitar a provavel diminui-
lubilidade do coldgeno diminui entre 12 e ¢do da solubilidade do coldgeno com o
16 meses de idade, em touros. Morgan et progresso do desenvolvimento sexual, e
al. (1993) abateram animais aos 12 meses demonstraram que a atividade da calpas-
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tatina foi 81% maior no misculo longis-
simus de animais inteiros e que a carne
destes animais apresentou maior forga de
cisalhamento do que a dos castrados. Es-
tes resultados levaram os autores a citar a
calpastatina como o provével regulador
primdrio post-mortem da calpaina no
miusculo e estar relacionada com a pro-
tedlise e a maciez da carne. Entretanto,
Thomson et al. (1996) ndo observaram di-
ferengas na forga de cisalhamento entre
amostras de carne de animais inteiros e
castrados, mas houve diferenga nas ativi-
dades da calpastatina e da p-calpaina uma
hora apés a morte. Isso sugere que as di-
ferencas entre animais inteiros e castrados
nas atividades dos componentes do siste-
ma calpaina, uma hora apds a morte, nao
estavam relacionadas com o grau de ma-
ciez. Mas ndo houve nenhuma diferenga
nas atividades da calpastatina e da M-
calpafna 24 horas post-mortem, nem hou-
ve diferencas na for¢a de cisalhamento
nesse momento.

Seideman er al. (1982) indicaram que as
diferengas na palatabilidade da carne de
touros poderiam ser, em parte, devidas ao
menor marmoreio. Para Pinheiro (1998),
citado por Yassu (1998), a maciez e o sa-
bor ndo tém nenhuma relagdo com a ca-
mada de gordura subcutdnea. Um animal
superprecoce, mesmo sem ela, vai produ-
zir carne tenra. Essa camada de gordura
s6 atende ao interesse da inddstria, serve
apenas para que o frigorifico mantenha o
mesmo processo de resfriamento para to-
dos os tipos de carcaga.

Muitas divergéncias existem quanto as di-
ferengas de maciez da carne de animais
inteiros e castrados. Muitos pesquisadores
relatam que a carne de animais inteiros €
menos macia e palatdvel do que a carne
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de animais castrados (Field, 1971, Seide-
man et al., 1982; Riley et al., 1983; Crou-
se et al., 1985; Burson et al., 1986; Dike-
man et al., 1986), entretanto, outros nado
detectaram diferengas na maciez da carne
de animais jovens, inteiros e castrados,
abatidos & mesma idade (Dransfield et al.,
1984; Calkins et al., 1986; Vanderwert et
al., 1986; Purchas & Aungsupakorn,
1993; Thomson et al., 1996).

A importincia da qualidade da carne de
animais inteiros é questiondvel, pois se
trabalhou com poucos animais, a maioria
dos dados refere-se aum miisculo e as
condi¢bes nas quais as carcagas sdo res-
friadas e estocadas (e que podem causar
dureza) foram insuficientemente detalha-
das (Dansfield et al, 1984). O manejo
post-mortem é comumente uma das maio-
res causas de variabilidade e dureza da
carne. E claro que as carcagas de animais
inteiros irdo resfriar mais rdpido do que as
carcagas mais gordas de animais castrados
e serdo mais susceptiveis ao encurtamento
pelo resfriamento (cold shortening). En-
tretanto, poucas publicagdes fornecem in-
formagdes adequadas para mostrar que o
encurtamento pelo frio foi prevenido.

Evidéncias circunstanciais sugerem que a
maior fonte de variagdo para a pior quali-
dade da carne de animais inteiros ¢ devida
ao resfriamento da carcaga. Segundo Feli-
cio (1998), citado por Yassu (1998), um
animal inteiro que sofre estresse, mesmo
jovem, produz uma carne sem qualidade.
Mas, se foi bem manejado na fazenda e na
fase de pré-abate, mesmo j4 tendo trocado
de dentes, pode produzir uma carne boa.
O que define a qualidade da carne € 0 seu
pH, que deve ficar entre 5,4 e 5,5. Uma
carne com pH abaixo ou muito acima des-
sa faixa perde qualidade. Alguns manejos
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podem evitar que o animal inteiro se agite
e se estresse. Por exemplo, agrupar os
animais por idade e sexo, desde a des-
mama, sem misturd-los com outros, e nio
trabalhar com lotes muito grandes. Além
disso, eliminar do grupo os animais que se
deixarem montar. Ainda, fazer o jejum
pré-abate na fazenda ¢ ndo no frigorifico.
No frigorifico, esse lote nio deve ficar
muito tempo no curral de espera e nem ser
misturado a outros.

Field (1971) indicou que a idade de abate
pode ser um importante fator que afeta a
maciez da carne de animais inteiros.
Muitas pesquisas indicam que animais
inteiros ndao devem ser abatidos acima de
15 meses de idade (Jacobs et al., 1977).
Talvez, com mudangas nas técnicas de
manejo pré-abate (para evitar o estresse) e
pés-abate (como resfriamento adequado
da carcaga mais magra e estimulagio elé-
trica), algumas dessas deficiéncias da
qualidade da carne dos animais inteiros
possam ser corrigidas, permitindo que
animais com menos de dois anos de idade
possam ser abatidos inteiros e com boa
qualidade de carne. Nas condigbes gerais
do Brasil Central, em que os novilhos al-
cangam a idade de abate aos 36-48 meses,
ndo pode ser dispensada a pratica da cas-
tragdo.

5. METODOS DE CASTRAGAO

O primeiro método de castragiio empre-
gado foi o de orquiepididectomia bilate-
ral, que consiste na pratica tradicional da
retirada dos testiculos por meio cirtrgico.
Considerado um método cruento, suscep-
tivel de contaminagio por microorganis-
mos patogénicos e infestagdes por larvas
de moscas, dificultando a cicatrizagio, fo-
ram criados outros métodos considerados
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ndo invasivos, como a emasculagio do
corddo espermdtico pelo burdizzo ou pelo
elastrador. Em seguida, houve o emprego
de métodos quimico-biolégicos, com o
uso de produtos estrogénicos que agiam
sobre os testiculos inibindo a sua funcio
reprodutiva. Apés, veio a castragdo qui-
mica (injecdo de aldeido férmico, cloreto
de cddmio, etanol, dcido ldctico, cloreto
de cilcio, 4cido tanico, sulfato de zinco)
(Strydom et al., 1993). Trabalhos recentes
utilizam a imunocastragdo, na qual a libe-
ragdo de gonadotrofinas, LH e horménio
foliculo estimulante (FSH) € prevenida
pela indugdo de anticorpos mediante imu-
nizagio ativa anti-GnRH (Finnerty et al.,
1994).

Na Tab. 10 estao alguns resultados a res-
peito da influéncia dos métodos de castra-
gio sobre o desempenho, a qualidade de
carcaca e da carne. Carrilo et al. (1991a)
niao encontraram diferengas no ganho de
peso, da castracdo (dois meses) a des-
mama (sete meses), entre castrados cirur-
gicamente ou com elastrador. Restle et al.
(1996) ndo observaram influéncia signifi-
cativa do método de castragdo (a faca ou
burdizzo) sobre o ganho de peso e o peso
final. Resultado semelhante j4 havia sido
obtido por Gregory & Ford (1983). J4
Fisher et al. (1996), avaliando o efeito da
castragiio cirdrgica ou com burdizzo sobre
o desempenho imediatamente apés a cas-
tragdo, concluiram que tanto a castra¢@o
cirdrgica quanto a com burdizzo causaram
aumento na concentragio de cortisol e
diminui¢do na ingestdo de alimentos e no
ganho de peso nos primeiros 35 dias pés-
castragfo. Entretanto, o aumento do nivel
de cortisol plasmadtico foi mais prolonga-
do nos animais castrados cirurgicamente
(Fig. 3), o que refletiu em menor ganho de
peso didrio no periodo (0,61kg x 0.87kg,
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cirurgia e burdizzo, respectivamente).
Mas o perfodo do estudo foi muito curto
para que se possam fazer maiores afirma-
coes.

m -
Touros
w -
m e

m-

‘1014’ e i

%7 Burdizzo
40 -
w -
20 1

10 4

Tempo relativo ao tratamento, h

Figura 3. Concentragdes plasmaticas de
cortisol (ng/ml) de touros, animais castra-
dos com burdizzo e cirurgicamente.
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A comparagdo da castragdo cirdrgica com
o criptorquidismo induzido, o qual con-
siste na elevagdo dos testiculos até proxi-
mo & parede abdominal (temperatura mais
elevada), ndo revelou diferengas no ganho
de peso entre 08 tratamentos, da castragio
aos dois meses, até o abate aos dezessete
meses (Carrillo et al, 1991b). A prética
da castragdo pelo criptorquidismo induzi-
do é muito pouco conhecida e de pouca
aplicagio.

Cunha et al. (1985), trabalhando com
animais Santa Gertrudes, castrados cirur-
gica ou quimicamente com aplicagdo in-
tratesticular de aldefdo férmico e adju-
vantes, niio observaram diferengas no ga-
nho de peso dos animais entre oS trata-
mentos, e Mattos et al. (1986), avaliando
as caracterfsticas de carcaga desses mes-
mos animais, também ndo observaram di-
ferengas significativas entre os dois méto-
dos para peso de carcaga, espessura de
gordura subcuténea, drea de olho-de-
lombo e porcentagem de traseiro, mas
notaram uma tendéncia de os valores des-
sas caracterfsticas serem superiores para
os animais castrados cirurgicamente,
aproximando-se dos valores dos animais
inteiros. Carrillo et al. (1991c) observa-
ram que a castragio quimica & base de
4cido hidroxipropi6nico, comparada a
castragdo cirtirgica, propiciou maior ga-
nho de peso até a desmama, mas que a
conformagiio externa dos animais era a de
animais inteiros.
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Tabela 10. Efeito dos métodos de castracio sobre caracteristicas produtivas e de car-
caca de bovinos.

Ganho Pesoda Rendi-  Areade  Espessura Idade  Idade
Referénci médio  Pesofi- 0% nento olho de de gordura Raca de da cas-
gLeryo * didrio nal (kg) biphl o 5 abate tragdo

lombzo subcuta-

(kg)

(kg)

(meses) (meses)

Matos et al.

9,5 Here-

(1993) CC  1464°  4732"  2858" 603 78,7° 10,0 ford e
Here- 16 4

Imun  1,589"  4932°  3004° 60,9 85.2 9,2 ford-

Jago et al

(1995) Friesian
b

140"
Jago et al. CC 447> 235¢ 248 . 1
(1996) cC 067° 436 234 1gs  Mesigo 21 17

Imun  0,74™ 459" 245" 2,06 17

Huxsoll et 1 1219 5205 3388 630 1 Herefor
al. (1998) CC 1,050 4706" 283.5" 603" 69,0 e Here- 4
b b b b ford- 16
Imun  1,100° 4922 3024 61,3 73,3 o
b Angus

* I=Inteiros; CC = Castrados cirurgicamente; CB = Castrados com burdizzo; CE = Castrados com elastrador; Crip. = Criptorqui-
dismo induzido; Imun = Imunizagdo contra GnRH; CQ = Castrados quimicamente.
*® Médias seguidas por letras diferentes, na coluna, na referéncia, diferem entre si,

Strydom et al. (1993) demonstraram que a de peso, a conversdo alimentar e a produ-
castragdo quimica com 4cido tinico e sul- ¢do de misculos fossem semelhantes aos
fato de zinco permitiu produgio suficiente dos animais inteiros e superiores aos dos
de testosterona (Tab. 11) pelas células de castrados com burdizzo. Quando se fazem
Leyding remanescentes, para que o ganho comparagdes entre as castragdes cirdrgica
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e quimica, a castragdo quimica mostra
vantagens em relagdo aquela. Em regime
intensivo, os animais que sofrem castra-
¢do quimica, além de apresentarem menor
trauma pés-operatério, atingem antes 0
peso de abate, como animais inteiros, e
apresentam maior produgdo de carne
(Moura & Luchiari Filho, 1996). Mas o
principal inconveniente da castragdo qui-
mica é a possibilidade de ndo esterilizar o
animal devido a falhas na operagdo, além
de requerer uma pessoa habilitada para
sua execugao.

Tabela 11. Niveis de testosterona plas-
matica, em diferentes idades, em ani-
mais inteiros e castrados com burdizzo
ou guimicamente,

Idade Testosterona (ng/ml)

(més) Burdizzo Quimico Inteiro
8 10° 430° 450°
9 10° 420* 830"
10 20 650" 890°
11 30° 640" 1470
12 10° 990" 1260"

Adaptado de Strydom et al. (1993).
= » Médias com letras diferentes na linha diferem
entre si (P<0,01).

A imunoneutralizagdo do GnRH foi pro-
posta como uma alternativa a castragdo ci-
riirgica, no manejo de gado de corte (Ro-
bertson et al., 1979, citado por Huxsoll et
al., 1998). Embora a secre¢@o de testoste-
rona tenha diminuido em touros imuniza-
dos contra GnRH, os pesos final e de car-
caga foram compardveis aos dos animais
inteiros € o ganho de peso no confina-
mento foi superior para os touros imuni-
zados do que para os castrados cirurgica-
mente. Essas observagdes indicam que o
nivel residual de secregdo de testosterona
nos touros imunizados teve atividade ana-
bélica suficiente para sustentar melhor
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taxa de crescimento (Adams et al., 1993).
No trabalho de Jago et al. (1996), a
imunocastragdo resultou em redugdo na
taxa de ganho, comparada aos animais
inteiros, mas teve vantagem sobre 0s cas-
trados cirurgicamente aos onze meses de
idade. As caracteristicas de carcaga dos
animais imunizados apresentaram-se in-
termedidrias as dos animais inteiros e
castrados aos onze meses. Huxsoll et al.
(1998) observaram que as caracteristicas
agressivas dos touros foram significati-
vamente reduzidas pela imunoneutraliza-
¢do do GnRH e o crescimento desses
animais foi semelhante ao dos touros ndo
imunizados. Esses dados sugerem que a
imunizagdo contra o GnRH ¢ uma alter-
nativa efetiva para obter um comporta-
mento décil dos castrados, mas com cres-
cimento semelhante ao dos inteiros (Tea-
gue et al., 1992; Bonneau & Enright,
1995; Huxsoll et al., 1998).

Em geral, ndo existem diferengas quanto
ao desempenho animal devido ao método
de castragdo (a faca tradicional, com bur-
dizzo ou com elastrador). A castragdo
com burdizzo, apesar de ser pritica ¢ ndo
cirdrgica, tem eficiéncia relativa. A ne-
cessidade de repasse ¢ freqiiente, pois na
propriedade rural nem sempre a aplicagio
do aparelho ¢ executada de forma correta.
Os métodos cirdrgicos tém como desvan-
tagem o processo de cicatrizagdo que, de-
pendendo da época, tem nas miiases (bi-
cheiras) o grande inconveniente. Apesar
disso, o método tradicional a faca, no qual
h4 extirpagdo total dos testiculos, desde
que realizado sob condigdes higiénicas e
com processo hemostitico para animais
maiores, é a forma mais eficiente de cas-
tragao (Feijo, 1997).
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6. MELHOR IDADE PARA CASTRAR

Sem divida, esta é a pergunta mais fre-
qiiente no meio rural. A questdo é relati-
vamente complicada, pois estdo envolvi-
dos vdrios aspectos que podem individua-
lizar a resposta. Em linhas gerais, a me-
lhor época € aquela na qual haja mais be-
neficios do que prejuizos, ou seja, uma
relagdo custo: beneficio favordvel.

Os efeitos da castragdo sdo dependentes
do momento em que ela é realizada. Se
for antes da puberdade (13-15 meses, para
animais cruzados), ocasionard uma com-
pleta interrupgdo do desenvolvimento dos
caracteres sexuais secunddrios, pela falta
dos hormdnios produzidos pelos testicu-
los, o que torna o novilho bem diferente
do touro. Se a castragdo, no entanto, for
realizada ap6s a puberdade, os efeitos sdo
menos pronunciados, ocorrendo apenas a
regressdo de alguns caracteres sexuais se-
cunddrios, alteragdes de comportamento e
variagdes no desempenho (Feijd, 1997).

Na Tab. 12 estdo os principais resultados
comparativos de animais inteiros e castra-
dos a diferentes idades, no intuito de che-
gar a resposta da melhor época de castra-
¢40. Em um dos primeiros trabalhos pu-
blicados comparando animais inteiros e
castrados, Klosterman et al. (1954), ndo
observaram diferenca na taxa de ganho de
peso de novilhos Hereford castrados no
primeiro e no sétimo més de idade, quan-
do abatidos aos 15 meses. Esse resultado,
provavelmente, € devido ao fato das cas-
tragdes terem ocorrido na fase pré-pubere,
ndo sofrendo nenhuma influéncia dos
horménios sexuais. Carrilo er al. (1991d),
avaliando trés idades de castragdo antes
da puberdade ( 1 semana, 2 meses e na
desmama), também néo encontraram dife-
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rengas significativas, entre os tratamentos,
no ganho de peso. A idade a castragéo
(1,5; 8 e 12 meses de idade) ndo alterou as
caracteristicas de carcaca de animais
mestigos Charolés-Zebu abatidos aos 25
meses (Restle et al., 1994a). E o atraso da
castragdo de 1,5 para 8 ou 12 meses re-
sultou em aumento, ndo significativo, do
peso final, ndo havendo diferenca neste
peso entre os animais castrados aos 8 e
aos 12 meses de idade (Restle et al.,
1994b). J4 Landon et al. (1978), relataram
que a idade de abate foi maior (528 X 467
dias) e o ganho de peso foi menor (0,84 X
0,94kg/dia) para animais castrados ao
nascimento do que para os castrados aos
205 dias de idade.

A castragdo de animais de sobreano, teo-
ricamente, deveria mostrar superioridade
no ganho de peso e na conversio alimen-
tar em tourinhos, sendo um resultado do
crescimento natural, devido as atividades
normais das gldndulas sexuais e de seus
respectivos horménios. Entretanto, no tra-
balho de Cosgrove et al. (1996), observa-
ram-se que os 23kg de peso vivo que os
touros tinham a mais do que os castrados
aos 7 meses de idade, aos 17 meses,
quando se realizou a castragdo tardia, fo-
ram perdidos nos 5 meses subsegqiientes,
até o abate. Comparando a castragdo ci-
rlrgica aos 7, 12,5, 15 e 17 meses de ida-
de, em touros Friesian, Cosgrove et al.
(1997) demonstraram que a vantagem do
maior peso dos touros na castragdo aos
12,5, 15 e 17 meses, comparado ao dos
novilhos que foram castrados antes da pu-
berdade (7 meses) foi perdida e, no abate,
todos os animais castrados apresentaram o
mesmo peso vivo. Nio estd claro se isso é
devido ao estresse da castragdo cirtrgica
ou a efeitos fisiolégicos associados com a
idade 2 castragfo.
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Tabela 12. Efeito da idade de castracgiio sobre as caracteristicas produtivas e de carca-

¢a de bovinos.

Ganho Peso fi- Pesoda
médio did- nal (kg)  carcaga
Autor rio (kg) (kg)

Rendi- Areade  Espessurade  Musculo
mento da olho-de-  gordura sub-  do pescogo
carcaga (%) lombo cutfinea (mm) (mm)
(em’)

385
389

Champagne
et al, (1969)

| 0,510

Restle et al. Cl,5 0,451
(1996b) C8 0,472
Cl2 0,472

59,39
59,18

I 300°
c7 0,52 259°
Cl2, 048" 261°
Cosgrove et~ 4
8L (d2oh Cl5 0,39¢ 258"
c17 0,32° 265"

67.8" 1,0 47
61,2" 34 35,3
60,6" 3,0 37,2
64,8" 2,8 39,5
63,5 18 43,7

* | = Animais inteiros; C = Animais castrados a vérias idades (meses).
P Médias seguidas por letras diferentes diferem entre si.

Embora uma supressdo tempordria do
crescimento pds-castragdo seja relatada
em um nimero de estudos, o possivel me-
canismo envolvido ndo estd bem compre-
endido. Trés possiveis mecanismos sio
propostos para a redugéio do crescimento.
Sdo eles: 1) a remogdo imediata da tes-
tosterona (um potente ester6ide anaboli-
co) da circulag@o; 2) os efeitos catabélicos
da concentrag@o cronicamente elevada de
corticosteréide plasmdtico, resultante do

87

estresse; e 3) redugdo na ingestdo de ali-
mentos. O efeito direto da castragio no
ganho de peso didrio, durante os primei-
ros 11 dias do experimento de Ford &
Gregory (1983), correspondeu a 21% da
diferenga do total de ganho entre animais
inteiros e castrados aos 13 meses. Entre-
tanto, como o consumo de alimentos du-
rante os primeiros 28 dias foi semelhante
para touros e novilhos, os autores concluf-
ram que as diferengas de ganho desses
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dois grupos foram devidas a auséncia das
secregdes testiculares e niio a uma res-
posta adversa prolongada da castragfo ci-
rirgica. Carragher et al., (1997) tentaram
medir o estresse e a supressdo do cresci-
mento em touros castrados cirurgicamente
e conclufram que a redugdo do cresci-
mento nas trés primeiras semanas pos-
castragdo deveu-se & conseqliente reducéo
na ingestdo de alimentos no mesmo peri-
odo (Fig. 4), que, por sua vez, parece ter
ocorrido em resposta ao estresse crénico
da dor, evidenciado pelo maior nivel

plasmadtico de cortisol. O ganho de peso
dos animais castrados aos 15 e aos 17 me-
ses de idade, nos tltimos 77 dias antes do
abate (4 e 2 meses apds a castragdo, res-
pectivamente), foi menor do que o dos
novilhos castrados aos 7 meses de idade.
Esta maior duragdo da depressdo do cres-
cimento sugere que o estresse associado
com a castragdo ndo seja o causador do
menor ganho de peso vivo e aumenta as
questdes sobre os efeitos fisiol6gicos da
castragdo (Cosgrove et al., 1997).

{3+ Touros
n Castrados

Consumo de alimentos

£
5
B I
1 i
] 3 b4 |

Ganho de peso médio didrio

i NIl Y

Semana relativa castragio

Figura 4. Efeito da castragiio na ingestdo semanal de alimentos e no ganho de peso

médio didrio.

Conforme pode ser visto no trabalho de
Jago et al. (1996), na Tab. 10, a castragdio
cirdrgica pés-puberdade causou um efeito
dramdtico no crescimento e néo proporci-
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onou ganho de peso adicional sobre os
animais castrados precocemente. A cas-
tragdo po6s-puberdade produziu carcagas
com caracteristicas intermedidrias entre
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inteiros e castrados precocemente. E, se-
gundo Gregory & Ford (1983), a castra-
¢do tardia pode resultar em aumento na
relagio muisculo-gordura, comparada a
castragao precoce.

Pereira et al. (1977) trabalharam com
animais azebuados em regime de pasto,

comparando dois métodos de castragdo (a
faca e com burdizzo) e seis momentos de
castragdo (3, 8, 12, 18, 24 e 30 meses de
idade) e observaram ligeira superioridade
no peso final dos animais castrados aos 30
meses de idade. Ndo houve diferenga en-
tre os tratamentos quanto ao rendimento
de carcaga (Tab. 13).

Tabela 13. Peso médio ao abate e rendimento dos bovinos, segundo a idade de castra-

cdo.
T Peso médio Peso médio Rendimento da
ao abate (kg) da carcaga carcaga quente
quente (kg) (%)
Inteiro 4331 236,0 54,45
Castrado aos 3 meses 400,2 216,5 54,10
Castrado aos 8 meses 398,1 218,5 54,95
Castrado aos 12 meses 398,0 213,6 53,65
Castrado aos 18 meses 403.9 219,4 54,35
Castrado aos 24 meses 405,2 2220 54,75
Castrado aos 30 meses 408,9 220,9 54,00

Adaptado de Pereira ef al. (1977).

Castrar a0 nascimento apresenta como
principal desvantagem a ndo utilizagéo do
efeito anabélico dos horménios produzi-
dos nos testiculos. Retardar a castragio
para a época do desmame coincide com
mais uma prética estressante, assim como
a proximidade da época de restrigdo ali-
mentar. Castrar com 12 ou mais meses
tem os inconvenientes do dificil manejo e
do grande estresse causado ao bovino,
além do risco de se perder um animal de
valor considerdvel. Pelos resultados dos
trabalhos aqui apresentados, pode-se ava-
liar que a realizagdo da castragdo até a
fase de puberdade ndo apresentou dife-
renga quanto ao desempenho animal.
Também foi verificado que castragdes re-
alizadas ap6s a puberdade apresentaram
ganhos relativamente pequenos devido as
dificuldades de manejo e aos riscos gera-
dos. Para Feij6 (1997), a castragdo de
animais jovens, com no méximo dois me-
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ses de idade, é mais recomendada, princi-

palmente por apresentar vantagens, COmo

facil conten¢do dos animais, pequena per-

da de sangue e répida cicatrizagio.

7. ANABOLIZANTES PARA ANIMAIS
CASTRADOS

Observa-se na Tab. 14 que a utilizagdo de
hormonios anabolizantes em animais cas-
trados devolve o potencial de ganho de
peso, comparado ao de animais inteiros,
permitindo um aumento da proporgdo de
misculo na carcaga, avaliado pela maior
drea de olho de lombo (Huxsoll et al.,
1998; Adams et al., 1993) em relagdo a de
castrados sem implantes e mantém uma
alta espessura de gordura subcuténea.

Cabe, novamente, o comentdrio de que
nos Estados Unidos, na Argentina e na
Austrdlia, os frigorificos ndo compram
animais inteiros. Por isso os pecuaristas
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castram, mas, em compensagdo, podem
usar anabolizantes na engorda. A Europa
profbe os anabolizantes, mas os frigorifi-
cos aceitam os animais inteiros. E, no

Brasil, muitos frigorificos exigem animais
castrados e o governo proibe o uso de
anabolizantes.

Tabela 14. Efeito do implante hormonal em animais castrados sobre as caracteristicas

produtivas e de carcaca de bovinos.

Ganho
Refe- ] médio  Peso fi- E::g d:
réncia difrio  nal (kg) (k“)‘
(kg) £

» 5489
0 488,7

Espessu-
Rendi- Areade  rade
Idade de
mentoda olhode  gordura Ra abate
carcaga  lombo  subcutf- i (meses)
(%) (cm?) nea
(mm)

Angus e
Angus- 15
Brahman

e o 1.39° 344,9"
dl. e 199 - 8023, - 3082F
(1996)  Cimpl. 1,34° 529,6®  3253%®

i

62,0 81,7°
614 bk 100" e Here- 15
617 717 140 ford

Animais castrados e implantados.

* 1= Animais inteiros; C = Animais castrados; C Impl.

Hereford

Angus

" Médias seguidas por letras distintas na coluna, por referéncia, diferem entre si.

8. CONSIDERAGOES FINAIS

Com o levantamento dos dados anteriores
a respeito da castragio, pode-se concluir
que:

v o nivel nutricional dos animais influ-
encia a utilizagdo da castragdo; quan-
do animais sob regime alimentar de
bom nivel nutricional sio abatidos
com menos de 24 meses de idade, a
castragdo € um procedimento desne-
cessdrio;

v" acastragdo € importante para animais
abatidos tardiamente, favorecendo,
assim, 0 manejo, a engorda e a quali-
dade da carne, no que diz respeito a
maciez;

¥"  a castragdo dos bovinos a faca, com
idade entre o nascimento e no mdxi-

" mo dois meses de idade, apresenta-se
adequada, por ser a época de mais f4-
cil manejo e provocar menor estresse;

v" produtores, abatedouros e varejistas
devem trabalhar com o objetivo de
formar uma nova imagem a respeito
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de animais inteiros, a fim de con-
quistar o mercado consumidor.
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APRESENTAGAO

No momento em que se discute o comércio interacional de carnes
aqui em Belo Horizonte, no 13° Congresso Mundial da Camne, uma
edicdo voltada para os aspectos qualitativos da carne bovina € mais
do que oportuna — parece até oportunista, mas néo é. O material
utilizado neste Caderno foi recebido faz algum tempo e
aguarddavamos este momento para sua publicagao.

Em cinco artigos sdo apresentadas a criagéo de bezerros nos
sistemas creep feeding e creep grazing e discute-se a castragao
visando a produgédo de came. S@o apresentados 0s processos
bioquimicos envolvidos na qualidade da carne, particularmente a
maciez, e a classificagdo de carcagas bovinas que se pretende no
Brasil. Esta Ultima tratada de forma critica e comparativa com o
sistema americano, culminando com a apresentaga@o de sugestoes
para modificagao da atual portaria que regula o assunto.

Os artigos podem contribuir para o entendimento do metabolismo
post-mortem da came e quanto a vantagem da castragéo de
bovinos, sempre motivo de perguntas dos criadores.
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Editor
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1. INTRODUGAO

A produgiio de gado de corte no Brasil
tem como base a utilizagdo do zebu, puro
ou mestigo, para a obtengdo dos cruza-
mentos industriais. Entretanto devido ao
tipo de manejo (animais inteiros, geral-
mente sem suplementagdo e mantidos no
pasto) a que esses bovinos de corte sdo
submetidos, a produgdo de animais pron-
tos para o abate tem sido obtida com a
idade média de 30-36 meses.

A associagdo dessas caracterfsticas -
predomindncia de sangue zebu, animais
inteiros criados no pasto e idade elevada
de abate — termina por favorecer a produ-
¢do de carcagas com pouca gordura de
cobertura e com dianteiros mais desen-
volvidos e proporcionalmente mais pesa-
dos que os traseiros, o que resulta em
menor rendimento em cortes nobres, mai-
or produgdo de carne de dianteiro (menor
valor), além de favorecer alteragdes qua-
litativas como carne mais escura e dura e
marmorizagao ausente ou escassa.

Justifica-se parcialmente o comporta-
mento dos produtores de gado de corte,
desde que néo hd incentivo 2 qualidade.
Os atuais mecanismos que controlam a
comercializagdo dos bovinos e de suas
carcagas fundamenta-se no pagamento
pelo peso da carcaga quente ou "peso no
gancho", ndo considerando as caractersti-
cas quantitativas e qualitativas da carne
(rendimento do traseiro, acabamento, cor,
maciez e suculéncia).

Nos iltimos anos, entretanto, a possibili-
dade de exportagdo de carne fresca para o
mercado internacional,
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v pela provdvel obtengio dos estados
do Rio Grande do Sul e de Santa Ca-
tarina do atestado de zona livre de fe-
bre aftosa sem vacinagdo, em maio
de 2001;

v pela possibilidade de o Escritério
Internacional de Epizootias (OIE)
oficializar o reconhecimento do Cir-
cuito Pecudrio Centro-Oeste como
zona livre de febre aftosa com vaci-
nagdo, em maio/junho de 2000;

" associadas ao maior nivel de exigén-
cia dos consumidores internos, esti-
mulados pela propaganda de carne de
qualidade (novilho precoce, carnes
maturadas etc.), e também pela neces-
sidade de gastar bem o dinheiro des-
tinado & aquisi¢fio dessas carnes,

levou o comercio varejista a exigir dos
frigorificos o fornecimento de carnes e
carcagas que apresentassem certas carac-
terfsticas qualitativas (cor, maciez e su-
culéncia) e quantitativas (maior rendi-
mento em carnes do traseiro, sem excesso
de gordura) o que também levou os frigo-
rificos a procurarem obter junto aos pro-
dutores animais mais jovens, com bom
acabamento e potenciais produtores de
carne de qualidade. Isso gerou um certo
movimento das Secretarias de Agricultura
de vérios Estados que passaram a coorde-
nar e estimular a produgdo de bovinos
Jovens, com o estabelecimento dos pro-
gramas de Novilho Precoce.

Embora alguns estados tenham institufdo
um Programa de Incentivo & Produgdo do
Novilho Precoce, que tem como objetivos
bésicos estimular a criagdo e o desenvol-
vimento de bovinos de corte que possam
ser abatidos precocemente (24-30 meses),
aumentando a produtividade do rebanho
(taxa de desfrute) e a oferta de carne bo-

vina de melhor qualidade no mercado
interno e externo. Essas iniciativas infe-
lizmente ainda ndo se consolidaram em
todo o pais.

Com a criagdo dos mercados comuns e a
ampliagéo da possibilidade de exportagiio
de carne fresca brasileira, o problema de
maciez da carne assume proporgdes alar-
mantes, pois o Brasil corre o risco de ficar
conhecido mundialmente como um gran-
de produtor de carne de baixa qualidade
(dura, escura, pouco suculenta etc.) e,
conseqiientemente, obtendo baixa remu-
neragdo pelo produto ofertado no mercado
internacional.

Essa preocupagdo justifica-se, pois mes-
mo nos lugares que tradicionalmente j4
tipificam e buscam a qualidade de carnes
e carcagas bovinas hd varias décadas,
como EUA, Unido Européia e Austrilia, a
preocupagdo com a qualidade da carne
oferecida, e mais especificamente com a
maciez, continua sendo muito grande,
indicando a necessidade de também no
Brasil se aprofundarem os conhecimentos
dos fatores que interferem na qualidade,
principalmente da carne bovina.

2. POR QUE A CARNE E DURA ?

Virios fatores estdo envolvidos no pro-
cesso de maciez da carne. Devido & com-
plexidade desses fatores, pesquisas vém
sendo realizadas hd muito tempo e atual-
mente, pelos resultados obtidos, podemos
separd-los em dois grandes grupos: fato-
res ante-mortem e fatores post-mortem.

Entre os fatores ante-mortem que com-
provadamente atuam sobre a maciez da
carne destacam-se raga ou genétipo, ali-
mentagdo, idade, sexo, aplicagdo de pro-
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motores de crescimento € manejo pré-
abate.

Entre os fatores post-mortem, podemos
citar aqueles inerentes ao abate industrial
como o resfriamento e a conseqiente
velocidade de queda do pH muscular, ja
que o frio interfere diretamente nos pro-
cessos bioquimicos post-mortem, Sdo
responsdveis pela transformagdo de mis-
culo (células vivas) em carne (alimento).

Além desses, diversos procedimentos
tecnolGgicos sdo aplicados as carcagas e
as carnes procurando, direta ou indireta-
mente, atuar sobre a maciez final, tais
como estimulagdo elétrica, resfriamento
lento ou retardado, aplicagdo de substin-
cias quimicas (enzimas, cdlcio etc.), matu-
ragio em cimara fria (embalada a vdcuo
ou nio), aplicagdo de pressdo em cortes
cdrneos por mecanismo direto (Tender
tainer) ou indireto (Hydrodyne - ondas de
choque), pendura ou estiramento (7en-
derstrech) e aplicagdo de ultra-som.

Finalmente, todos esses fatores ainda se
associam ao tipo de preparagdo culindria
(doméstica ou institucional) que pode
contribuir tanto ou mais que 0s processos
j4 citados para a variagdo da maciez final
da carne.

2.1 EFEITO DO GENOTIPO SOBRE A
MACIEZ DA CARNE

Dentre os fatores ante-mortem, a raga €
um dos altamente correlacionados com a
maciez. Historicamente, a carne dos ze-
buinos é identificada como dura porque
esses animais eram criados em pasto e
abatidos mais velhos, se comparados com
as ragas precoces de bovinos americanos
ou europeus. Justificava-se também essa
menor maciez pela correlagdo entre a
idade de abate e 0 aumento do nimero de

ligagbes cruzadas termoestdveis do cold-
geno dos misculos — o que tendia a tornd-
los mais duros — e ainda & menor deposi-
gao de gordura nas carcagas e a ndo apre-
sentar gordura intramuscular (marmoriza-
¢do) o que favorece o resfriamento mais
rapido das massas musculares, provocava
o encurtamento dos sarcomeros (unidades
contricteis dos misculos) e o endureci-
mento da carne.

Diante desse diagnéstico, foi preconizado
até o final dos anos 80 por vdrios técnicos
da drea que com modificagbes no sistema
de produgdo, visando obter carcagas com
melhor acabamento (maior cobertura de
gordura) e oriundas de gado mais jovem,
resolver-se-ia a maioria dos problemas de
maciez da carne zebuina. Entretanto, essa
expectativa ndo se confirmou e os zebui-
nos, mesmo quando abatidos mais cedo e
com boa cobertura de gordura, ndo foram
capazes de produzir carne com maciez
aceitdvel, que pode ser definida como
aquela que apresenta forga de cisalha-
mento inferior a 4,5kgf.

Assim, embora os zebufnos sejam o0s
animais que melhor se adaptam as condi-
gbes tropicais, principalmente naquelas
regides onde o estresse térmico e 0s ecto e
endoparasitas limitam a produtividade das
ragas taurinas, e que até entdo tinham sido
os mais utilizados para a produgdo desti-
nada A industria da carne, esses animais
tiveram que ceder espago e passar a com-
por um genGtipo com as ragas taurinas
para a produgio dos cruzamentos indus-
triais.

Os novos trabalhos de pesquisa realizados
no Brasil e no exterior iniciaram uma
investigagio do efeito do genétipo de
zebus (Bos taurus indicus) no endureci-
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mento ou na menor maciez da carne,
mesmo quando proviam de animais jo-
vens, apresentando boa cobertura de gor-
dura e submetidos ao resfriamento em
condigdes ideais (Koch et al. 1982, 1988;
Norman, 1982; Crouse et al. 1987, 1989).

No inicio dos anos 90 um novo fator foi
apontado como altamente correlacionado
com a maciez da carne. Alguns dos mais
imj- rtantes e pioneiros estudos correlaci-
onando a maciez com a presenga de san-
gue zebu ou taurino, realizados por Whi-
pple et al. (1990a,b) e Shackelford et al.
(1991a,b), conclufram que carnes oriun-
das de bovinos com mais de 50% de san-
gue zebu tendiam a ser mais duras que
aquelas provenientes de cruzamentos com
menos de 50%. O fator apontado como
principal envolvido era a elevada ativida-
de (no perfodo de 24 horas post-mortem)
de um inibidor da ag@io das proteases
ativadas por cdlcio (calpastatina), pre-
sentes no misculo e denominadas calpai-
nas, as quais foram indicadas como res-
ponsdveis por até 44% da variagio na
maciez observada na carne desses dois
grupos de bovinos.

Cundiff (1993) sugeriu que a sele¢do para
gendtipos ou cruzamentos de Bos taurus
indicus com baixa atividade de calpastati-
na seria importante para melhorar a maci-
ez de carnes zebuinas. Shackelford et
al.(1994) observaram que a herdabilidade
dos niveis de calpastatina é alta (h=0,65) e
que a correlagdo genética entre nivel de
calpastatina e forga de cisalhamento € de
0,50, indicando que a sele¢io genética
contra altos niveis de calpastatina poderia
resultar em melhoria da maciez.

Dikeman (1995), citado por O’Connor et
al. (1997), concluiu que a redugdo da
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maciez constitui um sério problema em
mesticos que possuem 50% ou mais de
sangue zebu, e que nos cruzamentos utili-
zando taurinos os produtos ndo devem
possuir mais de 25% de sangue zebu, para
que a maciez ndo seja afetada, embora
cruzamentos tipo 5/8 taurino e 3/8 zebu
sejam aceitdveis, desde que a raga taurina
presente tenha alto potencial genético
para maciez e marmoreio.

Sherbeck et al. (1996) fizeram um estudo
do efeito da expressdo fenotipica da raga
Brahman na marmorizagdo e maciez da
carne. Nesse estudo foram utilizados 159
animais, 80 bovinos 1/4 Brahman e 79
meio-sangue Brahman. Apés o abate, as
carcagas foram avaliadas e foi medida a
altura do cupim. Observou-se que o fend-
tipo dos animais, ou a altura do cupim,
ndo era correlacionado com a marmoriza-
¢dio, mas sim com a avaliago sensorial da
maciez (painel de provadores) e a forca de
cisalhamento (Warner-Bratzler), pois os
animais de cupim grande (7,6cm ou mai-
or) obtiveram menor nota de maciez (pai-
nel de provadores) e maior valor de forca
de cisalhamento do que os animais de
cupim pequeno (6,53cm ou menor).

Também O'Connor et al. (1997) avaliaram
o efeito da variagio genética sobre a
marmorizagio, atividade da calpastatina
24 horas ap6s o abate ¢ maciez da carne.
Foi observado que os animais 3/8 Bos
taurus indicus (obtidos a partir das racas
Braford, Red Brangus e Simbrah) apre-
sentavam diferengas significativas em
marmoreio e atividade de calpastatina,
porém ndo em maciez. Comparados com
animais Bos taurus taurus, embora fos-
sem similares em marmoreio, 0s taurinos
apresentaram atividade de calpastatina
mais baixa. Conclufram os autores que a
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medida que a proporgdo de sangue zebu
diminui, a maciez, o marmoreio e 0s de-
mais atributos sensoriais tendem a au-
mentar ¢ a forga de cisalhamento a dimi-
nuir. Entretanto, relataram que nos cru-
zamentos avaliados maior marmoreio
estava correlacionado com diminuigdo da
maciez da carne maturada.

Recentemente, Pringle et al. (1999) tam-
bém relataram que a atividade da calpas-
tatina era mais elevada (P<0,05) no mus-
culo de zebus puros do que nos de ani-
mais mesticos ou taurinos € que novas
tecnologias, como inje¢do de cdlcio, ndo
alteravam essa situagdo.

Pode-se concluir que as diferengas na
maciez da carne fresca de Bos taurus
taurus ¢ Bos taurus indicus e de seus
cruzamentos sdo devidas a vdrios fatores
como acabamento, grau de marmoreio,
quantidade e tipo de tecido conjuntivo
presente, porém, o mais importante fator
para as diferencas na maciez final da
carne, estd ligado 2 degradagio enziméti-
ca das proteinas miofibrilares.

2.2 EFEITO DO SEXO SOBRE A MACI-
EZ DA CARNE

A estrutura do mdsculo, também denomi-
nada textura, é observada quando se reali-
za um corte transversal das fibras, e €
descrita como sendo uma fungdo da es-
pessura do perimfsio (tecido .conjuntivo)
que divide o miisculo longitudinalmente
nos feixes de fibras musculares. O tama-
nho dos feixes é determinado ndo somente
pelo nimero de fibras, mas também pelo
tamanho delas. A granulometria ou textu-
ra tende a ser mais grosseira nos animais
machos, embora o grau de maciez da
carne esteja relacionado a trés categorias
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de protefnas presentes nos misculos:

v as do tecido conjuntivo (coldgeno,
elastina, reticulina, mucopolissacarf-
deos da matriz),

v as miofibrilares (actina, miosina,
tropomiosina) e

v as sarcoplasmdticas (protefnas sarco-
plasmdticas, reticulo sarcoplasméti-
co).

Embora o contetido de coldgeno nos mus-
culos ndo varie consideravelmente entre
os machos inteiros e os castrados, obser-
va-se uma diminuigdo da solubilidade do
coldgeno com o avangar da idade, sendo
que animais inteiros, que apresentam
caracterfsticas sexuais secunddrias, ten-
dem a apresentar menor quantidade de
coldgeno solivel que os castrados, o que
justifica, em parte, a carne mais dura.
Outros fatores como maior cobertura de
gordura nos animais castrados, com res-
friamento mais lento das carcagas e redu-
¢éio dos efeitos negativos do resfriamento
rdpido, associado ao tipo de preparagdo
culindria, acabam por exercer maior efeito
sobre a maciez final das carnes do que a
castragfio propriamente dita.

2.3 EFEITO DE PROTEASES SOBRE A
MACIEZ DA CARNE

Os fatores ante e post-mortem citados
atuam de maneira direta ou indireta sobre
sistemas enzimdticos existentes no pro-
prio midsculo, os quais tém papel impor-
tantfssimo no amaciamento e sdo, em
ultima analise, os responsdveis pela maci-
ez final da carne. Esses sistemas sdo em
numero de trés e compostos por enzimas

endbégenas ou proteases.
O principal mecanismo ou sistema relaci-
onado com a maciez é o das calpainas,
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tiolproteases (contém cisteina) produzidas
pelos mdsculos como proenzimas ativadas
pelo cdlcio, sendo, assim, um sistema
absolutamente dependente de cdlcio e
tendo trés componentes principais:

v" p-calpafna ou calpaina tipo I (enzima
que requer baixos niveis ou micro-
moles, UM, de cdlcio), bastante efeti-
va em amaciar a carne logo apds o
abate (até 6-10 horas), quando as
concentragdes de cdlcio no sarco-
plasma se elevam de 10”7 moles/litro
(0,1uM de Ca®) para 10° ou 10°
moles/litro (1-10uM de Ca™) e o pH
decai de 6,8 para, aproximadamente,
5,7. Neste momento a atividade da
calpaina I é cerca de 60% da ativida-
de inicial;

¥" m-calpaina ou calpafna tipo II (enzi-
ma que requer niveis mais elevados
ou milimoles, mM, de célcio). E ati-
vada quando o pH estd em torno de
5,7 e é responsével pela continuidade
do processo de amaciamento, estando
ativa em torno das 16 horas post-
mortem e assim permanecendo por
longos perfodos;

v’ calpastatina, que tem como principal
fungdo inativar as calpafnas.

Outro sistema ¢ o das catepsinas, que
também sdo, na sua maioria, tioproteases
(cisteina) da familia das papafnas e que
permanecem retidas no interior dos lisos-
somos. Existem de 15 a 20 catepsinas
envolvidas na protedlise do miisculo,
Dessas endoproteinases, as mais impor-
tantes para 0 amaciamento da carne sio as
catepsinas B, L, S e D, as quais sio inibi-
das pelas cistatinas. Uma importante
caracterfstica dessas catepsinas é que elas
atuam até em pH mais baixos (pH<6,0)
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que as calpainas, e degradam ndo s6 pro-
tefnas miofibrilares (como as calpainas o
fazem) como também exercem acdo sobre
as proteinas do tecido conjuntivo (coldge-
no), 0 que pode indicar um sinergismo
entre os dois sistemas.

O ultimo sistema é o complexo multicata-
litico de proteases (MCP), que atua prefe-
rencialmente em peptideos, em pH neutro
ou alcalino e & temperatura de 45°C, apre-
sentando por isso pouca importancia.

Com base na literatura citada e principal-
mente nos estudos conduzidos por Whi-
pple et al. (1990a,b) e Dransfield (1993,
1944), hoje pode-se relacionar a maior
dureza das carnes provenientes de Bos
taurus indicus aos seguintes fatores:

¥ a menor maciez da carne é resultante
da menor protedlise por enzimas en-
dégenas;,

¥" o modelo proposto por Dransfield
(1993) envolve a agdo de calpainas,
mostrando sua ativagdo logo que se
inicia o rigor mortis, com liberagédo
gradual de ions célcio do retfculo sar-
copldsmico e das mitocOndrias. A
calpaina I é a primeira a ser ativada,
em baixa concentragio de fon célcio,
e a calpaina II é ativada posterior-
mente, quando a concentragio de fons
célcio se eleva;

¥ a quantidade de fons célcio livres é
suficiente para ativar toda a calpafna
I, mas somente 30% de calpaina II;

v a combinagdio entre a quantidade de
calpaina cédlcio-ativada e a taxa de in-
ativagdo pela calpastatina determina a
maciez da carne ap6s 24 horas e
mesmo de carnes maturadas, cessan-
do seus efeitos s6 quando termina a
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calpafna ou o sistema enzimdtico €

destruido pelo cozimento.
Melhor compreensdo desse sistema pode
ser obtida observando-se a Fig.l, que
mostra um modelo de ativagio das calpai-
nas proposto por Dransfield (1993). Se-
gundo o autor, as calpainas inativas estdo
livres no sarcoplasma e logo apds o abate
os niveis de célcio comegam a se elevar a
partir da liberagdo de fons cdlcio (Ca™) do
reticulo sarcoplasmatico. Esses fons cdl-
cio promovem a ativagdo das calpainas e
a partir desse momento o sistema enzima-
tico pode apresentar diferentes compor-
tamentos:

1. as calpainas célcio-ativadas ligam-se
A calpastatina, formando um comple-
x0, deixando de estar livres para pro-
duzirem o amaciamento da carne;

2. o equilibrio entre calpafnas-ativadas
livres e calpainas-ativadas ligadas a
calpastatina (complexo) determina o
nivel de calpainas ativadas livres, que
aumenta com o declinio do pH;

3. as calpainas cdlcio-ativadas sofrem
autdlise e sdo inativadas;

4. a inativagdo da calpastatina ocorre
pela agdo da calpainas (protedlise);

5. as calpafnas célcio-ativadas livres
atuam sobre as estruturas protéicas
musculares promovendo amacia-
mento.

2.4 EFEITO DOS FATORES POST-
MORTEM SOBRE A MACIEZ DA CAR-
NE

O processamento convencional das carca-
¢as bovinas inclui sua refrigeragdo logo
ap6s o abate de modo a se atingir tempe-
raturas de 7°C na massa muscular antes da
carne poder ser processada ou destinada a
comercializagdo. Esse resfriamento, em-
bora seja uma exigéncia estabelecida
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145/98 (Brasil, 1998) para garantir a se-
guranga higiénico-sanitdria das carnes,
resulta em uma contragdo excessiva dos
sarcomeros (devido ao resfriamento em
fase pré-rigor), resultando em uma carne
mais dura. Para prevenir esse fenémeno,
chamado cold shortening (encurtamento
pelo frio), utilizam-se habitualmente dois
Processos:

1. REFRIGERACAO RETARDADA (De-
layed chilling) — As carcagas sao
mantidas em ambientes com tempe-
ratura mais elevada que as tradicio-
nais cimaras de resfriamento até que
ocorra o rigor mortis, e s6 entdo séo
resfriadas para temperaturas abaixo
de 10°C.

2. ESTIMULAGAO ELETRICA DAS
CARCACAS — Consiste na aplicagdo de
corrente elétrica as carcagas mediante
eletrodos de contato. Foi proposta
pela primeira vez em 1973 na Nova
Zelandia para evitar os problemas de
resfriamento rdpido e endurecimento
da carne de ovinos. A voltagem re-
comendada varia de 3.000 a 6.000V
(melhores resultados), embora baixas
voltagens, como 100V, possam exer-
cer efeito, conquanto exijam mais
tempo de aplicagdo. Essa estimulagéio
elétrica promove fragmentagdo fisica
de miofibrilas e fibras musculares e
liberagdo de enzimas proteoliticas
(catepsinas), podendo melhorar a ma-
ciez da carne em até 35%. Para que o
método seja efetivo deve ser realiza-
do nunca apés os 50 minutos do aba-
te. Além de minimizar o risco de cold
shortening, a estimulagdo elétrica
provoca a ruptura mecénica e possi-
velmente aumenta a solubilidade do
coldgeno.
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3. ADICAO DE ENZIMAS AMACIANTES

("TENDERIZADORAS") ~ Em geral, siio
proteases de origem bacteriana, fiin-
gica ou vegetal, Essas enzimas tém
agdo similar As proteases cistefnicas
de mamiferos como as catepsinas B e
L e as calpainas. Os amaciantes ve-
getais sdo termoestdveis como a pa-
paina do mamdo, a ficina do figoea
bromelina do abacaxi. Essas enzimas
tém a propriedade de degradar néo s6
as proteinas miofibrilares como tam-
bém apresentam uma atividade cola-
genolitica elevada,

INFUSAO DE fON CALCIO - A infusio
de cdlcio em carcagas ou carnes de
bovinos e ovinos promove um amaci-
amento mais acentuado das carnes

INATIVACAO
DA CALPAING

CALCHD
ATIVADA

AMACIAMENTO

DA CARNE

(Fig.2). O mecanismo principal é,
provavelmente, a ativagio das calpai-
nas (enzimas dependentes de célcio),
ainda que nio se elimine o efeito da
contragdo muscular mediada pelo
cdlcio,

PRESSURIZACAO DO MUSCULO — A
manuteng¢do do musculo em pré-rigor
por um curto periodo de tempo a uma
pressdo elevada melhora a maciez das
carnes, Do ponto de vista da aplica-
¢do comercial, a "tenderizagdo" da
carne apGs o rigor € mais importante
que a de pré-rigor, e um processo ja
patenteado, denominado Tender-
tainer®, tem produzido resultados
satisfatérios. Outro, como um equi-
pamento para amaciamento de carne
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mediante ondas de choque geradas
por pequenas cargas explosivas em
um tanque de dgua hermético, deno-
minado Hydrodyne®, também tem
apresentado bons resultados. As pes-
quisas até agora realizadas concluem
que o amaciamento da carne produzi-
do por esses equipamentos ¢ diferente
da resultante do processo convencio-
nal de maturagio em embalagem a
vdcuo, jd que ndo ocorre degradagio
visivel das linhas Z (das miofibrilas)
nem mudangas no padrdo eletroforé-
tico das proteinas miofibrilares.

Figura 2. Equipamento para infusio de fons
célcio na carcaga, para amaciamento da
carne pela aciio do célcio ativando proteases
neutras (calpainas).

6. MACIEZ POR ESTIRAMENTO (Ten-
derstretch) — A suspensio das carca-
cas pelo osso pélvico causa o estira-
mento de vérios misculos, dentre os
quais o longissimus dorsi e os glite-
os, durante a instalagdo do rigor,
evitando uma contragdo muscular
intensa desses grupos musculares.
Esse estiramento limita a contragao
post-mortem e dd como resultado um
menor encurtamento do sarcomero e
uma carne mais macia.

n

Figura 3. Equipamento para amaciamento
de carne mediante ondas de choque geradas
por pequenas cargas explosivas em tanque
de dgua hermetico (Hydrodyne®).

3. E O FUTURO DA MACIEZ?

SELECAO CONTRA CALPASTATINA — Jd ha
algum tempo, trabalhos como o de
Shackelford et al. (1994) tém avaliado a
possibilidade de selecionar contra calpas-
tatina. Esse grupo de pesquisadores, tra-
balhando com a hipétese de que a selego
contra elevados indices de atividade cal-
pastatina poderia levar a uma melhoria na
maciez da carne, conduziram uma pesqui-
sa para determinar a herdabilidade da
atividade calpastatina e sua correlagdo
genética com a maciez (forga de cisalha-
mento), e encontraram valores de 0,65 ¢
0,53, respectivamente. Os autores con-
cluiram que a selegdo para reduzir os
niveis de atividade de calpastatina poderia
conduzir a produgdo de uma carne mais
macia.
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Figura 4. Suspensao da carcaca pela
pelve procurando alongar e amaciar
miisculos do traseiro (Tenderstrech®),
procedimento proposto pela Texas

A &M University.

CLONAGEM DO GENE DA CALPASTATINA —
Trabalhos de clonagem do gene da cal-
pastatina também ja foram realizados
(Bishop et al., 1993; Killefer & Koohma-
raie, 1994), e embora esses estudos ainda
ndo sejam conclusivos, talvez ndo esteja
longe o dia em que se detectard nos re-
produtores zebus linhagens com potenci-
alidade para carne mais e menos macia,
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tornando possivel selecionar os de melho-
res caracteristicas produtivas que possam
também ser os melhores para qualidade da
carne.

O United States Meat Animal Research
Center (USMARC ~ Centro de Pesquisa
de Carnes dos EUA) também desenvolveu
um trabalho para obter a clonagem, tendo
localizado o gene da calpastatina no cro-
mossomo 7 e afirmado que o gene € poli-
moérfico (isto €, hd diversos tipos). Procu-
rando avaliar o potencial dessa descober-
ta, Lonergan et al. (1995) realizaram um
experimento com 83 bovinos, cruzados de
oito ragas diferentes, em que ndo se ob-
servou nenhuma associagio entre o poli-
morfismo nos loci da calpastatina e a
maciez da carne maturada, concluindo
que o polimorfismo observado acarreta
um baixo potencial de utilizagio desse
gene como indicador de maciez, por nio
estar relacionado a forga de cisalhamento
Warner-Bratzler, ap6s 14 dias de matura-
¢ao.

MONITORAMENTO DA ATIVIDADE DA
CALPASTATINA APOS 24 HORAS POST-
MORTEM — Em fungiio da importdncia da
calpastatina, determinou-se que a sua
atividade apés 24 horas post-mortem
(denominada calpastatina pds-rigor) esta-
va altamente correlacionada com a varia-
¢do da maciez e que poderia ser usada
como indicador de amaciamento da carne.
Para isso, foi desenvolvido e estd sendo
avaliado nos laboratérios do USMARC
um método rdpido para a quantificagdo da
calpastatina, usando o teste de ELISA.

Atualmente 0 USMARC estd trabalhando
para determinar os elementos que regulam
a expressio do gene da calpastatina. Esses
estudos devem fornecer informagoes
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sobre a regulagio da expressdo do gene da
calpastatina e possivelmente como se
poderd manipular essa expressio. Em
outros pafses como o Canadd (Buchanan,
et al., 1999) também existem grupos ava-
liando a maciez da carne pela identifica-
¢do das regides do cromossomo que influ-
enciam essa maciez.

D_...
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Figura 5. Localizagio do gene da cal-
pastatina, Calpastat 529 (CAST), que é
44 % heterozigoto e possui dois alelos
(Kappes et al., 1997).
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1. INTRODUGAO

As propriedades da carne de maior inte-
resse para 0 consumidor sdo extrema-
mente afetadas por condigdes fisicas im-
postas aos animais nos Gltimos dias de
vida e 2 carcaga nas primeiras horas ap6s
o abate (O’Halloran et al., 1997). Niao
obstante, o consumidor estd procurando
constantemente por um produto que seja
aceitdvel e que possua propriedades pre-
visiveis (Powell, 1991). A maciez da
carne é o principal aspecto de palatabili-
dade que determina sua aceitagdo pelo
consumidor, e é influenciada principal-
mente por componentes miofibrilares
(Whipple et al., 1990; Dransfield, 1994;
Bass et al. 1996).

A textura dos alimentos é uma proprieda-
de percebida pelo consumidor de diffcil
avaliagdo fisico-qufmica. A textura da
carne estd relacionada com o estado e a
interagdo entre as diferentes estruturas
musculares e constituintes, sendo o tecido
conjuntivo o principal limitante na maciez
da carne (Lepetit et al., 1986).

2. TEMPERATURA E TEMPO

A manutengio de carcagas apés abate por
8 a 14 dias sob temperaturas de 0 a 21°C
tem sido praticada por muitos anos e
permanece como importante procedi-
mento na produgfio de carne macia (Koo-
hmaraie et al., 1984, 1987, 1988; Dransfi-
eld, 1994) e no desenvolvimento de flavo-
res caracterfsticos durante a maturagdo
(Lee et al., 1996).

Muitos esforgos tém sido realizados para
que se entenda 0 Ou 0S mecanismos res-
pons4veis por esse aumento de maciez da
carne no perfodo post-mortem (Koohma-
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raie et al., 1987, 1991). Entretanto, as
conclusdes sdo pouco claras e 0s meca-
nismos de amaciamento da carne durante
estocagem sdo pobremente entendidos,
constituindo ainda assunto controverso €
ndo resolvido no meio cientifico (Yu &
Lee, 1986; Koohmaraie et al., 1986, 1987,
1988; Fritz & Greaser, 1991).

A temperatura é o fator de maior impor-
tAncia na maturagdo (Dransfield, 1994) e,
com o tempo, s@o as lnicas varidveis que
afetam a maturagdo, e que podem ser
controladas. Geralmente menores tempe-
raturas de estocagem durante a maturagao
resultam em carne menos macia, ¢ maio-
res temperaturas podem acelerar intensa-
mente a agdo enzimdtica natural na carne
fresca (Lee et al. 1996) e a extensdo do
amaciamento (Dransfield, 1994). Acredi-
ta-se que o pH e a temperatura post-
mortem tém grande efeito nas proprieda-
des musculares e na maciez final da carne
(Yu & Lee, 1986).

3. PROTEINAS ENVOLVIDAS

E aceito que grande parte do aumento da
maciez, se ndo todo, é oriunda da degra-
dagdio de determinadas protefnas miofi-
brilares por proteases endégenas do mus-
culo (Koohmaraie et al., 1987, 1988,
1991; Whipple et al., 1990; Whipple &
Koohmaraie, 1991). Dentre essas protea-
ses, as dependentes de cdlcio sdo as me-
lhores candidatas como responsdveis por
um possivel mecanismo de degradagdo
proteolitica de miofibrilas durante a esto-
cagem post-mortem (Goll et al., 1983,
apud Koohmaraie et. al., 1987, 1988,
1991; Dransfield, 1994). H4 20 anos sus-
peita-se do papel de proteases neutras
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dependentes de cilcio (calpainas) no
amaciamento post-mortem (Dransfield,
1993). Esse fato é enfatizado por Koo-
hmaraie et al. (1986, 1987, 1988) e por
Dransfield (1993), salientando a maior
importéncia de proteases dependentes de
pequena concentragdo de cdlcio (PCD-I
ou calpainas-I ou p-calpainas) como prin-
cipais enzimas envolvidas no amacia-
mento da carne no periodo posi-mortem,
mesmo que as proteases dependentes de
altas concentragdes de cdlcio (m-calpainas
ou PCD-II ou calpainas II) apresentem
menor redugio de sua atividade durante
estocagem. Porém, Dransfield (1993)
responsabiliza a m-calpafna como princi-
pal enzima atuante no amaciamento em
estdgios avangados do processo de matu-
ragdo. A importdncia de fons cdlcio foi
sugerida pela primeira vez por Davey &
Gilbert (1969), ¢ o nivel de fons célcio
necessdrio para ativar calpainas tem sido
objeto de vérias discussdes (Dransfield,
1993). Provendo condiges adequadas
para ativar proteases cdlcio-dependentes,
pode-se aumentar as alteragbes post-
mortem e, conseqiientemente, 0 processo
de amaciamento (Koohmaraie et al.,
1988).

A maior dificuldade em se responsabilizar
enzimas pelo amaciamento € que sua
atividade ndo pode ser medida in situ
(Dransfield, 1993). Tem-se estudado
principalmente a atividade de proteases,
calpainas e catepsinas, a fim de quantifi-
cé-las e relaciond-las 2 protedlise post-
mortem, que corresponde ao amaciamento
(Whipple & Koohmaraie, 1991).
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Dransfield (1992) criou modelos envol-
vendo a estabilidade de calpafnas-I para
que se possa prever a dureza de carnes
bovinas estocadas entre 0 e 30°C, mos-
trando a importincia do nivel e do decli-
nio de calpafna-I no amaciamento. Com o
intuito de predizer a textura da carne a ser
consumida, Lepetit et al. (1986) aferiram
a elasticidade e a resisténcia do tecido
muscular, com referéncia a estrutura mio-
fibrilar, para fornecer uma indicagdo do
avango do processo de maturagdo. Drans-
field (1993) fez a primeira tentativa de
quantificar um modelo mecénico para o
amaciamento da carne, mostrando a influ-
éncia de calpainas e calpastatinas. Segun-
do esse autor, 0 amaciamento da carne
estd diretamente relacionado com a ativi-
dade de calpafnas-I e II livres, sendo a
taxa de amaciamento proporcional & con-
centragdo de calpafna-I ativa.

4, ALTERAGOES ESTRUTURAIS

Apés a morte, védrios fendmenos enzimé-
ticos ocorrem na estrutura miofibrilar
ocasionando inicialmente endurecimento
(onset rigor) e posteriormente amacia-
mento (maturagio) (Lepetit et al., 1986).
O amaciamento durante a maturagdo €
devido a alteragdes dos componentes
fibrosos do muisculo. Ocorre disjungdo e
provavelmente dissolugiio do material da
linha Z, ocasionando enfraquecimento das
interligagdes miofibrilares (Davey &
Gilbert, 1969). O perfodo de estocagem
post-mortem influencia a atividade de
proteases cdlcio-dependentes € a conse-
qiiente fragmentagdo miofibrilar (Koo-
hmaraie et al., 1987), assim como baixos
niveis de cdlcio livre podem regular a
destruigfio indiscriminada da linha Z por
calpafnas (Whipple et al., 1990). Segundo
Koohmaraie et al. (1991), o maior au-
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mento de maciez ocorre nos primeiros
sete dias de maturagdo.

5. METODOLOGIA DE AVALIAGAO

Virios métodos podem ser usados para
aferir o processo de amaciamento da car-
ne durante a maturagdo. Dentre os princi-
pais, podem ser salientados:

INDICE DE FRAGMENTAGAO MIOFIBRILAR:
IFM (Koohmaraie et al., 1987, 1988;
Crouse & Koohmaraie, 1990; Lee et al.,
1996; Heinze & Briiggemann, 1994). De
acordo com Koohmaraie et al. (1987),
mudanga no grau de fragmentagdo, apesar
de ser medida de alteragdo estrutural de
miofibrilas naturais, tem correlagdo signi-
ficativa com aumento de maciez da carne
cozida apés estocagem, e estd associado
com alteragdes fisico-quimicas durante a
maturagdo da carne (Davey & Gilbert,
1969). O aumento de fragmentagdo du-
rante o0 processo de maturagdo pode pos-
suir efeito direto na maciez da carne
(Moller et al., 1973)

ELETROFORESE EM GEL DE POLIACRILA-
MIDA (SDS-PAGE) (Penny & Dransfield,
1979; Koohmaraie et al., 1984, 1986,
1988; Zeece et al., 1986; Anderson &
Parrish, 1989; Whipple et al., 1990; Fritz
& Greaser, 1991; Whipple & Koohma-
raie, 1991; Heinze & Briiggemann, 1994,
O’'Halloran et al., 1997).

ELETROMICROGRAFIA: na maioria das
vezes utilizada para aferir o comprimento
do sarcomero (Davey & Gilbert, 1969;
Koohmaraie et al., 1986; Yu & Lee, 1986;
Whipple et al., 1990; Heinze & Briigge-
mann, 1994). Segundo Yu & Lee (1986),
existe alguma controvérsia na relagdo
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entre comprimento de sarcémero e maciez
da carne.

FORCA DE CISALHAMENTO: definida como
a forga necessdria para clivar uma secio
transversal padronizada de amostra de
carne (Davey & Gilbert, 1969). Esse mé-
todo tem sido usado por vérios autores.
De acordo com Crouse & Koohmaraie
(1990), a forga de cisalhamento é influen-
ciada pela duragéio do periodo de matura-
¢do, sendo ambas grandezas inversamente
proporcionais (Koohmaraie et al., 1990),
Heinze & Briiggemann (1994) observa-
ram que o método de maturagdo influen-
cia a forga de cisalhamento, sem contudo
alterar o [FM.

6. CONSIDERAGOES FINAIS:

O processo de maturagio vem sendo em-
pregado amplamente pela inddstria de
abate e processamento de animais, princi-
palmente de bovinos. Constitui tecnologia
de extrema importéncia pois ao permitir
melhorar as caracterfsticas organolépticas
¢ sensoriais de carnes, assim como sua
maciez, implica em maior aceitagio por
consumidores, cada vez mais exigentes, e
permite agregar valor diferencial a pro-
dutos tipo commodities. O conhecimento
real dessa tecnologia e de seus beneficios
¢ de grande importincia, evitando deci-
sbes errbneas por parte de empresas do
setor ou formagdo de opinido equivocada
por parte dos profissionais.
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1. INTRODUGAQ

Tipificagio de carcagas ¢ uma técnica
pela qual sdo avaliados os componentes
de qualidade e de quantidade relativos a
uma determinada carcaga. Dentre esses
componentes o primeiro depende basica-
mente da carne propriamente dita - relaci-
onado & cor, maciez e textura, e o segundo
estd mais relacionado 2 composi¢io da
carcaga - em termos de quantidade obtida
de carne, gordura e 0ssos.

Embora exista a tendéncia de generalizar
o termo qualidade, ela sofre interferéncias
regionais ou socioculturais, principal-
mente em fungdo da importéncia relativa
de cada um desses fatores, para compor 0
todo que representa a qualidade para dife-
rentes grupos populacionais.

O produto carne é o ponto final de todo
programa de melhoramento de bovinos de
corte ¢ também das atividades ligadas ao
abate e comercializagdo desses animais.
Devido ao grande nimero de ragas e cru-
zas que geram os bovinos destinados ao
abate observa-se uma grande variabilida-
de de carcagas que devem ser classifica-
das, permitindo assim atender as necessi-
dade de diferentes mercados consumido-
res. Essa classificagio é feita de forma
objetiva, e eventualmente subjetiva, po-
rém sempre em fungdo de caracteristicas
quase que mensurdveis.

Dentre os principais objetivos da classifi-
cagfio ou tipificagdo de carcagas pode-se
destacar: orientar e disciplinar os compra-
dores e/ou fornecedores (industriais e
pecuaristas) de bovinos, na formagdo de
grupos ou classes, com caracteristicas
uniformes, segundo os indicadores ou
especificagdes empregados pelo sistema
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facilitando com isso a etapa de comercia-
lizagdo e remuneragdo das partes envolvi-
das.

Pode-se entender a importincia do as-
sunto da tipificagfio de carcagas bovinas
num pais como o Brasil a partir de alguns
dados referentes aos rebanhos de bovinos
de corte. Segundo o IBGE o pafs apre-
sentava em 1996 um rebanho de
153.058.275 cabegas de bovinos, das
quais foram abatidas no mesmo ano
18.919.178 animais, indicando uma taxa
de desfrute em torno de 12,4 %. Para o
mesmo periodo, a produgdo de carne
bovina foi de 3.699.982 toneladas equi-
valente carcaga.

Os resultados do Departamento de Agri-
cultura dos Estados Unidos (USDA) en-
tretanto, quando referem-se ao ano de
1996, coloca o Brasil no cendrio interna-
cional como um grande produtor de carne
bovina, com rebanho de 149.228.000 de
cabegas. Desse total a mesma fonte cita
que foram abatidos no mesmo ano
31.144.000 cabegas, o que significa uma
taxa de desfrute em torno de 20,9 %.
Também € informado que esse abate ori-
ginou a produgdo de 6.150.000 toneladas
equivalente carcaga, o que representava
12,6% da produgdo mundial, colocando
nosso pafs na terceira posi¢do entre Os
paises produtores de carne bovina, sendo
superado apenas pelos Estados Unidos e
Unido Européia.

Pode parecer entdo que este tema é uma
novidade ou uma idéia inovadora, entre-
tanto a literatura indica que o assunto ndo
é novo no mundo. J4 ha muito tempo €
de conhecimento dos técnicos, das in-
duistrias e dos "marchantes" de carne que
animais jovens, bem desenvolvidos e
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com bom acabamento (o tipico "boi gor-
do") produzem carne de melhor qualida-
de e em maior quantidade que outros
tipos de bovinos levados ao abate.

2. ATIPIFICAGAO DE CARCAGA
NOS ESTADOS UNIDOS

2.1 HISTORICO

Em 1902, Herbert Mumford, da Universi-
dade de Illinois, foi o autor de uma série
de boletins intitulados "Classes de merca-
do e classes de gado e sugestdes para
interpretar as cotagbes do mercado”. As
razdes que levaram a criagdo desses bole-
tins foram:

1. necessidade de se estabelecer classi-
ficagBes para o gado, a fim de permi-
tir melhor entendimento das avalia-
¢oes feitas pelo mercado;

2. desejo de fornecer aos criadores de
gado de corte um conhecimento mais
completo de como criar e alimentar
seus animais para que eles obtives-
sem as melhores classificagdes e
atendessem as demandas do mercado
comprador.

As descrigdes, definigdes e/ou fotografias
que eram inclufdas nos boletins caracteri-
zavam cinco categorias de gado de corte e
sete classes de carcaga: prime, choice,
good, medium, common, cutter e canner.
(de primeira, excelente, boa, média, co-
mum, conserva e conserva inferior).

Em 1914, o Congresso americano liberou
recursos ao Departamento de Agricultura
(USDA) para estudar o marketing da
carne, englobando todas as fases da pro-
dugdio. Como resultado desses estudos, o
Congresso americano, em 1916, editou
uma lei que estabelecia o Servigo Nacio-
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nal de Informagdes sobre Gado de Corte.
Esse servigo fornecia um tipo de sistema
de classificagio que facilitava ao consu-
midor as compras de carne, identificando-
as pela "classe". A fim de desenvolver
uma nomenclatura uniforme para cada
classe, 0 USDA comegou a desenvolveu
padrdes de classificagio.

Os padrdes foram publicados pela primei-
ra vez em junho de 1923, com o objetivo
de facilitar a classificagdo das carcagas, e
em agosto de 1924 foram publicados no
Boletim n°.1246 do USDA, "Categorias
de mercado e classes de carcaga bovina".
Nesse mesmo ano o Congresso aprovou
uma lei regulamentando a classificagio
dos bovinos e a tipificagdo de carcagas.

Em 1925, uma série de dez consultas
piblicas foram realizadas junto a produto-
res, comerciantes, fornecedores, impren-
sa, professores, 6rgdos, entidades e pesso-
as para que dessem opinides ou subsidios
relacionados com a melhoria do processo
de classificagio dos bovinos de corte. Em
conseqiiéncia dessas consultas piblicas,
as classes foram revisadas e promulgadas
pelo USDA em junho de 1926 como "Pa-
drdes Oficiais para Tipificagiio de Carca-
¢as Bovinas",

Os procedimentos para tipificagio de
carcaga adotados em 1926 foram executa-
dos como um servigo gratuito pelo
USDA, por um perfodo experimental de
um ano. No fim desse perfodo, o Servigo
de Tipificagio de Carcagas do USDA
passou a ser taxado. Em 1939 transferi-
ram essa atividade para a Secretaria de
Comercio Agrfcola (AMS), subordinada
ao USDA.
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Em 1941, os padrdes de carcaga foram
mudados, sendo estabelecida a seguinte
terminologia para cada classe prime,
choice, good, commercial, utility, cutter e
canner (de primeira, excelente, boa, co-
mercial, aproveitdvel, conserva e conserva
inferior). Finalmente, em 1946, o Con-
gresso autorizou o USDA, através da
MAS, a classificar as carcagas bovinas
através de um Decreto referente ao co-
mércio agricola.

O procedimento de tipificagio afetou o
comércio de carcagas, favorecendo a
valorizagdo  daquelas comercializadas
pelos frigorificos do interior do pafs, que
até entdo sofriam uma forte competicdo
dos grandes frigorificos nacionais. Com
isso houve um declinio da importincia
dos frigorificos nacionais e um aumento
no nimero de frigorificos regionais e
locais que realizavam tipificagio das
carcagas.

Nos iltimos 60 anos muitas outras mu-
dangas ocorreram, podendo ser destacadas
a eliminagdo de qualquer referéncia 2 cor
da gordura (1949) e a adigdo das classes
de corte (cutability), que em 1973 foram
rebatizadas classes de rendimento (yield
grades). As mudangas mais recentes nos
padrdes de tipificagfio de carcagas bovinas
refletem os resultados da pesquisa de
mercado, financiada por organizages
governamentais e pela inddstria da carne,
e conduzida pela Universidade de Agri-
cultura e Mecinica do Texas. Em novem-
bro de 1987, a classe good foi modificada
para select, para permitir melhor entendi-
mento do consumidor, de acordo com um
estudo nacional realizado no comercio
varejista. Em abril de 1989, as classes de
rendimento e as classes de qualidade
foram separadas de modo que as carcagas
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que apresentassem excesso de gordura
pudessem ser preparadas antes de ser
classificadas para qualidade. Em janeiro
de 1997, os padrdes oficiais foram revisa-
dos para restringir a classe select somente
a animais de maturidade A e elevar o grau
de marmoreio requerido para choice
como, no minimo, modest. Essas mudan-
cas foram feitas para melhorar a unifor-
midade e a diferenciagfio entre as classes
choice e select.

2.2 0 METODO ATUAL DE TIPIFICAR
CARCACAS NOS ESTADOS UNIDOS

As carcagas bovinas sdo julgadas e avali-
adas nos EUA utilizando o United States
Standards for Grades of Carcass Beef.
Esse manual é uma reimpressdo do Offi-
cial United States Standards for Grades
of Carcass Beef, publicado pela Secretaria
de Comércio Agricola e baseado no de-
creto de 1946 (60 Stat. 1087; 7 U.S.C.
1621-1627), cujo original foi submetido a
uma série de mudangas por atos do
USDA, sendo esta versdo atual de janeiro
de 1997,

As classificagbes das carcagas bovinas
nos EUA (USDA Grade) sio determina-
das pela avaliagdo visual de certas carac-
teristicas da carcaga. Essas caracterfsticas
sdo: sexo/maturidade, qualidade (textura,
cor e firmeza da carne), rendimento em
carne magra, drea de olho do lombo e
marmorizagdo (sex/maturity, quality gra-
de, yield grade, ribeye muscle/loin eye
area, marbling). Baseando-se nessas
caracterfsticas, as classificagdes de quali-
dade sdo: de primeira, excelente, seleto,
comercial, aproveitdvel, conserva e con-
serva inferior (prime, choice, select,
commercial, utility, cutter e canner).
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Em relagio ao sexo, as carcagas sdo clas-
sificadas em: bullock - tourinho (macho
inteiro jovem), steer - novilho (macho
castrado jovem), heifer - novilha, bull -
touro (macho inteiro) e cow - vaca. Em
relagdo a maturidade, as carcagas sdo
classificadas em:

v  Calfe veal - bezerro(a) e vitelo(a),

v Bullock, steer e heifer (£ 30 meses);

v Bullock, steer, heifer, bull e cow (30 -
42 meses);

v  Bulle cow (42 - 72 meses);

v Bulle cow (72 - 96 meses);

v Bull e cow (mais de 96 meses).

Em relagiio & classificagdo por qualidade
(Quality grade) sdo pontuados o grau de
marmorizagio (Fig.1) e o grau de maturi-
dade, fatores esses que afetam direta-
mente a palatabilidade da carne (maciez,
suculéncia, sabor e aroma).

Esses fatores s@o obtidos pela avaliagfio
da maturidade da carcaga, pelo grau de
ossificagdo (coloragdo das vértebras tord-
cicas, sacrais e lombares), pela aparéncia
da massa muscular (cor e textura da carne
do contrafilé exposto pelo corte do mus-
culo longissimus dorsi entre as 12* e 13"
vértebras tordcicas) e pela quantidade e
distribui¢io da marmorizagdo na mesma
regido.

Obtém-se, assim, as oito classes de quali-
dade de carcagas americanas:

prime

choice

select

standart

commercial

utility

cutter

canner.

00~ OV LML O R
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Em relagéo a classificagdo por rendimento
(Yield grade) os tipificadores avaliam a
carcaga nas seguintes caracteristicas:

v espessura de gordura de cobertura,
medida com uma régua especial
(Fig.2);

¥ peso de carcaga quente;

v quantidade de gordura renal, pélvica
e cardfaca;

v medida da drea de olho de lombo;

v aespessura de gordura de cobertura e
medida pela quantidade de gordura de
cobertura, que ¢ avaliada ao nivel da
12°, vértebra tordcica (Fig.3) pois é
comprovado uma grande correlagdo
entre a gordura presente neste ponto e
o total observado na carcaga;

v peso de carcaga quente através de
balanga na sala de matanga;

¥ a quantidade de gordura renal, pélvi-
ca e cardfaca (kidney, pelvic, and he-
art fat — kph) é avaliada subjetiva-
mente € expressa em porcentagem
(em media de 2 a 4%), sendo inver-
samente proporcional ao rendimento
em carne;

v a medida da drea de olho de lombo
(ribeye area - rea) é determinada por
um gabarito pldstico quadriculado
que contem no centro de cada qua-
drado um ponto (Fig.4), a medida bé-
sica do quadrado é de um décimo de
polegada quadrada, ou seja cada dez
pontos eqilivale a uma polegada qua-
drada. este é colocado sobre o miis-
culo longissimus dorsi (contrafilé)
exposto na 12°. vértebra tordcica e o
nimero de pontos que esta sobre os
limites e internamente e contado para
efeito de estimar a superficie de corte.

A partir desses dados se obtém o yield
grade, que estima o rendimento em carne
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do traseiro completo, acém e paleta
(round, loin, rib e chuck) e é dividido em
cinco niveis:

1. YGI- maior rendimento 252,3 % do
peso da carcaga fria (PCF);

2. YG2-entre 52,3 - 50,0 % do peso da
carcaga fria (PCF);

3. YG3entre 50,0 - 47,7 % do peso da
carcaga fria (PCF);

4. YG4 entre 47,7 - 45,5 % do peso da
carcaga fria (PCF);

5. YGS5- menor rendimento < 45,5 % do
peso da carcaga fria (PCF). '

A férmula para calcular o yield grade é a
seguinte:

YG = (2,50 x Espessura de gordura de
cobertura, em polegadas) + (0,20 x
Porcentagem de gordura renal, pélvica
e cardiaca) + (0,0038 x Peso de carca-
¢a quente em libras) - (0,32 x Medida
da érea de olho de lombo, em polega-
das quadradas) - 2,50.

Também existe uma férmula para estimar
o rendimento, em porcentagem, de carne
magra/aparada do traseiro completo, acém
e paleta:

Carne magra (%) = 51,34 — 5,784 (es-
pessura de gordura em polegadas so-
bre o longissimus dorsi & altura da 12°
vértebra tordcica) — 0,462 (porcenta-
gem estimada de gordura nos rins, co-
ragéo e cavidade pélvica) + 0,740 (drea
do olho do lombo na 12® vértebra tora-
cica, em polegadas quadradas) -
0,0093 (peso da carcaga quente, em li-
bras).

Para facilitar essas avaliagdes durante o
abate e permitir uma classificagdo mais
rdpida, o USDA desenvolveu uma régua
de cdlculo especial (Fig.5) que permite, a
partir dos dados de espessura da gordura
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de cobertura, em polegadas, porcentagem drea de olho de lombo, em po]egadas
de gordura renal, pélvica e cardiaca, peso quadradas, obter mais facilmente o yield
de carcaga quente em libras e medida da grade.

Figura 1. Principais caracteristicas dos diferentes niveis de marmorizagio observado no
misculo longissimus dorsi ao nivel da 12* vértebra tor4cica.
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Figura 2. Régua metdlica utilizada medir a espessura de gordura de cobertura ao nivel da

12* vértebra tordcica.

Figura 3. Local exato para a realizagdo da
medida de espessura de gordura de co-
bertura ao nivel da 12* vértebra torécica.

3. ATIPIFICAGAO DE CARCAGAS
NO BRASIL

As iniciativas brasileiras para o estabele-
cimento de um sistema de classificagio
de carcagas, segundo o Prof. Pardi, tive-
ram seus primérdios por iniciativa da
prépria inddstria de carne, principal-
mente os frigorificos anglo-americanos
que jd atuavam no Brasil. Esses, mesmo
antes da 2" Guerra Mundial, visando
atender o entdo exigente mercado da In-
glaterra, selecionavam determinados ti-
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pos de carcagas e as fornecia como chi-
lled-beef. Entretanto, com a chegada da
2" Guerra, todo esse trabalho se perdeu,
uma vez que, com a diminuig¢do da ofer-
ta, a carne bovina no mundo passou a ser
cotada apenas pelo peso na balanga, o
que levou os atributos de qualidade a ser
deixados em segundo plano. O assunto
s6 foi retomado de maneira oficial em
abril de 1968, quando o Governo passou
a tomar uma atitude mais objetiva para
estabelecer um método de classificagio
de carcagas, tendo entdo instituido a Pri-
meira Comissdo de Estudos. Com os
dados obtidos por essa primeira comis-
sdo, em dezembro de 1970 foi criada
uma segunda Comissdo que prosseguiu e
concluiu os estudos da primeira e apre-
sentou, em dezembro de 1971, durante o
I Encontro das Associagdes de Pecudria
de Corte, realizado em Sao Paulo, as
conclusdes do trabalho, procurando com
isso facilitar a compreensdao do sistema
que deveria vir a ser implantado.

Nesse encontro foram definidos alguns
pontos importantes para o sistema:

v "Toda a padronizagio tem por objeti-
vo a reunido dos produtos tendo em
vista as identidades, ao passo que a
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tipificagdo os congrega em termos de

qualidade.
v Os padrdes, permitindo o ajustamento
dos pregos a qualidade, se repercutem
junto ao mercado em favor do consumidor
mais exigente, beneficiando o produtor
com pregos mais elevados, podendo desse
modo aprimorar ainda mais o processo
zootécnico.
v Neste momento em que se observa a
melhora do poder aquisitivo no mercado e
que se ampliam as perspectivas do comér-
cio internacional, é a melhor oportunidade
para que se levante o problema, com vis-
tas a estimular e orientar a qualificagio de
nossa produgdo de carnes."

D
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Figura 4 - Gabarito pléstico quadriculado, que
tem como medida bédsica um quadrado que
mede um décimo de polegada quadrada, utili-
zado para se obter a drea de olho de lombo do
contrafilé exposto na 12" vértebra tordcica.

Figura 5. Régua de cdlculo especial desenvolvida pelo USDA para facilitar avaliagdes du-
rante o abate e permitir uma classificacdo mais rdpida para yield grade.

Os resultados desse encontro indicavam
que a classificagao-tipificagio de carca-
cas proposta pela Comissdo, embora le-
vasse em conta o sistema convencional
em vigor nos EUA desde 1917 e também
o utilizado na época pela Argentina, era
baseada no sistema francés. A opgio por
esse sistema ocorrera principalmente apds
os técnicos da DIPOA, ligados ao Minis-
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tério da Agricultura, terem realizado um
estdgio de estudos na Franga e retornado
trazendo informagOes sobre um sistema
revoluciondrio que estava em fase final de
experimentagdo naquele pais.

Baseada nessas informagdes a Comissdo
optou pelo sistema francés, devido princi-
palmente a dois pontos: sua versatilidade
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¢ a possibilidade de adaptagio para nossas
condigdes de criagdo e abate. Sabia-se que
o sistema convencional (americano) era
eficiente para rebanhos homogénecos e
mercados consumidores dotados de exi-
géncias também uniformes. Nas condi-
¢Oes brasileiras existiam acentuadas dife-
rengas entre as ragas de corte (zebuinas,
taurinas e seus mestigos), as regides pecu-
drias e os mercados interno e externo, os
quais apresentavam exigéncias também
bastante heterogéneas.

A técnica francesa tinha como base a
identificacdo pura e simples das carcagas,
permitindo que a avaliagiio se adaptasse
as caracteristicas dos mais variados mer-
cados, e assim uma flutuagdo de pregos
para cada tipo de carcaga de acordo com
as diversas preferéncias.

Também influiu nessa opgdo a perspecti-
va da adogdo do sistema do Mercado
Comum Europeu, que era na época nosso
principal cliente de carnes in natura.

A Comissio propos ao Sr. Luiz Fernando
Cirne Lima, entdo Ministro da Agricultu-
ra, que o sistema fosse submetido a um
periodo experimental de dois anos, inspi-
rado pela prudéncia, para que se pudesse
avaliar sua eficiéncia e permitir eventuais
corregdes. O prazo também permitiria a
necessdria conscientizagdo do sistema
inovador aos processadores e comercian-
tes de carne. Foi entdo delineada a primei-
ra proposta de um Sistema de Classifica-
¢io de carcagas bovinas.

3.1 A PRIMEIRA PROPOSTA

Tinha como ponto principal a Identifica-
¢ao Codificada, com o objetivo de em
poucas letras/nimeros identificar ou clas-
sificar os diversos tipos de carcaga. O

.

resultado final seria algo parecido com
ZnCNe55556-220.

Acreditava-se que com a utilizagdo da
identificagdo codificada estariam afasta-
das as avaliagbes estritamente subjetivas,
embora fosse necessdrio ainda depender
da acuidade de um classificador para a
apreciagio das diversas caracteristicas.

Os critérios utilizados nesse primeiro
Sistema Brasileiro de Classificagio das
Carcagas Bovinas baseavam-se em con-
formagdo, acabamento e qualidade para a
avalia¢do visual das carcagas.

v CONFORMACAOQ, que seria a avalia¢do
da forma, dos contornos ou perfis e do
volume muscular da carcaga, particular-
mente de suas regides mais valiosas; ao
mesmo tempo também iria dar idéia do
rendimento provdvel da carcaga em fun-
¢io do peso vivo, principalmente o ren-
dimento possivel em cortes nobres e
mesmo a relagdo entre carne, 0sso e gor-
dura.

v ACABAMENTO, que até entdo fora
definido pela quantidade de gordura indi-
cativa da melhor categoria, ainda seria
vilido, porém seriam avaliadas tanto a
gordura interna como a externa da carcaga
e o modo como ela se distribuia e se loca-
lizava preferencialmente .

v QUALIDADE, que seria avaliada atra-
vés de caracteristicas provéveis como cor,
textura e consisténcia, que ndo deviam
passar despercebidas para um classifica-
dor habilitado, além do grau de marmori-
zagiio, requerendo conhecimento dessas
caracteristicas de qualidade. Também o
aroma, o sabor e a suculéncia, além da
identificagdo das carcagas com menor
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porcentagem de ossos em relagdo a carne,
e particularmente a maturidade ou idade
dos animais.

Estabeleceu-se assim o Provdvel Critério
para a Identificagdo Codificada (com
base no processo francés).

A. PARAMETROS

III. Conformago (perfis)
V. Gordura de cobertura (externa)

V. Gordura interna (cavitdria)
¥l; Cor do misculo
VIIL Cor da gordura
VIII.  Peso da carcaga

B. CRITERIO PARA IDENTIFICACAO
E CODIFICAGAO

I. Raga
II. Sexo e maturidade
I. RACA

Ragas puras :
a) Zebuinas b) Européias Cruzamentos e mestigos
Zn = Nelore C = Charolés X = cruzamento indeterminado, sem predominincia de qualquer raga;
Zg = Gir H = Hereford XH = cruzamento com predomindncia de Hereford;
Zz = Guzerd M = Aberdeen Angus  HC = cruzamento de duas ragas puras (ex: Hereford x Charolés).
Zi = Indubrasii R = Devon
Zt=Tabapuda  V = Shorthom

P = Holandés

II. SEXO E MATURIDADE

VARIANT CODIGO
E
| & Tc - tourinho de consumo
Vo - vitelo
Va- vitela
2%+ Tj - tourinho até 2 a 3 anos
Ne - novilhote

Vn - Vaca nova
Na - novilhota
- T - touro

N - novilho

V - vaca parida

G - novilha
qroxn Ta - touro adulto

Ba - boi adulto

Vv - vaca velha
S*xkkx i . bovinos fora de idade, sem distin-

gio de sexo.

* Animais do Grupo 1 seriam aqueles com dentes de
leite, podendo apresentar queda de uma ou duas
pingas, porém sem as definitivas aparentes.

** Animais do Grupo 2 seriam aqueles com 1 a 4
dentes incisivos definitivos (pingas e primeiros
médios), podendo os segundos médios de leite terem
caido, porém nio tendo apontado ainda na gengiva
os segundos médios permanentes.

*** Animais do Grupo 3 seriam aqueles com 5 a 8
dentes incisivos definitivos (pingas, 1”e 2 médios
e cantos), porém nfo tendo os cantos desgastados,
sendo em seu bordo anterior.

**%* Animais do Grupo 4 seriam aqueles com 8
dentes incisivos definitivos (pingas, 1™e 2™ médios e
cantos), porém ndo apresentando nivelamento das
pingas, 1™ médios e no mdximo dos 2™ médios.
**%** Animais do Grupo 5 seriam aqueles cuja
menor idade € caracterizada pelo nivelamento dos
cantos permanentes.

111 - CONFORMACAO
I. clncavo

2. subcdncavo

3. retilineo

4,  subconvexo

5. convexo

6. hiperconvexo

Corregiio possivel dos perfis através das espessuras
musculares. Ex.: coxdo com perfil subcénecavo,
porém com marcas musculares muito espessas =
codificagdo retilinea.

IV - GORDURA DE COBERTURA
1. ausente

2. escassa (até 1 mm)

3. aflor(l a2 mm)
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4.  média ou uniformemente distribuida (2 a 5
mm)

5. abundante, uniformemente distribuida (5 a 10

mm)

muito abundante ou com acdmulos irregulares

excessiva

YN

V - GORDURA INTERNA

ausente ou quase nula

escassa, rins com grandes Geulos
fraca, rins com pequenos 6culos
média, rins cobertos

abundante, rins bem cobertos
excessiva

F",‘".*‘Z“’.N"‘

VI - COR DO MUSCULO (diafragma e
peito)

1. vermelho claro

2. vermelho vivo

3. vermelho escuro

4 vermelho muito escuro

VII - COR DA GORDURA (na regido

costal infra-escapular)
1. branca ou branco-rosada
2.  creme-amarelada

3.  amarelada

VIII - PESO DA CARCACA (peso morto
quente)

Agrupamentos em relagiio ao peso

1. leve - abaixo de 225 kg

2. média - de 225/275 kg

3. pesada - de 275/350 kg

4. superpesada - acima de 350 kg

Com esses pardmetros, 0 Cédigo ZnCNe
55556-220 seria de uma carcaga oriunda
de cruzamento de Nelore com Charolés
(ZnC), macho castrado, com 2 a 3 anos
(Ne), perfil convexo (5), quantidade mé-
dia de gordura ou uniformemente distri-
bufda numa espessura de 2 a 5 mm (5),
gordura interna média, rins cobertos (5),
musculos de coloragdo vermelho vivo (5)
e gordura de cor creme-amarelada (6).
Embora o sistema fosse bastante com-
plexo, ele possibilitava a identificagdo
das caracteristicas quantitativas e quali-
tativas das carcagas, tendo nisso a vanta-
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gem de permitir identificar pelos cédigos
qualquer tipo de carcaga, ndo sendo fixo
como ocorria com os sistemas de tipifi-
cagdo americano e argentino que exclufa
as carcagas fora de um "padrio de quali-
dade" previamente estabelecido. J4 na
época, entretanto, o sistema foi criticado
com 0s seguintes comentarios:

v "dificilmente a nossa dona de casa se
habituard a pedir carne nos agougues
pelo nimero de cdigo";

v "serd dificil de ser aplicado em todos
os abatedouros";

v "os c6digos ndo teriam qualquer
sentido prético para os criadores”.

3.2 AS PORTARIAS ANTERIORES

Passaram-se quase dez anos até que o
Governo, em 1981, instituisse um Grupo
de Trabalho que ficou encarregado de
apresentar ao Coordenador da Comissio
de Assuntos Estratégicos uma metodolo-
gia de trabalho e demais mecanismos e
instrumentos (inclusive recursos humanos
e financeiros) necessdrios a implantagdo
definitiva do Sistema de Tipificagdo de
Carcagas Bovinas e Bubalinas no pas.

Em setembro do mesmo ano foi publicada
no DOU a Portaria que aprovava os Sis-
tema de Classificagdo de Carcagas Bovi-
nas e Bubalinas. O texto da portaria, na
integra, € o seguinte:

"0 Ministro de Estado da Agricultura no uso de
suas atribuigGes e considerando a necessidade
de:

v Agilizar o desenvolvimento tecnoldgico da
pecudria bovina e bubalina, beneficiando o
produtor a industria, o comércio e o con-
sumidor;

v Estabelecer um diferencial de pregos com
base na qualidade dos cortes cameos;
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¥ Regular a oferta da came bovina e bubali-
na;

¥ Facilitar a politica de estocagem ; e,

v Implantar a padronizagéo de cortes de
carne bovina e bubalina no pais

RESOLVE:

OTECA BA E%
<

®2 2 Nov 2000

< <
Erimania pa W8

rt.- 2 Para bovinos e bubalinos seréo adota-
dos a classificag@o do animal em pé e a tipifi-
cagéao de carcaga.

Art.- 3 A classificagdo do animal em pé obede-
cera aos parametros, sexo, maturidade e peso

segundo as especificagbes abaixo:

Art.- 1 Aprovar o Sistema de Classificagao de
Carcagas bovinas e bubalinas.

Vo

VITELO e VITELA: Bovino jovem macho (castrado ou nao) e fémea até 12 (doze) meses de
idade, terminados para abate.

Tn

TOURINHO: Bovino jovem néo castrado, com dentes de leite, sem queda das pingas, com mini-
mo de 380 kg.

Nn

NOVILHOTE: Bovino jovem castrado, com dentes de leite, sem queda das pingas, com minimo
de 380 kg.

Np

NOVILHO PRECOCE: Bovino jovem, castrado, apresentando no maximo os primeiros dentes
médios da 22, denticdo até a metade das pingas e com peso minimo de 400 kg.

N | NOVILHO: Bovino macho, castrado, com evolugao dentéria incompleta (até 6 dentes incisivos
definitivos), sem queda dos cantos da |*. denticao.

Na | NOVILHA: Bovina fémea, com evolugéo dentéria incompleta (até 6 dentes incisivos  definitivos)
sem queda dos cantos de 1°. denticdo.

Nv [ NOVILHAO: Bovino adulto, macho, castrado, com mais de 6 dentes incisivos da 2°. Denticao.

V | VACA: Fémea adulta, com mais de 6 dentes incisivos da 2. denticdo.

T | TOURO/CARREIRO/TOURUNO: Essas categorias serao englobadas em uma s6, tendo os

seguintes conceitos:

TOURO: Bovino macho néo castrado, considerado a partir da queda das pingas da 1%. Denti¢éo;
CARREIRO: Bovino adulto castrado, também conhecido como 'boi  de carro' e/ou 'boi manso';
TOURUNO: Bovino adulto castrado tardiamente e que apresenta caracteristicas sexuais secun-

darias do macho.

Art.- 4 A tipificagdo de carcaga, obedecera aos
parametros, maturidade, sexo, conformagéao,
acabamento e peso.

Paragrafo 1 CARCACA.- entende-se por
carcaga o bovino abatido. sangrado, esfolado,
eviscerado. desprovido de cabeca, patas,
rabada, glandula mamaria, na fémea, ou verga,
exceto suas raizes e testiculos no macho. Apés
a divisdo em meias carcagas retira-se ainda os
rins, gordura perirrenal e inguinal, diafragma e
seus pilares.

Paragrafo 2° MATURIDADE: a maturidade
fisiolégica sera avaliada pelo exame da arcada
dentaria. Quando necessario, 0 exame, seré
complementado através da observagéo da
calcificagdo das cartilagens.

Serao estabelecias as seguintes categorias de
maturidade:

1. Dente de Leite (d) - animais com apenas a
1%, denti¢do, sem queda das pingas;
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2. Pingas (P) - animais a partir da queda das
pingas da 1%, dentigéo até o aparecimento dos
1%, médios, alcangando a metade da altura das
pingas;

3. Seis Dentes (6) - animais com até 6 (seis)
dentes definitivos, sem queda dos cantos da 1%,
Dentigéao

4. Oito Dentes (8) - animais possuindo mais
de 6 (seis) dentes definitivos

Paragrafo 32 SEXO: é verificado através da
observagao dos caracteres sexuais.

Serdo estabelecidas as seguintes categorias de

sexo:

1. Macho (M) - estéo englobados neste item,
o tourinho e o touro;

2. Macho Castrado (C) - estdo englobados
neste item, o novilhote, novilho precoce, o
novilho, o novilh&o, boi carreiro e o touru-
no.

3. Fémea (F) - estdo englobados neste item
a novilha e a vaca.
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CONFORMAGAQ

Traduz o maior ou menor desenvolvimento das
massas musculares.

Este pardmetro é obtido pela verificagéo dos
perfis musculares os quais definem anatomi-
camente as regides de uma carcaga; tal fato
elimina assim o aspecto puramente subjetivo
do problema, passando a ser quase que men-
suravel.

Desse modo, na medida em que a carcaga for
convexa, arredondada, exprimird maior desen-
volvimento, sendo céncava refletira o contrario,
isto 6, menor desenvolvimento muscular.

As carcagas passarao a ser descritas como
segue:

Carcagas Convexas - C;

Carcagas Subconvexas - Sc;

Carcagas Retilineas - Re;

Carcagas Subc6ncavas - S;

Carcagas Concavas - Co.

- Carcagas destinadas a fabricagéo ou indus-
trializagao - F

3. gordura mediana: acima de 3 e até 6 mm
de espessura,

4. gordura uniforme: acima de 6 e até 10 mm
de espessura;

5. gordura excessiva: acima de 10 mm de
espessura.

A aferigdo da gordura sera feita em 3 (trés)
locais diferentes da carcaga, a saber:

- a altura da 6°. costela, sobre 0 musculo gran-
de dorsal em sua parte dorsal;

- & altura da 92, costela dorsal, sobre o musculo
grande dorsal, em sua parte ventral,

- a altura da 122, costela sobre o muisculo
serratil dorsal caudal.

Na impossibilidade de aferir-se a gordura nos
locais acima indicados, proceder-se-a a verifi-
cagéo na regido lombar ou coxao.

PESO

E traduzido pelo peso quente da carcaga,
verificado na sala de matanga, logo apés o
abate.

Os seguintes limites minimos seréo estabeleci-

ACABAMENTO dos:

Traduz a distribuigdo da gordura externa sobre 1 185kg

a carcaca, sendo descrita através dos seguin- 2. 210kg

tes nimeros: 3. 220kg

1. magra: gordura ausente, 4, 225kg

2. gordura escassa: 1 a 3 mm de espessura; 5.+185kg

RESUMO DO SISTEMA

TIPOS MATURIDADE SEXO  CONFORMAGCAO  GORDURA _ PESO
B D M.C.F. C.Sc.Re 234 195 kg
R e o C.Sc.Re 234 210 kg
A 6 C.F. C.Sc.Re.S. 2.34.5 220 kg
S 8 C.F. C.Sc.Re.S. 2345 225 kg
| 8 M.C.F. C.Se.Re.S. 1.2.34.5 165 kg
L 8 M.C.F. Sem especificacdo 1.2.3.4.5 -

O parémetro determinante da categoria é a
maturidade que seré o primeiro a ser avaliado e
devera ser afixado na carcaga através de
etiqueta ou carimbo.

A avaliagéo da carcaga e seu enquadramento
dentro de um determinado tipo, serd realizada
quente, no momento da pesagem e antes de
entrar na cdmara de resfriamento.

Sabendo o enquadramento por maturidade, o
tipificador verificara se os outros pardmetros
complementares do tipo estéo satisfeitos. Se
algum néo estiver de acordo, a carcaga auto-
maticamente sera colocada no tipo imediata-
mente inferior.
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Ex.: se a carcaga apresentar dentes de leite
serd enquadrada como B. Porém se seu peso
for de 180 kg passaré ao tipo R.

No caso de satisfeitos todos os requisitos,
porém se o peso da carcaga for inferior em 30
kg ou mais, a carcaga sera colocada duas
categorias abaixo.

Parégrafo Unico. As Carcagas de Vitelo (Vo),
serdo tipificadas simplesmente como vitelo,
independentemente do sexo.

Art. 5% As operagdes de compra e venda de
bovideos (bovinos e bubalinos) para abate,
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realizadas em todo Territério Nacional, far-se- 3.3 A SEGUNDA PORTARIA

&o em fungéo do peso vivo em quilograma,

verificado no ato da transagéo, obedecendo & Em 1984, o Governo, vendo a necessida-
classlﬁcagao do animal em pé, de acordo com de de aprimorar a primeira portaria, pu-
e blica no DOU uma nova portaria que
Paragrafo Unico E permitida a comercializagéo aprovava o Sistema Nacional de Classifi-
de bovideos (bovinos e bubalinos) através do cagdo de Bovinos e Bubalinos.

peso de sua carcaga quente, imediatamente

apds o abate e tipificagéo de acordo com o .
artigo 4. e seus paragrafos. O texto da portaria, na fntegra, € o se-

Art. 62. O Grupo de Trabalho instituido pela
Portaria Ministerial n. 144, de 29 de maio de
1981, fica encarregado de apresentar, no
perfodo de 90 (noventa) dias, ao Coordenador
da CAE, a metodologia de trabalho e demais
mecanismos e instrumentos, inclusive recursos
humanos e financeiros, necessérios & Implan-
tagéo definitiva do Sistema de Tipificagéo de
Carcagas Bovinas e Bubalinas.

Art. 7°. Esta Portaria entrara em vigor na data
de sua publicagéo.

guinte:

*O Ministro de Estado da Agricultura no uso de
suas atribuigdes e considerando a necessidade
de aprimorar o Sistema Nacional de Classifica-
¢éo de bovinos e bubalinos resolve:

Art. 12 Implantar o Sistema de Classificagéo de
bovinos e bubalinos para o abate

Art. 2° Para bovinos e bubalinos seréo adota-
dos a classificagdo do animal em pé e a tipifi-
cagéo de carcaga, segundo as especificagbes
abaixo.

Angelo Amaury Stabile
Ministro da Agricultura *

Vo

VITELO e VITELA: Bovino macho jovem (castrado ou néo) e fémea até 12 (doze) meses de
idade, terminados para abate.

Tn

TOURINHO: Bovina macho jovem néo castrado, com dentes de leite, sem queda das pingas,
com peso minimo de carcaga de 195 kg.

Nn

NOVILHOTE: Bovino macho jovem castrado, com dentes de leite, sem queda das pingas, com
peso minimo de carcaga de 150 kg.

Np

NOVILHO PRECOCE: Bovino macho jovem, castrado, apresentando no méximo as pingas da 2%,
dentigéio @ com peso minimo de carcaca de 210 kg.

N

NOVILHO: Bovino macho, castrado, com evolugéo dentdria incompleta (até 6 dentes incisivos
definitivos), sem queda dos cantos da I*. denticio e com peso minimo de carcaga de 220 Kg.

Na

NOVILHA: Bovina fémea, com evolugao dentdria incompleta (até 6 dentes incisivos  definitivos)
sem queda dos cantos de 1%. Dentigéo e com peso minimo de carcaga de 180 Kg.
N.B. Seréo incluidos na presente categoria, as fémeas paridas nesta faixa etdria, as quais, para

Nv

se enquadrarem deveréo ter peso minimo de carcaga de 180 Kg.
NOVILHAO: Bovino macho adulto, castrado, com mais de 6 dentes incisivos da 2*. denticéo e
com peso minimo de carcaga de 225 Kg.

VACA: Seréo enquadradas nesta categoria todas as fémeas adultas, com mais de 6 dentes
incisivos da 2°. Dentigéo.

TOURO/CARREIRO/TOURUNO: Essas categorias seréo englobadas em uma s6, tendo 0s
seguintes conceitos:

TOURO: Bovino macho néo castrado, considerado a partir da queda das pingas da 12, Dentigéo;
CARREIRO: Bovino adulto castrado, também conhecido como 'boi  de carro' e/ou 'boi manso’;
TOURUNO: Bovino adulto castrado tardiamente e que apresenta caracteristicas sexuais secun-
darias do macho.
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Art.- 3 A tipificagéo de carcaga, obedecera aos
parametros, maturidade, sexo, conformagao,
acabamento e peso.

Paragrafo 12 CARCAGA.- entende-se por
carcaga de bovino ou bubalino o animal abati-
do, sangrado, esfolado, eviscerado, desprovido
de cabega, patas, rabada, glandula mamaria,
na fémea, ou verga, exceto suas raizes e
testiculos no macho. Apés a divisdo em meias
carcagas retira-se ainda os rins, gordura perir-
renal e inguinal, o diafragma, seus pilares e
medula.

Paragrafo 2° MATURIDADE: a maturidade
fisiolégica seré avaliada pelo exame da arcada
dentaria. Quando necessério, o exame, sera
complementado através da observagéo da
calcificagéo das cartilagens.

Serdo estabelecias as seguintes categorias de
maturidade:

Dente de Leite (d) - animais com apenas a 1%.
dentigdo, sem queda das pingas;

Pingas (p) - animais castrados ou fémeas a
partir da queda das pingas da 1. dentigé@o até o
desenvolvimento total das pingas da 2°. Denti-

¢éo;

5. Seis Dentes (6) - animais com até 6 (seis)
dentes definitivos, sem queda dos cantos da 1%.
Dentigéo

6. Oito Dentes (8) - animais possuindo mais
de 6 (seis) dentes definitivos

Pardgrafo 3° SEXO: é verificado através da
observagéo dos caracteres sexuais.

Seréo estabelecidas as seguintes categorias de

sSexo:

1. Macho (M) - estéo englobados neste item,
o vitelo néo castrado, o tourinho e o touro;

2. Macho Castrado (C) - estdo englobados
neste item, o vitelo castrado, o novilhote, o
novilho, o novilhdo, o boi carreiro e o tou-
runo.

3. Fémea (F) - estdo englobados neste item
a vitela, a novilha e a vaca.

Paragrafo 4° CONFORMAGAQ

Traduz o maior ou menor desenvolvimento das
massas musculares.

Este pardmetro é obtido pela verificagéo dos
perfis musculares os guais definem anatomi-
camente as regides de uma carcaga; tal fato
elimina assim o aspecto puramente subjetivo
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do problema, passando a ser quase que men-
suravel.

Desse modo, na medida em que a carcaga for
convexa, arredondada, exprimird maior desen-
volvimento, sendo concava refletird o contrério,
isto &, menor desenvolvimento muscular.

As carcagas passardo a ser descritas como
segue:

- Carcagas Convexas - C;

- Carcagas Subconvexas - S¢;

- Carcagas Retilineas - Re;

- Carcagas Subcéncavas - S;

- Carcagas Concavas - Co.

- Carcagas destinadas a fabricag@o ou indus-
trializagéo - F

Parégrafo 52 ACABAMENTO

Traduz a distribuigdo da gordura externa sobre
a carcaga, sendo descrita através dos seguin-
tes numeros:

1. magra: gordura ausente,

2. gordura escassa: 1 a 3 mm de espessura,

3. gordura mediana: acima de 3 e até 6 mm
de espessura,

4. gordura uniforme: acima de 6 e até |0 mm
de espessura;

5. gordura excessiva: acima de 10 mm de
espessura.

A aferigéo da gordura seré feita em 3 (trés)
locais diferentes da carcaga, a saber:

- a altura da 6°. costela, sobre o musculo gran-
de dorsal, em sua parte dorsal;

- & altura da 99, costela dorsal, sobre o muisculo
grande dorsal, em sua parte ventral,

- & altura da 12°, costela sobre o musculo
serratil dorsal caudal.

Complementarmente proceder-se-a & verifica-
céo da gordura na regido lombar e no COX&0.

Parégrafo 6° PESO

E traduzido pelo peso quente da carcaga,
verificado na sala de matanga, logo apés o
abate.

Os seguintes limites minimos seréo estabeleci-
dos por tipo:

150 Kg 195 kg 210Kg 180 kg

220 kg 180 kg

225 kg 180 kg

220 kg 210kg 165 kg

165 kg

Sem especificagéo

o Oh s Q. =8
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RESUMO DO SISTEMA
Tipo _Maturidade Sexo  Conformagéo Gordura _ Peso
B dp M.C.F. C.Sc.Re 234 Nn 150 kg Tn 195kg Np 210 kg Na 180 kg
R Atéé GF. C.Sc.Re 234 N 220 kg Na 180 kg
A 8 L C.Sc.Re.S. 2345 Nv 225 kg V 180 kg
8 "8 M.C.F. C.ScResS. 12345 T220kg Nv210kg V 165kg
et M.C.F. ReSCo 12345 165kg
L Sem especificacao
O parametro determinante da categoria é a Nestor Jost

maturidade que sera o primeiro a ser avaliado e
devera ser afixado na carcaga através de
etiqueta ou carimbo.

A avaliagéo da carcaga e seu enquadramento
dentro de um determinado tipo, sera realizada
quente, depois da pesagem e antes de entrar
na camara de resfriamento.

Sabendo o enquadramento por maturidade, o
tipificador verificara se os outros parametros
complementares do tipo estéo satisfeitos. Se
algum néo estiver de acordo, a carcaga
automaticamente serd colocada no tipo imedi-
atamente inferior e assim sucessivamente.

Ex.: se a carcaga for de animal com pingas da
2%, Dentigéo serd enquadrado como B, porem
se seu peso for inferior a 210 kg passara ao
tipo R.

No caso de satisfeitos todos os requisitos,
porém, se o peso da carcaga for inferior em 30
kg ou mais, a carcaga sera colocada duas
categorias abaixo, mesmo que seu peso nao se
enquadre naquele desta categoria.

Pardgrafo 7° As Carcagas de Vitelo (Vo), serdo
tipificadas simplesmente como vitelo, indepen-
dentemente do sexo.

Art. 42, A comercializagéo de bovideos (bovinos
e bubalinos) para abate, realizadas em todo
Territério Nacional, far-se-a em fungéo do peso
das carcagas quentes em quilogramas, imedi-
atamente apés o abate e tipificadas de acordo
com o artigo 3° e seus parégrafos.

Paragrafo Unico E permitida a comercializagéo
de bovideos (bovinos e bubalinos) para abate,
em fungéo do peso vivo. Neste caso, as carca-
cas serdo tipificadas facultativamente.

Art. 52, Esta Portaria entrard em vigor na data
de sua publicagéo, revogando-se as disposi-
¢bes me contrario.

1. Da classificagéo dos animais
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Ministro da Agricultura.”

3.4 A PORTARIA ATUAL (EM VIGOR
ATE AGOSTO DE 1999)

Passados seis anos, novamente o Gover-
no achou por bem modificar as Portarias
anteriores e publicou no DOU uma nova
Portaria que aprovava o Sistema Nacional
de Tipificagdo de Carcagas Bovinas.

O texto da portaria, na integra, ¢ 0 se-
guinte:

"0 Ministro de Estado da Agricultura no uso de
suas atribuigdes resolve:

Art. 12 Aprovar o novo Sistema Nacional de
tipificagéo de carcagas bovinas, que com esta
baixa, conforme normas anexas.

Art. 22, Revogar as Portarias 220 de 24/09/81 e
193 de 22/06/84.

Art. 3%, Esta Portaria entra em vigor na data de
sua publicagao, revogadas as disposiges me
contrério.

iris Resende Machado
Ministro da Agricultura.

3.5 SISTEMA NACIONAL DE
TIPIFICACAO DE CARCACAS
BOVINAS

Na classificagdo de bovinos em pé, para fins de
tipificagéo de carcagas, de que trata a Portaria
n.2 612 de 05/10/89, serdo observadas as
seguintes normas:
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CATEGORIA

CARACTERISTICAS

SIGLA

Jovem

Intermedidrio

Adulto

Touro, Touruno e
Carreiro

Vitelo e Vitela

Bovino macho castrado ou nao e fémea apresentando no maximo as
Pingas e os 1%. médios da segunda dentigéo, sem queda dos 2%. médios
e com peso minimo de 210 kg de carcaga para o0 macho e 180 kg para a
fémea;

Bovino macho castrado e fémea, como evolugdo dentaria incompleta
(com mais de quatro e até seis dentes incisos definitivos)- sem queda dos
cantos da primeira dentigéo, com peso minimo de 220 kg de carcaga
para o macho e 180 kg para a fémea;

Bovino macho castrado e fémea, com mais de 6 dentes incisivos da
Segunda denti¢do, com peso minimo de 225 para o macho e 180 kg para
a fémea;

Estas categorias seréio englobadas em uma s6, tendo os seguintes con-
ceitos: Touro - Bovino macho adulto, ndo castrado considerado a partir
queda das pingas da primeira denti¢@o; Carreiro - Bovino macho, adulto,
castrado, também conhecido como "boi de carro” ou "boi manso”; Touru-
no - Bovino macho adulto, castrado tardiamente e que apresenta caracte-
risticas sexuais secundérias do macho;

As caracteristicas para a tipificagéo desta categoria seréo definidas
através de ato especifico, quando houver produgéo e solicitagao para
tipificar este tipo de animal.

J

Vo

2. Da tipificagé@o de carcaga
A tipificagdo de carcagas obedecera os
parametros sexo-maturidade, conforma-
géo, acabamento e peso.

2.1

2.2,

. Carcaga: entende-se por carcaga de
bovino, o animal abatido, sangrado,
esfolado, eviscerado, desprovido de
cabeca, patas, rabada, glandulas ma-
marias na fémea, ou verga, exceto su-
as raizes e testiculos no macho. Apdés
a divisdo em meias carcagas retiram-se
ainda os rins, gorduras perirrenal e in-
guinal, “ferida de sangria”, medula es-
pinhal, diafragma e seus pilares.
Sexo-maturidade: o sexo é verificado
através da observagdo dos caracteres
sexuais e a maturidade fisiolégica pelo
exame dos dentes incisos. Quando ne-
cessario, o exame serd completado
através da observagéo da calcificagéo
das cartilagens, especialmente das
apdfises espinhosas das vértebras to-
racicas.
2.2.1. Sexo: S&o estabelecias as se-
guintes categorias:
2.2.1.1.Macho - M - estdo englobados
neste item os machos inteiros;
2.2.1.2.Macho Castrado - C - estdo
englobados neste item os machos
castrados
2.2.1.3. Fémea - F - est@o englobados
neste item as fémeas bovinas
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2.2.2. Maturidade: Serdao estabeleci-

das as seguintes categorias:

2.2.2.1.Dente de leite - d : Animais
com apenas a 1? denticéo, sem que-
da das pingas;

2.2.2.2.Quatro dentes - 4 : Animais
com até quatro dentes definitivos sem
queda dos segundos médios da pri-
meira denti¢éo;

2.2.2.3, Seis dentes - 6 : Animais com
mais de 4 e até 6 dentes definitivos,
sem queda dos cantos da primeira
denti¢ao;

2.2.2.4.Oito dentes - 8: Animais pos-
suindo mais de seis dentes definiti-
VoS,

2.3. Conformagéo: Expressa o desenvolvi-
mento das massas musculares.

2.4, Este parametro é obtido pela verifica-
¢do dos perfis musculares, os quais
definem anatomicamente as regides de
uma carcaga; tal fato elimina assim o
aspecto puramente subjetivo do pro-
blema, passando a ser quase que
mensuravel.

Desse modo na medida em que a carcaca for
convexa, arredondada, exprimird maior desen-
volvimento; sendo concava refletird o contrério,
isto é, menor desenvolvimento muscular.
3. As carcagas serdo descritas como segue:
1. Carcagas Convexas - C
2. Carcagas Subconvexas - Sc
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3. Carcagas Retilineas - Re
4, Carcagas Sub-retilineas - Sr
5. Carcagas Concavas - Co

4. Acabamento: Expressa a distribuicéo e a
quantidade de gordura de cobertura da
carcaga, sendo descrita através dos se-
guintes nimeros:

Magra - gordura ausente;

2. Gordura escassa - 1 a 3 mm de es-

pessura;

3. Gordura mediana - acirra de 3 e até 6

mm de espessura;
4, Gordura uniforme - acima de 6 e até
10 mm de espessura;

5. Gordura excessiva - acima de 10 mm

de espessura.

-

A aferigéo da gordura serd feita em trés locais
diferentes da carcaga a saber:
1. A altura da 62 costela, sobre o mus-
culo grande dorsal em sua parte

2. Aaltura da 9® costela, sobre o mus-
culo grande dorsal em sua parte
ventral;

3. Aaltura da 12® costela, sobre 0 mus-
culo serréatil dorsal caudal. Comple-
mentarmente proceder-se-a a verifi-
cagao da gordura na regiéo lombar e
No coxao.

4. Peso: Refere-se ao "peso quente” da
carcaga obtido na sala de matanca,
logo apés o abate.

Os seguintes limites minimos seréo estabeleci-
dos por tipo:

B- Macho 210 kg - Fémea 180 kg
R- Macho 220 kg - Fémea 180 kg
A- Macho 210 kg - Fémea 180 kg
S- Macho 225 kg - Fémea 180 kg
|- Sem especificagéo

L- Sem especificagéo.

dorsal;
RESUMO DO SISTEMA
TIPO SEXO/MATURIDADE CONFORMACAO ACABAMENTO PESO
B Jovem - M (d) C,SceRe 2,34 M>210Kg
CeF C > 210Kg
(d até 4 dentes) F > 180Kg
R  Intermedidrios C e F C, Sc,ReeSr 2,34 C > 220Kg
(4 a 6 dentes) F > 180Kg
A Jovem M (d) e Intermediério C, Sc,ReeSr 15 M > 210Kg
CeF C > 210Kg
(4 a 6 dentes) F > 180Kg
S AdultesCeF C, Sc,Re e Sr 1,2,3,4,5 C > 225Kg
(6 até 8 dentes) F > 180Kg
| Adultos que néo atenderam o peso  C, Sc, Re e Sr 1,2,3,4,5 mmmmme e aae
minimo, Touros, Tourunos e Carrei-
rosMCeF
L ___Carcacas concavas Co 1,23 45 et

Da avaliagéo da carcaga e enquadramento

A avaliagédo da carcaga e seu enquadramento,
dentro de um determinado tipo, seré realizada
a quente depois da pesagem e antes de entrar
na camara de resfriamento.

O primeiro parametro avaliado serd o sexo-
maturidade que devera ser afixado na carcaga
através de etiqueta ou carimbo.

Sabendo o enquadramento por sexo-
maturidade, o tipificador verificara se os outros
parametros complementares do tipo estdo
satisfeitos. Se algum néo estiver de acordo, a
carcaga automaticamente serd colocada no tipo
imediatamente inferior, exce¢&o que seré
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considerada no par@metro acabamento para as
gorduras 1 e 5.

Exemplo 1: se a carcaga for de um animal
macho, jovem, conformagéo refilinea, acaba-
mento 2 e peso de 210 kg seré enquadrada
como B, porém se seu peso for inferior a 210
kg, passaré ao tipo R.

Exemplo 2: Se a carcaga for de uma animal
jovem, de conformagéo retilinea, acabamento
1, serd enquadrada automaticamente em A
independentemente do pardmetro peso.

Da comercializagao
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A comercializagdo de bovinos para abate,
realizada em todo territério nacional, para fins
de tipificagdo de carcagas obedecerd aos
parametros previstos no item 2 da presente
portaria.

iris Resende Machado
Ministro da Agricultura."

A partir dessas informagOes contidas na
primeira proposta e nas trés portarias ja
editadas poderiamos fazer as seguintes
observagoes:

RACA - Pode-se destacar como ponto
mais questiondvel da portaria atual a ex-
clusdo da palavra bubalinos do artigo 1°,
ficando assim a abrangéncia da Portaria
restrita a tipificago de carcagas de bovi-
nos, dificultando a realizagdo de tipifica-
¢do das carcagas de bubalinos em bases
legais.

A primeira proposta contemplava a utili-
zaglo do parfimetro raga, porém também
ndo inclufa os bubalinos, para efeito de
classificagdo dos bovinos de corte e de
suas carcagas, embora um pouco restrito
em nimero de ragas indicadas, provavel-
mente devido & ndio disponibilidade no
pais de outras naquela época. E claro que
para efeito pritico a identificagdo de ragas
e cruzas na linha de abate poderia ser de
dificil execugdo, porém a sua importancia
€ bastante grande, principalmente pelas
pesquisas mais recentes que associam a
presenca de ragas zebufnas a alteragdes de
maciez da carne. Além disso, sabe-se que
as proporgdes de miisculo (aparado de
gordura):osso é maior nos taurinos (pre-
coces ou mesmo tardios), cruzados ou
ndo, o que favorece a maioria das carca-
¢as serem identificadas como convexas ou
subconvexas , e as das ragas zebufnas
puras como quase sempre retilineas. As
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portarias subseqiientes, ou sejam a primei-
ra e segunda, incluem os bubalinos porém
a portaria atual ndo mais contempla esses
animais.

SEXO — Basicamente em todos 0s textos
sdo sempre identificados os machos intei-
ros, machos castrados e fémeas, e isso é
natural e adequado jd que as relagdes
quantitativas e qualitativas da carne pro-
duzida por esses "sexos" € varidvel. Tam-
bém por exigéncia do comercio internaci-
onal de exportagdo, os bovinos padrio
cota Hilton devem ser animais classifica-
dos como tipo B, porém ndo machos
inteiros.

MATURIDADE — Na primeira proposta o
animal mais jovem € aquele que possui no
mdximo as pingas da denti¢do definitiva.
Na primeira e segunda portarias e na atual
0s mais jovens sdo respectivamente os
animais somente com denti¢io de leite,
com denti¢do de leite até o desenvolvi-
mento total das pingas definitivas, e na
atual sdo os animais com dentigdo de leite
até quatro dentes definitivos sem queda
dos segundos médios da primeira denti-
¢do, excegdo feita aos machos inteiros que
$6 sdo admitidos na classe B se ndo apre-
sentarem nenhum dente incisivo perma-
nente. Observa-se, assim, que nos paré-
metros de maturidade, a idade ou maturi-
dade fisiolégica foram sendo elevados,
mesmo sabendo-se que o incremento da
maturidade tende a estar associado com
alteragdes qualitativas da carne. O United
States Standards for Grades of Carcass
Beef cita que as carcacas de animais jo-
vens tendem a apresentar caracteristicas
mais desejdveis, como serem magras e de
carne cor vermelho-clara a cereja e de
textura fina e que, com o avango da idade,
a carne tende a se tornar mais escura e de



‘Oliveira, Tipificagdo de carcagas...

textura mais grosseira, afetando a maciez
dos cortes.

PESO - Na primeira proposta o animal
mais leve era o que apresentava peso de
carcaga quente abaixo de 225kg e o mais
pesado apresentava peso de carcaga
quente acima de 350kg, em ambos os
casos sem definigdo de sexo.

Na primeira portaria foram estabelecidos
pesos vivos apenas para Tourinhos, No-
vilhotes e Novilho Precoce que deveriam
apresentar pesos minimos de 380, 380 e
400kg, e peso de carcaga quente minimo
de 195kg (independente de sexo) e relaci-
onado & maturidade fisiolégica. Na se-
gunda portaria ndo mais se avaliavam
pesos vivos, apenas peso de carcaga
quente, e o minimo era 150kg para ma-
chos castrados com denti¢do de leite e
180kg para fémeas até 6 dentes incisivos
definitivos, sem queda dos cantos de
primeira dentigdo. Na portaria atual tam-
bém ndo sdo considerados os pesos vivos
para efeito de avaliagdo "em pé". E utili-
zado apenas o peso de carcaga quente,
sendo o minimo de 210kg para machos
inteiros ou castrados e 180kg para fémeas
com denti¢do de leite ou até no mdximo
as pingas e os primeiros. médios da se-
gunda dentigio, sem queda dos segundos
médios. Observa-se que houve uma ten-
déncia de se ater aos pesos de carcaga,
relacionando-os com o sexo dos animais e
também que essas elevagdes do peso
minimo de carcaga ocorreram, provavel-
mente, devido a evolugdo da pecudria de
corte associada a precocidade de ragas e
cruzas hoje utilizadas.

CONFORMACAO - Por necessidade de
ordem crescente foi substituido na porta-
ria atual o termo subcdncavo por sub-
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retilineo. Entretanto, devido & prépria
evolugdo da pecudria de corte, a incorpo-
ragdo do termo hiperconvexo, existente na
primeira proposta, nos parece extrema-
mente adequado para os dias de hoje.
Como j4 dito anteriormente, a relagéo
carne (aparada):osso tende a ser maior
para os taurinos (precoces Ou mesmoO
tardios), cruzados ou ndo, o que favorece
a maioria das carcagas desses grupos
raciais serem identificadas como conve-
xas ou subconvexas , e as das racas ze-
bufnas puras quase sempre como retili-
neas ou sub-retilineas, o que as coloca
quase sempre fora da classe B.

3.6. SUGESTAO DE UM SISTEMA DE
TIPIFICACAO

ACABAMENTO — Na primeira proposta sdo
definidos os valores numéricos ou indica-
dores para caracterizar os mais diversos
tipos e caracteristicas de gordura de co-
bertura e gordura interna, além de cor da
gordura e do miisculo — tais fatores séo
importantes e bastante relacionados com a
qualidade da carne, e atualmente tém sido
utilizados para tipificagdo/classificagio de
carcagas na Austrélia.

Na portaria atual, e também na primeira e
a segunda portarias, todos esses indicado-
res foram substituidos por acabamento,
que é definido como a distribuigio e a
quantidade de gordura de cobertura da
carcaga. Os nfveis minimos necessdrios
para uma carcaga ser classificada nos dois
primeiros tipos (B, R) é entre 1 a 10mm
de gordura, ou seja, acabamento 2, 3 ou 4,
valor que na maior parte das vezes € infe-
rior ao esperado nos EUA para carcagas
magras, onde o mfnimo esperado de gor-
dura para uma carcaga magra de 227kg
(500 libras) é de 7,6mm (3/10 de polega-
da). Embora néio deva ser meta de ne-
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nhum programa de melhoramento genéti-
co ou de produgio de gado de corte o
incremento excessivo de gordura em
carne bovina, o mercado internacional e
mesmo 0 nacional exige um minimo de
gordura de cobertura ou acabamento que
acreditamos que com a idade de abate,
tipo de gado e manejo aplicados atual-
mente, poder-se-ia estipular como padrio
minimo de acabamento para carcagas
tipificadas como B um valor entre 3 e
6mm de gordura, o que seria adequado
tanto para a qualidade da carne como para
a adequagdo as exigéncias da cota Hilton,
a qual exclui as carcagas tipo 4, ou seja,
aquelas que apresentam entre 6 ¢ 10mm
de gordura.

Assim, acreditamos que a tipificagdo de
carcagas bovinas, embora tenha que so-
frer algumas modificagdes em relagfio a

portaria em vigor, na qual poderiam ser
incluidas medidas objetivas de cor e de
pH, feitas na prépria linha de abate, e
que, somadas as caracteristicas quantita-
tivas hoje j4 avaliadas, permitiriam me-
lhor identificagdo de caracteristicas qua-
litativas das carcagas e das carnes em
relagdo a maciez e suculéncia.

Essa modificagdo, associada a uma alte-
ragdo no Tipo B, com a retirada dos ma-
chos inteiros (M), da conformagio retili-
nea (Re) e do nivel de acabamento entre
6 e 10mm, que poderia intercalar uma
nova classe entre B e R, criando talvez
uma BB, B e R o que permitiria melhor
adequag@o do sistema a realidade comer-
cial. A mesma coisa se aplica as carcagas
hiperconvexas, que acabam agrupando as
convexas, e ndo identificadas pelo atual
sistema. Uma sugestdo de tabela para
tipificagdo de carcagas bovinas seria:

Sugestéo de um sistema para tipificagdo

TIPO | SEXO/MATURIDADE CONFORMACAO | ACABAMENTO | PESO
BB |Jovem - M (d) CeSc 2,3 M > 240 Kg
CeF C > 240Kg
= (d até 2 dentes) F > 210Kg
B [Jovem - M (d) C,SceRe 2,34 M > 220 Kg
CeF C > 220Kg
(d até 4 dentes) F > 190Kg
R Intermedidrios C e F C,Sc,ReeSr 2,34 C > 220Kg
(4 a 6 dentes) F > 180Kg
A | Jovem M (d) e Intermedidrio C, Sc,Re e Sr 1.5 M > 210Kg
CeF C>210Kg
(4 a 6 dentes) F > 180K
] Adultos Ce F C, Sc, Re e Sr 1,2,3,4,5 C > 225Kg
(6 até 8 dentes) F > 180Kg
| Adultos que nao atenderam o peso | C, Sc, Re @ Sr 1,2,3,4,5
minimo, Touros, Tourunos e Carrei-
rosMCeF
L Carcagas concavas Co 1,2,3,45

Com a criagdo dos mercados comuns
(Mercosul, ALALC, ALADI, NAFTA) e
a possibilidade de exportagdo de carne
bovina fresca para diversos pafses, que
até agora ndo adquiriam nosso produto
por motivos sanitdrios, deve ser ponde-

rada em fungdo dos custos e do impacto
que a implantagdo nos frigorificos inspe-
cionados de um Novo Sistema de Tipifi-
cagdo, que contemple ndo s6 os aspectos
quantitativos mas também os qualitati-
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vos, provavelmente traria como pontos

positivos:

v Disciplinaria a comercializagdo do
boi e da carne, baseada em pardme-
tros quantitativos e qualitativos;

v Facilitaria e simplificaria as transa-
¢des comerciais nacionais e interna-
cionais por estabelecer uma classifi-
cagio que pudesse orientar tanto o
consumidor como a industria;

v Os compradores (individuos ou em-
presas) poderiam indicar precisa-
mente o tipo e qualidade de carcaga
Ou carne que querem comprar.

v As indistrias, ao venderem, poderiam
indicar precisamente o tipo e qualida-

. de de mercadoria que possuem;

v Auxiliaria os pecuaristas no melho-
ramento genético do rebanho de cor-
te, pois haveria a selegdo de linhagens
e a identificagdo de cruzas capazes de
produzir carcagas com maiores ren-
dimentos e/ou melhor qualidade de
carne (atendendo as demandas de
qualidade do consumidor local ou
exigéncias do mercado internacional);

v Permitiria uma remuneragdo diferen-
ciada baseada em indicadores quan-
titativos e qualitativos;

v Estimularia a redugdo na idade de
abate favorecendo a qualidade da car-
ne. Os trabalhos de pesquisa indicam
que ap6s os 30 meses de idade a tex-
tura da carne bovina torna-se grossei-
ra que esta relacionado a uma carne
menos tenra e a cor mais escura. Com
isso os produtores seriam encorajados
a produzir animais mais novos com
obtengdo de maiores pregos por quilo
de carne, alem de aumentar a produti-
vidade do rebanho nacional.

Embora essas vantagens paregam bas-
tante satisfat6rias tanto para o industrial
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como para o produtor, a tipificagio de
carcagas ainda ndo é realizada na maioria
dos frigorificos nacionais inspecionados,
seja na esfera municipal e estadual, seja
nos estabelecimentos sob Inspegdo Fede-
ral (SIF).
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1. INTRODUGAO

O peso a desmama dos bezerros e a taxa
de desmama afetam diretamente a efici-
éncia da criagdo, quando. avaliada em
termos de quilogramas de bezerro des-
mamado/vaca/ano, ou do consumo de
energia da vaca e do bezerro em relagdo
aos quilogramas de bezerro produzidos
(Lobato, 1997).

O desenvolvimento pré-desmama dos
bezerros ¢ influenciado fundamental-
mente pelo nivel alimentar da vaca du-
rante a lactagdo, que afeta a produgédo de
leite e a condigdo corporal da vaca. Ou-
tros fatores como sexo do bezerro, época
e subépoca de nascimento, peso ao parto e
idade da vaca, raga da vaca, do bezerro e
do touro afetam o crescimento dos bezer-
TOS.

Com a intensificagdo do sistema pecudrio,
é o momento de realmente querer e de
valorizar touros selecionados por desem-
penho, com indices estimados de ganho
para diferentes caracterfsticas. em suas
progénies, ¢ ndo somente de ganho de
peso. No entanto, ndo se deve exagerar na
énfase de sele¢do somente para peso €
tamanho. Se o nivel nutricional j4 € limi-
tante para dar suporte aos niveis existen-
tes de tamanho adulto e produgdo de leite,
niio se exagere no uso de touros ou sémen
que aumentem o tamanho adulto e a pro-
dugdio de leite. Selecione-se para peso ao
nascer, & desmama e sobreano, para aca-
bamento rdpido, para precocidade sexual,
circunferéncia escrotal, habilidade mater-
na moderada e eficiéncia de ganho.

No estégio atual da pecudria brasileira, de
baixo fndice reprodutivo, é necessério dar
importancia, primeiramente, ao ndmero



Silva, Bezerro de corte, creep feeding, creep grazing...

de bezerros desmamados por vaca. No
entanto, produtores em estdgios superio-
res de produgio devem compreender e
atender aos fatores determinantes de mai-
or peso & desmama. Ao ser intensificado o
sistema de produgéo, atendidos os fndices
de maior percentual de desmama, o maior
peso & desmama torna-se fundamental.
Ter bom peso & desmama, independente-
mente de sexo, e serem bons ganhadores
de peso p6s-desmama é fundamental para
se atingir, o mais cedo possivel, o peso de
abate com terminagdo adequada, peso 2
puberdade e menor idade ao primeiro
Servigo.

Segundo Maddox (1965), citado por Pei-
xoto (1993), a idade de aproximadamente
3 meses, mais da metade da energia ne-
cessdria ao bezerro de corte provém de
outras fontes alimentares que nio o leite
da mie. Parece, pois, de utilidade verifi-
car a influéncia do nivel nutricional ofere-
cido aos bezerros durante a fase pré-
desmama a fim de identificar possiveis
causas de variagdo sobre as taxas de cres-
cimento. Uma das formas de aumentar o
ganho de peso durante a fase pré-
desmama seria através da suplementagio
alimentar dos bezerros de corte, conheci-
da por creep feeding e creep grazing. O
fundamento do creep feeding consiste em
desmamar os bezerros com mais peso do
que se estivessem sendo alimentados
somente com leite e pasto, pois é admi-
nistrado alimento suplementar (concen-
trado energético ou grios). O creep gra-
zing pode ser definido como uma 4rea de
pasto (de excelente qualidade) de acesso
exclusivo aos bezerros.

O objetivo deste trabalho é abordar os
principais aspectos que influenciam o
crescimento do bezerro até a desmama e

48

as respostas ao creep feeding e creep
grazing.

2. FASE DE CRIA

2.1 REQUISITOS NUTRICIONAIS DO
BEZERRO

Sdo poucas as informagdes sobre os re-
quisitos nutricionais do bezerro do nasci-
mento & desmama. Na Tab.1 vé-se que o
NRC de gado de leite (Nutrient..., 1989)
possui alguns dados de requisitos para
bezerros machos de grande porte, entre 40
e 250kg de peso. J4 os de gado de corte
(Nutrient..., 1984, 1996) apresentam re-
quisitos de energia e proteina para ani-
mais com peso vivo acima de 150 e
200kg, respectivamente. No AFRC (1993)
encontram-se Os requisitos para animais
com peso vivo acima de 100kg. O requi-
sito de protefna bruta (PB) para animais
acima de 200kg p.v. é maior no NRC de
gado de leite (1989) do que nos de gado
de corte (Nutrient..., 1984, 1996), e nes-
tes, superior ao do AFRC (1993). Para
animais com 100 e 150kg p.v. o requisito
de PB ¢ semelhante entre as publicagdes.
Os requisitos energéticos apresentados
pelos NRC de gado de corte estdo com
valores superiores aos do de gado de leite
(Nutrient..., 1989), para animais acima de
150kg p.v., e semelhantes aos do AFRC
(1993) (Tab.1).

Esses dados de requisitos nutricionais
foram montados a partir de experimentos
com animais de ragas européias, com
alimentos, clima e manejo diferentes dos
encontrados normalmente no Brasil. O
ideal seria uma tabela nacional de requi-
sitos, obtida nas nossas condi¢des e com
as ragas zebus mais utilizadas para produ-
¢do de carne no pais.
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Tabela 1. Requisitos didrios de nutrientes de bovinos em crescimento.

Peso vivo

Ganho  Consumo MS

1000
1000
1000

13,62
17,68

NDT

11,34 2,57 319
16,61 3,77 565
21,56 4,90 610

1000 13,70 (13,10) 16,71 (15,97) 3,80 (3,63) 682 (747)
250 1000 16,19 (15,55) 19,75 (18,96) 4,48 (4,3) 720 (804)
* Tamanho corporal médio.
2.2 PRODUGAO DE LEITE outono pesaram, em média, 196kg, en-

Para obtengdo de melhores indices de
fertilidade € necessdria a utilizagdo de
uma esta¢éo de monta de curta duragio (2
a 3 meses). O periodo de monta ideal é
sugerido de acordo com o indice pluvio-
métrico de cada regido no Brasil Central
esse periodo seria de dezembro a feverei-
ro. Dessa maneira, o periodo de nasci-
mento seria de setembro a novembro e a
desmama tradicional seria realizada entre
maio e julho. Tanto a vaca quanto o be-
zerro obteriam a melhor forragem do ano
(periodo das chuvas) na estagdo de nasci-
mento, com efeitos positivos na taxa de
fertilidade do rebanho, na produgdo de
leite da vaca e, consequentemente, no
desenvolvimento do bezerro (Valle et al.,
1996).

Epoca e subépoca de parigdo determinam
diferengas nos pesos a desmama. Bezerros
nascidos na primavera e desmamados no
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quanto os nascidos no outono e desma-
mados na primavera pesaram 164kg (Bar-
cellos & Lobato, 1992). Na primavera,
bezerros nascidos em setembro t€ém maio-
res ganhos de peso didrio (0,746kg) e a
desmama (166kg) do que os nascidos em
outubro (0,698kg e 142kg, respectiva-
mente) (Quadros & Lobato, 1996).

A produgdo de leite das vacas é fator
importante na bovinocultura de corte. A
maior parte dos nutrientes ingeridos pelos
bezerros nos primeiros meses de vida é
suprida pelo leite materno (Alencar,
1989). A desmama dita tradicional ou
convencional visa & médxima utilizagdo de
leite pelo bezerro, sendo realizada aos 6-8
meses de idade, em fungdo da curva de
lactagdo da vaca de corte (Fig.1). Vacas
Nelore atingem seu mdximo de produgdo
(4,7 L/dia) nos primeiros 30 dias de lacta-
gdo, permanecendo a produgdo mais ou
menos estdvel até os 90 dias, quando
declina rapidamente até atingir a média
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didria de 2,7L aos 5 meses (Thiago, 1994,
citado por Valle et al., 1996). Curvas de
" lactagio com tendéncias similares as
descritas também foram observadas por
Alencar (1987), Alencar et al. (1988),
Alencar (1989), Albuquerque et al. (1993)
e Alencar et al. (1996), conforme pode ser
visto nas Tab.2 e 3. Moraes & Lobato
(1993), trabalhando com vacas Polled
Hereford, observaram picos de produgo

de até 8 L/dia e média didria, nos primei-
ros 4 meses de lactagfio, de, aproximada-
mente, 5 litros. Vacas de origem européia
e seus mesticos usualmente apresentam
maior produgdo de leite do que vacas
Nelore, conforme a Tab.2 para vacas
Canchim, Caracu e Charolés (Franke &
Martin, 1983, citados por Alencar et al.,
1988, 1996; Albuquerque et al., 1993).

Figura 1. Curva de lactagiio de vacas de corte (Adaptado de N.utrlent..., 1996).

Conforme Neville Jr. (1962) e Rutledge et
al. (1971), aproximadamente 66 ¢ 60% da
variagiio do peso 2 desmama aos 205 dias
podem ser atribufdos ao efeito direto da
produgdo de leite da vaca. Alencar (1987,
1989) verificou relagdo linear positiva
entre a produgdo de leite da vaca e o peso
2 desmama do bezerro. Alencar et al.
(1996) determinaram ser a produgdo de
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leite da vaca nos trés primeiros meses de
lactagdio importante fonte de variagdo do
ganho de peso e do peso a desmama dos
bezerros. Boggs et al. (1980) verificaram
que cada quilograma de leite consumido a
mais por dia adicionava 7,2kg ao peso aos
205 dias de idade e 0,34kg no ganho mé-
dio didrio de bezerros Hereford. Embora o
aumento da produgdo de leite permita
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aumentar o ganho de peso € o0 peso 2
desmama dos bezerros, ndo se pode es-
quecer que o nfvel nutricional, na maioria
dos sistemas baseados em pastejo, € limi-
tante para dar suporte a niveis mais eleva-
dos de produgdo de leite, sendo mais
interessante uma habilidade materna mo-
derada, possivelmente entre 700 e 1000
litros de leite por lactag@o.

A produgdo de leite de vacas em pastejo €
dependente tanto da quantidade e quali-
dade da forragem disponivel, quanto da
reserva de nutrientes que a vaca armaze-
nou antes do parto (Vaccaro & Dillard,
1966), e influenciard o crescimento pré-
desmama dos bezerros. Bezerros que
permaneceram cOm as vacas em pastagem
cultivada tiveram ganho de peso médio
didrio (0,67kg) superior ao dos que per-
maneceram cCOm as vacas em Campo nati-
vo (0,38kg), em conseqiiéncia da melhor
qualidade e maior produgdo de forragem

da pastagem cultivada, além do beneficio
da maior produgdo de leite dessas vacas
(4,9L, medida na desmama precoce, 101
dias), comparada aos 2,22L das que per-
maneceram em campo nativo (Moojen et
al., 1994). O peso dos bezerros & des-
mama depende principalmente do seu
potencial de crescimento pré-desmama e
da habilidade materna das vacas. Vacas
bem nutridas e com boa habilidade mater-
na tém condigdes de desmamar bezerros
mais pesados.

Eler et al. (1989) verificaram que os be-
zerros mais leves eram filhos de vacas
primfparas, havendo um acréscimo nos
pesos e ganhos de peso com o aumento da
ordem de parigéo e uma redugio no caso
de vacas com mais de 13 anos (Tab.4).
Vacas primiparas produzem menos leite
do que multiparas, e vacas mais velhas
comegam a declinar a produgdo de leite
em fungdo do envelhecimento.

Tabela 2. Produgio de leite das vacas e desempenho dos bezerros.

Produgiio de leite (kg)

Autor

Raga

430-630

c VV *
Y2 CN

encar et al. ()

Total

766

Médiadiﬁrin ovo(kg) ‘ GMD(kd

287425

56

3,6 152 0,72

14 CN = ¥ sangue Canchim-Nelore — GMD = Ganho médio didrio.
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Tabela 3. Médias estimadas de produgio didria mensal (LM) e total acumulada (LTA)

de leite segundo a raca.

Média

Raga

LM, LM, LM,

LTA; LTA; LT

LM, LMs

LM LM;

Tabela 4. Peso médio dos bezerros aos 205 dias de idade segundo a idade da mae.

4 anos
5a9 anos 10.193
10 a 12 anos 2.657

146
150
154
152

Fonte: Eler et al. (1989).

2.3 CONSUMO DE ALIMENTOS
SOLIDOS

Robison et al. (1978) concluem que a
energia disponivel no leite € insuficiente
para atender os requisitos para ganho de
peso dos bezerros apds o primeiro més de
lactagio, 0 que, posteriormente, incorrerd
em déficit que terd de ser suprido pelo
meio, como se vé na Tab.5. Considerando
que o leite possui 0,75 Mcal/kg, para
suprir o requisito do bezerro no primeiro e
no segundo meses de vida seriam necessd-
rios em torno de 4,4 e 6,8kg de leite por
dia, respectivamente. Para vacas zebus
seria dificil suprir totalmente com o leite
o requisito de energia digestivel necessd-
rio do segundo més de vida em diante,
conforme pode ser observado pela produ-
¢do de leite de vacas Nelore na Tab.3.
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Separando-se as vacas em classes de bai-
xa, média e alta produgdo de leite mensal
total, verificou-se que, em geral, quanto
mais elevada a produgdo, maior a quanti-
dade de leite necessdria para produzir
1,0kg de ganho de peso, ou seja, os bezer-
ros amamentados pelas melhores produto-
ras de leite apresentaram menor ganho de
peso para um dado volume de leite (Alen-
car, 1989). Provavelmente os bezerros
que consomem menos leite, consomem
mais forragem. Considerando-se os ga-
nhos de peso do nascimento 2 desmama,
foram necessdrios 7,5 e 5,4kg de leite
para produzir 1,0kg de ganho de peso nas
ragas Canchim e Nelore, respectivamente.
Apesar de os bezerros Canchim ganharem
mais peso do nascimento & desmama, a
eficiéncia na utilizagio do leite materno
foi maior para os Nelore, uma vez que as
vacas Canchim produziram muito mais
leite (Fig.2).
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Tabela 5. Necessidade nutricional do bezerro, em Mcal de energia digestivel/dia.

i

z 5,12 1,54
3 6,93 2,56
4 8,08 4,52
- 8,98 5,75
6 11,86 8,66

Adaptado de Garcia Tobar (1976).
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Figura 2. Peso e ganho de peso dos bezerros e producdo de leite das vacas (Fonte: Alen-
car, 1989).

Alencar (1989) e Alepcar et al. (1996) envelhecimento dos bezerros. Verifica-se
determinaram menor eficiéncia de con- que foram necessdrios 10,3, 8,2, 3,6 e
versdo de leite em peso com o gradual 8,0kg de leite para produzir 1,0kg de
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ganho de peso, do nascimento a 30, 120 e
240 dias e dos 30 aos 120 dias de idade,
respectivamente (Alencar, 1989). E im-
portante verificar, contudo, que a quanti-
dade de leite necessdria para uma unidade
de ganho de peso diminuiu com o au-
mento da idade do bezerro, provavel-
mente devido & redugdo na produgdo de
leite da vaca e ao aumento da quantidade
de forragem ingerida pelo bezerro.

A medida que o bezerro cresce, sua de-
pendéncia do leite materno vai diminuin-
do, aumenta sua capacidade de pastar e,
conseqiientemente, reduz a quantidade de
leite necessdria para produzir uma unida-
de de ganho de peso. Boggs et al. (1980)
observaram que o consumo de matéria
seca aumentou com a progressao da lacta-
¢do, e que esse consumo representou 0,62,
1,46, 1,51, 1,75 e 2,20% do peso do be-
zerro aos dois, trés, quatro, cinco e seis
meses de vida, respectivamente. Wyatt et
al. (1977) verificaram que o aumento na
ingestdo de leite resultou em redugdo na
ingestdo de forragem, para bezerros da
mesma idade. Nesse experimento, os
bezerros sujeitos a um nivel alto de leite
consumiram 32 a 38% menos matéria
seca de forragem que aqueles sujeitos a
um nivel baixo de leite. Contudo, os ani-
mais no nivel alto de leite foram mais
pesados & desmama (Tab.6).

Holloway et al. (1982) verificaram que o
consumo de energia digestivel (ED) do
leite decresceu com o aumento da idade
do bezerro, o inverso ocorrendo com o
consumo de ED da forragem. Verificaram
também que & medida que ficavam mais
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velhos os bezerros tornavam-se mais
eficientes na utilizagdo do leite, como
resultado do aumento no consumo de
forragem e na ingestdo de ED total. Os
bezerros, no entanto, tornavam-se menos
eficientes na conversdo da ED total inge-
rida, & medida que se tornavam mais ve-
lhos. Esta relagdo entre redugdo do con-
sumo de leite e aumento do consumo de
forragem depende muito da qualidade da
forragem. A Fig.3 evidencia que, com a
diminuigdo da densidade energética da
forragem de 3,4 para 2,2 Mcal de ED/kg
de MS, essa relagdo torna-se menos apa-
rente. Bezerros pastando forragem de alta
densidade energética (3,4Mcal de ED/kg
MS) e consumindo relativamente menor
quantidade de ED do leite, compensaram
aumentando o consumo de ED da forra-
gem. Bezerros que consumiram forragem
de baixa densidade energética (2,2Mcal
de ED/kg MS), entretanto, consumiram
praticamente a mesma quantidade de ED
da forragem, independente do nivel de
consumo de ED do leite. Com forragem
de baixa densidade energética, o consumo
de forragem é, provavelmente, controlado
pela capacidade fisica do nimen. Com o
aumento da densidade energética da for-
ragem, a restrigdo do consumo diminui,
permitindo que os bezerros consumam
mais forragem de melhor qualidade, com-
pensando o menor consumo de leite. En-
tdo, durante o meio e o final da lactagdo,
bezerros em pastagem de baixa qualidade
ganham peso proporcionalmente ao con-
sumo de leite, enquanto aqueles em forra-
gem de alta qualidade ndo sdo dependen-
tes do consumo de leite (Holloway et al.,
1982).
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Tabela 6. Efeito do consumo de leite sobre o desempenho e o consumo de forragem
por bezerros.

onsumo o de leite,
Peso ao nascimento, kg

Peso & desmama, kg
Ganho didrio de peso, kg

Experimento 2 (agosto)
Consumo de forragem, kg MS 4,5a 3,2b 5,0a 4,8b
% em relagio ao baixo AxH 100 71 111 107

Fonte: Wyatt et al. (1977).

Consumo de forragem por peso, Mcal/d/kg

Figura 3. Regressiao do consumo de ED do leite/peso e ED da forragem sobre o con-
sumo de ED da forragem/peso. (Holloway et al., 1982).
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Desde recém-nascido, o bezerro jd possui
o estdmago dividido em quatro compar-
timentos (rdmen, retfculo, omaso e abo-
maso), 0 que constitui uma caracterfstica
dos ruminantes. Entretanto, as porcenta-
gens de tecido estomacal total de cada
compartimento sdo bastante diferentes
daquelas de um animal adulto. O bezerro,
ao nascimento, pode ser considerado um
animal com sistema digestivo monogds-
trico (essencialmente enzimdtico), com
uma grande participagdo do abomaso nos
compartimentos gdstricos. A partir dai,
passa por um processo lento de transfor-
magdo para o sistema poligdstrico (essen-
cialmente microbiano), com o abomaso
diminuindo em tamanho relativo e o ri-
men-reticulo com crescimento relativo
rdpido até 8 semanas, na presenga de
alimento seco, conforme pode ser obser-
vado na Tab.7. Além dessas mudancas
anatdmicas (peso e volume), ocorrem
também mudangas na composigdo histo-
légica (peso por unidade de mucosa €
fragdo muscular). A extensdo dessas mo-
dificagdes é fungdo do tipo de dieta inge-
rida (leite, volumoso ou concentrado).
Dessa forma, a substitui¢io do leite (que
passa diretamente para o abomaso, através
da goteira esofdgica) por alimentos sdli-
dos (que permanecem no rimen-reticulo)
estimula a atividade celulolitica e, conse-
qlientemente, a absorgdo dos produtos
dessa atividade, quais sejam, os dcidos
graxos voldteis (AGV), principal fonte
energética dos ruminantes. A presenga
dos AGV no nimen-reticulo do bezerro
tem papel importante no desenvolvimento
das papilas do nimen, as quais, projetan-
do-se para dentro do érgdo, aumentam a
drea de absorgdo dos nutrientes. Tamate et
al. (1962) observaram que o completo
desenvolvimento das papilas, em bezer-
ros, ocorre entre 7 e 8 semanas de vida.
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Segundo Martini et al. (1982), bezerros de
ragas européias comegam a pastar apro-
ximadamente com um més de idade. Bac-
cari et al. (1970) estudaram o inicio da
ruminagdo em bezerros zebu das ragas
Gir, Nelore e Guzerd, criados em regime
extensivo e semi-extensivo, e encontra-
ram as idades médias de 34 e 30 dias,
respectivamente para o primeiro e segun-
do regimes. Boggs et al. (1980) verifica-
ram que durante os dois primeiros meses
de vida a ingestdo de gramineas e o ganho
médio didrio de peso eram negativamente
relacionados. Os autores concluiram que
os bezerros que consumiam mais forra-
gem 