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RESUMO

MONTEIRO C.P. Efeito da condicéo sexual sobre o desempenho, composi¢do de
carcaca e qualidade da carne de bovinos Nelore abatidos com um mesmo
acabamento de carcaca. 2023. 71 f. Tese (Doutorado) — Faculdade de Zootecnia e

Engenharia de Alimentos, Universidade de S&o Paulo, Pirassununga, 2023.

Este estudo foi conduzido com o objetivo de avaliar o desempenho, caracteristicas de
carcaca e qualidade da carne de bovinos de diferentes condi¢Ges sexuais abatidos com
acabamento minimo de 4 mm de gordura. Setenta e dois bovinos da raca Nelore, com
peso medio inicial de 350 + 30kg e média de idade de 20 meses, foram distribuidos em
um dos seguintes tratamentos: Novilhas (NOV, n=12); Castrados Cirurgicamente (CC,
n=12); Imunocastrados (IM, n=24); e Nao-castrados (NC, n=24). Os animais foram
alojados em baias coletivas equipadas com portdes eletrénicos ou baias individuais e
alimentados com uma mesma dieta durante o periodo de confinamento (média de 100
dias). No inicio e fim do periodo experimental os bovinos foram pesados e avaliados por
ultrassonografia, para determinacdo da espessura de gordura subcutanea. O abate foi
realizado quando os animais de ambas as condi¢Bes sexuais atingiram um minimo de
espessura de gordura de 4 mm. Apds 24 horas de resfriamento foi avaliado o pH e
temperatura da carcaca e o peso e rendimento do dianteiro (entre a 5% e a 62 costelas),
traseiro pistola e ponta de agulha. Em seguida, o quarto traseiro foi desossado e
determinado os pesos dos 0ssos, cortes comerciais e aparas de gordura. Amostras do
musculo Longissimus foram coletadas e maturadas (0, 7 e 14 dias) para avaliacdo de
perdas por cocgdo, cor e forca de cisalhamento. Todos os dados foram analisados
utilizando o procedimento MIXED do software SAS. Os animais NC apresentaram
maiores pesos vivo final, ganhos médios de peso, pesos de carcaca quente e pesos de
carcaca fria (P<0,05) quando comparado com CC, IM e NOV. Como também, bovinos
NC obtiveram maiores pesos de dianteiro e cortes comerciais do traseiro, como Patinho,
Lagarto, Cox&o duro, Cox&o mole e Musculo quando comparado a carcaca de CC, IM e
NOV (P<0,05). Novilhas apresentam maior EGS e gordura renal, pélvica e inguinal
quando comparado aos animais NC, CC e IM (P<0,05). Nao houve efeito da condigéo
sexual para cor (L*, a* e b*) e perdas por coccdo. Novilhas apresentaram carne mais
macia em compara¢do aos machos NC, IM e CC (P<0.05), no entanto as demais

condigdes sexuais, ndo diferiram entre si. De acordo com os resultados obtidos, a



condicdo sexual influéncia nas caracteristicas de desempenho e caracteristicas de carcaca.
Quando adotado como critério de abate espessura de gordura subcutanea minima de 4

mm em bovinos da raca Nelore ndo ha diferenca de maciez entre bovinos machos (NC,
IM e CC).

Palavras-chave: Acabamento de gordura, Género, Desempenho, Qualidade de carne.



ABSTRACT

MONTEIRO C. P. Effect of sexual condition on performance, carcass composition
and meat quality of Nellore cattle slaughtered at the same finishing degree. 2023. 71
f. Tese (Doutorado) — Faculdade de Zootecnia e Engenharia de Alimentos, Universidade

de S&o Paulo, Pirassununga, 2023.

This study was carried out to evaluate the performance, carcass characteristics and meat
quality of cattle of different sexual conditions slaughtered with a minimum of 4 mm of
backfat thickness. Seventy-two Nelore cattle, with an average initial weight of 350 + 30kg
and an average age of 20 months, were assigned to one of the following treatments:
Heifers (NOV, n=12); Surgically Castrated (CC, n=12); Immunocastrated (IM, n=24);
and Non-castrated (NC, n=24). The animals were housed in collective pens equipped with
electronic gates or individual pens and fed the same diet during the confinement period
(100 days). At the beginning and end of the experimental period, the cattle were weighed
and evaluated by ultrasonography to determine the subcutaneous fat thickness. The
slaughter was performed when the animals of both sexual conditions reached a minimum
fat thickness of 4 mm. After 24 hours of chilling, the pH and temperature of the carcass
and the weight and yield of the forequarter (between the 5th and 6th ribs), pistol
hindquarters and combined plate, flank and short ribs were obtained. Then, the
hindquarters were deboned and bone, commercial cuts, and fat trimmings weights, were
determined. Longissimus thoracis samples were collected and aged (0, 7 and 14 days) for
cooking losses, color (L*, a*, b*) and shear force evaluations. All data were analyzed
using the MIXED procedure of the SAS software. NC animals showed higher final body
weights, average daily gain, hot and cold carcass weights (P<0.05) when compared to
CC, IM and NOV. In addition, NC cattle had higher forequarter weights and commercial
hindquarter cuts, such as knuckle, eye of round, outside flat and inside when compared
to CC, IM and NOV carcasses (P<0.05). Heifers have higher EGS and renal, pelvic and
inguinal fats when compared to NC, CC and NC (P<0.05). There was no effect of sexual
condition for color (L*, a* and b*) and cooking losses. Heifers had softer meat compared
to NC, IM and CC males (P<0.05), however the other sexual conditions did not differ.
According to the results, the sexual condition influences the performance traits and

carcass traits. When adopted as a slaughter criterion a minimum subcutaneous fat



thickness of 4 mm, there is no difference in tenderness between male cattle (NC, IM and
CC) in Nellore cattle.

Key-words: Gender, Backfat endpoint, Performance, Meat quality.
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1. INTRODUCAO

O Brasil é um dos principais paises exportadores de carne bovina, e mesmo com
restricdes impostas pela pandemia mundial de COVID19, o pais conseguiu manter sua
posi¢do de protagonismo no mercado internacional de carnes. No entanto, para que o pais
consiga assegurar e alcancar novos mercados, é necessaria a ado¢do de novas estratégias
e tecnologias que visem a melhoria na eficiéncia produtiva, desempenho e qualidade da
carne dos animais, associados a sustentabilidade do sistema de producédo e bem-estar dos
animais.

O desempenho, as caracteristicas de carcaga e a qualidade da carne dos bovinos
podem ser influenciados por fatores como raca, idade, condicdo sexual, sistema de
criacdo, entre outros. Em relacdo a condi¢do sexual, bovinos nao-castrados geralmente
apresentam um maior desempenho e eficiéncia produtiva, devido principalmente ao efeito
anabolico do hormdnio testosterona, porém depositam menos gordura na carcaga, em
comparagdo as demais condi¢cBes sexuais em mesma idade, o que pode afetar
negativamente a qualidade da carne desses animais. Além do mais, bovinos néo-
castrados sdo mais reativos e susceptiveis ao estresse, 0 que torna 0 manejo mais
arriscado, além de causar uma maior incidéncia de hematomas na carcaca e,
consequentemente, prejuizos para a industria e 0s produtores.

Por outro lado, a castracdo cirurgica dos bovinos, além de reduzir a agressividade,
favorece a maior deposicao de gordura, e consequentemente, melhorias na qualidade da
carne. Além de que, a castracdo cirlrgica pode reduzir o bem-estar, 0 desempenho
produtivo e aumentar a taxa de mortalidade dos animais. Desse modo, métodos distintos
de castracdo podem ser alternativas para esse problema.

Nesse sentido, a imunocastracdo € um método de castracdo que gera uma reacao
imune contra o hormonio liberador de gonadotrofina (GnRH), levando a diminuigéo da
concentracédo de testosterona no organismo, sem causar dor ou desconforto aos animais.
No geral, a imunocastracéo é realizada proximo a fase de terminagéo, tornando possivel
0 aproveitamento do efeito anabdlico da testosterona ao longo da recria, diminuindo a
agressividade dos bovinos durante a fase de terminagdo, alem de propiciar um
acabamento de gordura semelhante ao de animais castrados sem interferir no bem-estar

dos mesmos.
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Um ponto importante a ser considerado, quando se quer avaliar o efeito da
condicdo sexual, especialmente sobre a qualidade da carne, é a composi¢do corporal dos
animais, principalmente a deposicdo de gordura subcutanea, pois ela tem um impacto
importante na maciez (especialmente quando é insuficiente). Ndo raro, em estudos
realizados visando avaliar esses efeitos, comparam animais abatidos em um mesmo peso
ou tempo de alimentacdo, desconsiderando a deposi¢do e gordura, especialmente em
relacdo a animais zebuinos.

Diante disso, sdo necessarios mais estudos que visem avaliar os animais de
diferentes condi¢cfes sexuais com deposicdo de gordura subcutanea adequada (>4 mm),

visando evitar o confundimento do efeito desse fator em relacéo a condicdo sexual.

1.1 HIPOTESE

A hipétese foi que bovinos da raca Nelore de diferentes condi¢des sexuais, quando
terminados em confinamento com dietas de alta energia, abatidos jovens e com gordura

subcutanea adequada (>4 mm) apresentam qualidade da carne semelhante.

1.2 OBJETIVO GERAL

O objetivo geral do estudo foi avaliar o desempenho, caracteristicas de carcaca e
qualidade da carne de bovinos Nelore de diferentes condi¢cdes sexuais terminados em
confinamento, abatidos jovens e com acabamento minimo de gordura subcuténea de

minimo de 4 mm.

2. REVISAO DE LITERATURA
2.1. Panorama Brasileiro

A demanda por produtos carneos tem aumentado com o crescimento da populacao
mundial, sendo assim, essencial que a inddstria da carne aumente sua produtividade
associada a seguranca e qualidade alimentar (NEEDHAM et al., 2019; MUELLER et al.,
2019). Nos ultimos anos o Brasil foi capaz de reafirmar na sua posi¢do de protagonismo
na exportacdo mundial de carne, conseguindo manter e conquistar novos mercados
nacionais e internacionais, mesmo com 0 cenario conturbado da pandemia mundial de
2019 (ABIEC, 2020).

No entanto para que o Brasil consiga manter sua posicéo de protagonismo e atingir

novos mercados internacionais, € necessario um sistema produtivo mais eficiente,
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sustentavel, com um produto final de boa qualidade e que leve em conta também o bem-
estar dos animais de producdo (MACHADO et al., 2018). Segundo Anaruma et al. (2020)
a demanda por carne vermelha esta aumentando, no entanto, essa maior demanda é por
carne de carcacas de alta qualidade, sendo necessario a implementacdo de novas
estratégias e que sejam viaveis economicamente.

Diante disso, a utilizacdo de diferentes condi¢Oes sexuais com acabamento
adequado de gordura em bovinos de corte pode ser uma estratégia para se obter uma carne
atrelada a uma producao eficiente e com aprimoramento nas caracteristicas sensoriais de
carne (ANARUMA et al., 2020).

2.2 Condicéo sexual

A condicdo sexual pode influenciar desde o desempenho, taxa de crescimento,
caracteristicas de carcaca e qualidade da carne (MILLER, 2001; SILVA et al., 2014),
principalmente devido a diferentes concentragfes de hormonios sexuais em cada
condicdo de género, devido ao efeito direto e indireto da testosterona nos diferentes
tecidos corporais dos animais (CROSS; SCHANBACHER; CROUSE, 1984).

A testosterona € um horménio produzido nos testiculos de machos ndo-castrados.
Os testiculos sdo 6rgdos com dupla funcdo, responsaveis por a producdo de
espermatozdides e secrecao de testosterona. A producao de testosterona é controlada pelo
hipotalamo, que secreta o hormdnio liberador de gonadotrofina (GnRH), o principal
regulador da funcao sexual e reprodutiva dos animais (AMATAYAKUL-CHANTLER et
al., 2012).

O GnRH ¢ secretado pelo hipotalamo e age sobre a hipofise, estimulando a
secrecdo dos hormdnios foliculo-estimulante (FSH) e luteinizante (LH). O FSH é
responsavel pela sintese dos espermatozéides nos tabulos seminiferos, enquanto o LH
estimula a secrecdo de testosterona nas células intersticiais (REECE, 2006).

A testosterona é importante para estimular a producéo de espermatozoides e para
0 desenvolvimento das caracteristicas sexuais secundarias nos machos. Com isso, esse
hormdnio tem uma funcdo anabolica, promovendo o aumento da massa muscular e do
anabolismo proteico em animais do sexo masculino (MOLETTA et al.,, 2014;
MACHADO et al., 2018; VITTORI et al., 2007).

2.2.1 Bovinos ndo-castrados
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Para produzir carne de forma mais produtiva e eficiente, uma das principais
opcbes é utilizar bovinos ndo-castrados (NC). Esses animais apresentam maiores
concentragOes de testosterona sérica em comparagdo as novilhas e aos bovinos castrados
cirurgicamente, sendo que a testosterona estimula a sintese e deposicdo de proteina.
Consequentemente, ha uma melhor eficiéncia alimentar, taxa de crescimento, relacdo
entre musculos e 0ssos, ganho médio de peso diario e peso final, além de rendimentos
superiores de carcaca e cortes comerciais (FIELD, 1971; COSGROVE et al., 1996;
HERNANDEZ et al., 2005; CROSS; SCHANBACHER; CROUSE, 1984; MOLETTA et
al., 2014; MACHADO et al., 2018; MOLONEY; MCGEE, 2017). Por isso, 0 uso de
bovinos NC tem se tornado cada vez mais desejavel na inddstria de carne (LUCHIARI
FILHO, 2000; BALL et al., 2018).

No entanto, apesar das vantagens, os animais NC geralmente sdo mais agressivos
e reativos na presenca de seres humanos, o que torna 0 manejo mais estressante e perigoso
para as pessoas envolvidas e também aos préprios animais. Durante o transporte pré-
abate, por exemplo, a maior reatividade dos NC aumenta a ocorréncia de hematomas na
carcaca, gerando prejuizos financeiros para produtores e frigorificos (RESTLE et al.,
2000; GOMEZ et al., 2017; SILVA et al., 2014). Além do mais, a reatividade pode afetar
a qualidade da carne, influenciando o produto final.

Outro aspecto a ser considerado é a deposicao tardia de gordura nesses dos NC,
guando comparados a outras condi¢des sexuais de mesma idade cronoldgica. Esse fator
pode afetar negativamente a qualidade das carcacas e da carne dos NC, uma vez que a
menor deposi¢do de gordura pode resultar em carne menos macia, mais escura e com
palatabilidade reduzida (PURCHAS et al., 2002).

2.2.2 Castracdo cirargica

A castracdo cirurgica de bovinos machos € uma pratica amplamente utilizada na
pecuaria de corte para melhorar a qualidade da carcaca e reduzir a agressividade dos
animais (AMATAYAKUL-CHANTLER et al., 2012; CROSS; SCHANBACHER;
CROUSE, 1984; MIGUEL et al., 2014). Com a remocéo cirurgica dos testiculos, ha uma
supressdo da concentracdo do hormonio testosterona, o que leva a diminuicdo das
caracteristicas sexuais secundarias masculinas e, consequentemente, a reducdo da
agressividade e do comportamento sexual indesejavel. Com isso, animais castrados

tornam-se mais faceis de manejar, o que pode diminuir a ocorréncia de acidentes, além
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de reduzir leses em carcacas (AMATAYAKUL-CHANTLER et al., 2012; ANARUMA
et al., 2020; BROWN et al., 2015; GOMEZ et al., 2017). Além dessas vantagens, essa
técnica tem sido utilizada como uma ferramenta alternativa para a producdo de carcacas
mais uniformes e com maior espessura de gordura subcutanea, o que resulta em carnes
com melhor aspecto visual, maciez, suculéncia e aceitabilidade pelo consumidor, quando
comparado a carne de animais NC (SILVA et al., 2014; MAZON et al., 2019; GOMEZ
et al.,, 2017; ANTONELDO et al., 2017). Além disso, as carcacas de bovinos castrados
cirurgicamente (CC) geralmente apresentam maior porcentagem de cortes na regido
traseira que sdo considerados cortes mais valiosos e valorizados pela industria frigorifica
(SILVA et al., 2014).

Apesar dos beneficios associados a castragdo cirdrgica, ha controvérsias em
relacdo a viabilidade econémica. Isso ocorre devido a reducdo dos niveis de testosterona,
que causam uma reducdo do anabolismo proteico tornando os animais menos eficientes e
com menores taxas de crescimento, peso ao abate, eficiéncia alimentar e rendimento de
carcaca (MILLER, 2001; SCHANBACHER, 1982; HERNANDEZ et al., 2005). Para
mais, em funcdo da castracdo ser um procedimento cirurgico, € uma pratica questionavel
do ponto de vista do bem-estar animal, por gerar dor e desconforto nos bovinos, além de
apresentar, algumas vezes, complica¢6es no pos-operatorio (GRANDIN, 2014; MIGUEL
etal., 2013).

Nos dias atuais tem aumentado a conscientizacdo e o interesse dos consumidores
e da cadeia produtiva como um todo, em relacdo ao bem-estar dos animais de producéo
(BROWN et al., 2015). De acordo com Grandin (2014) a castragdo esta entre as principais
causas de dor, estresse, e sofrimento de bovinos de corte, pois esse manejo pode gerar
inflamacGes e dores no pds-operatorio, além de aumentar o risco de morte dos animais,
caso nado seja bem executada. Além de tudo, a castracdo cirtrgica pode causar menor
ingestdo de matéria seca nos dias subsequentes ao procedimento cirurgico, ocasionando
perdas de peso e redugdo do desempenho (MARTI et al., 2017; MAZON et al., 2019).

Diante disso, outras estratégias de castragdo tém sido buscadas, visando melhorias
na qualidade da carcaga e da carne, associadas ao desempenho produtivo, bem-estar dos
animais, e com um bom custo-beneficio para os produtores e industria. Entre essas

estratégias, destaca-se a imunocastragao.

2.2.3 Imunocastragao
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A imunocastracdo ou castracdo imunoldgica consiste na imunizagéo ativa, ou seja
a producéo de anticorpos contra 0 GhnRH (MOLONEY'; MCGEE, 2017; MACHADO et
al., 2018; GOMEZ et al., 2017; MAZON et al., 2019). Com a inibicdo da producéo do
GnRH no hipotalamo, ocorre a bloqueio da secre¢do dos horménios FSH e LH pela
hipdfise e, consequentemente, inibicdo da espermatogénese, reducao gradual da producao
de testosterona, além de causar uma supressdo do crescimento testicular e da
circunferéncia escrotal (ASCOLI; PUETT, 2009; OLIVER et al., 2003; JANETT et al.,
2012; MACHADO et al., 2018). Desse modo, com essa técnica é possivel castrar 0s
bovinos sem procedimento cirurgico, sendo, portanto, uma alternativa a castracao
convencional e também um método de castracio favoravel ao bem-estar animal (GOMEZ
et al., 2017; DUNSHEA et al., 2005; MAZON et al., 2019). Algumas pesquisas
observaram que a concentracdo de testosterona de animais imunocastrados (IM) é
semelhante a de animais castrados cirurgicamente, demonstrando a eficiéncia da
imunocastracdo (AMATAYAKUL-CHANTLER et al., 2013; GOMEZ et al., 2017).

A vacina de imunocastracdo também possibilita a castragdo tardia dos animais,
podendo ser realizada no inicio da fase da terminacéo, possibilitando ganhos de producao
e desempenho na recria, semelhante a de animais NC (AMATAYAKUL-CHANTLER et
al., 2013; ALVAREZ-RODRIGUEZ et al., 2017). Além do mais, com a castracio
imunolégica semelhante a castracdo cirlrgica ocorre uma maior deposicdo de gordura
subcutanea proporcionando uma melhoria na qualidade da carne e carcaca, porém sem
prejudicar o bem-estar dos animais (AMATAYAKUL-CHANTLER et al., 2013;
ALVAREZ-RODRIGUEZ et al., 2017; AMATAYAKUL-CHANTLER et al., 2012;
MOLONEY; MCGEE, 2017; GOMEZ et al., 2017; JANETT et al., 2012).

2.2.4 Novilhas

De modo geral as novilhas (NOV) em rebanhos comerciais em fazendas de gado
de corte sdo destinadas para reproducdo, no entanto, ao longo dos anos a inddstria de
carnes e/ou produtor tem optado em utilizar esses animais para atender a demanda de
alguns mercados de carne especificos (VENKATA REDDY et al., 2014). Dentre as
vantagens do uso de NOV em confinamentos pode-se destacar a oportunidade do uso de
animais jovens, que atingem o ponto de abate em menor tempo (20 a 24 meses de idade)
quando comparado aos bovinos machos, além de apresentarem melhor capacidade de
produzir carne com caracteristicas desejaveis ao consumidor (MUELLER et al., 2019;
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VENKATA REDDY et al., 2014). Logo, a engorda de NOV pode ser uma alternativa
interessante para sistemas de terminacdo com dieta de alto concentrado, quando a
qualidade da carne é levada em conta (BLANCO et al., 2020). No entanto, apesar das
vantagens, novilhas geralmente apresentam desempenho inferior aos bovinos machos no

geral, devido a menor producéo de testosterona em fémeas.

2.3 Efeito da condicgéo sexual sobre o desempenho

A condic¢do sexual pode influenciar desde a taxa de crescimento a composi¢do do
ganho dos animais, em razao aos efeitos dos hormonios esteroides sexuais principalmente
a testosterona (MOLONEY; MCGEE, 2017). Desse modo, em virtude das propriedades
anabdlicas da testosterona, bovinos machos NC podem apressentar maior ganho de peso,
eficiéncia alimentar, peso corporal e rendimento de carcaca em relagdo as demais
condigdes sexuais (MOREIRA et al., 2014; MACHADO et al., 2018; MOLONEY;
MCGEE, 2017).

2.3.1 Ganho médio de peso e eficiéncia alimentar

O ganho de peso, assim como as demais caracteristicas de desempenho, podem
ser influenciados por a condicdo sexual (WEGLARZ, 2010; MUELLER et al., 2019).
Blanco et al. (2020) avaliaram o desempenho de bovinos de diferentes condi¢des sexuais
(NC, CC e NOV) da raca Pirenaica, abatidos com peso corporal comum (475 kg) e como
resultados, observaram que bovinos NC apresentaram maior ganho de peso em relagéo a
bovinos CC e NOV, durante todo o periodo de engorda, enquanto os CC apresentaram
maior ganho de peso que as NOV. O abate foi realizado com base no peso corporal e,
como o esperado, 0s animais NC atingiram o peso de abate primeiro, e apds 49 e 60 dias
dos abates dos NC, foram abatidos os CC e NOV, respectivamente. Os mesmos autores
observaram trés fases ao longo do confinamento em relacdo ao ganho de peso, onde a
primeira (235 a 315 kg) a classificagdo por ganho de peso ao longo do confinamento foi
NC > CC >NOV, enquanto nas fases seguintes (315 a 395 kg e 395 a 475 kg) os ganhos
de peso de bovinos NC foram maiores, porém CC e NOV ndo diferiram entre si. Em
resumo, foi observado que animais NC apresentam maiores ganhos de pesos em relacdo
as demais condigdes sexuais (CC e NOV) em todas as fases do confinamento, enquanto

CC possuem desempenho mais rapido que NOV.
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Outros autores também observaram que bovinos NC apresentaram maiores
ganhos de peso em relagdo a bovinos CC (MARTI et al., 2017), NOV (HEDRICK et al.,
2018), CC e IM (MACHADO et al., 2018), IM e CC (GOMEZ et al., 2017) e IM
(ANTONELO et al., 2017).

Com relacdo aos ganhos de peso entre os grupos CC, IM e NOV, sdo encontrados
diversos resultados na literatura, como o relatado por Hedrick et al. (2018), que
observaram que CC e NOV apresentaram ganhos semelhantes, enquanto King et al.
(2005), observaram que NOV obtiveram maiores ganhos em relacdo a bovinos CC. Ja
com relacdo a animais IM, Gémez et al. (2017) relataram maior ganho para o grupo CC
em relacéo ao IM.

As novilhas geralmente apresentam menores ganhos de peso quando comparados
a IM e NC (BURES; BARTON, 2012; MARCONDES et al., 2008). No entanto, esses
animais podem atingir o ponto de abate mais precocemente, diante disso, € necessario o
cuidado para que essas novilhas ndo sejam abatidas com espessura de gordura excessiva
(VENKATA REDDY et al., 2014).

Em relacdo a eficiéncia alimentar bovinos NC sdo 14% a 17% mais eficientes
do que bovinos CC e 20% mais eficientes do que NOV (MOLONEY; MCGEE, 2017).
Jenkins e Ferrell (1984) também relataram que os bovinos NC foram mais eficientes do
que novilhas em relagéo ao consumo de racdo ad libitum. Hedrick et al. (2018) relataram
que bovinos NC apresentaram maior eficiéncia alimentar em relacdo as NOV e aos
bovinos CC. Antonelo et al. (2017) demonstraram gque machos NC apresentaram maiores
ganhos médios diarios e pesos finais de carcaca em relacdo a IM. Além disso, 0s bovinos
NC quando comparados aos imunocastrados apresentaram menor consumo de matéria
seca, sendo, portanto, mais eficientes. Semelhante ao encontrado, Gomez et al. (2017)
com bovinos da raca Nelore de diferentes condicbes CC cresceram mais rapido e
eficientemente do que os IM.

Em sintese, de acordo com os trabalhos apresentados, bovinos NC de modo geral
apresentam maiores ganhos de peso diario e maior eficiéncia alimentar devido a
influéncia dos horménios sexuais masculinos (MACHADO et al., 2018). Onde, segundo
Seideman et al. (1982) e Anaruma et al. (2020) o efeito dos horm6nios androgénicos
fornecem aos NC uma vantagem de 10 a 20% no ganho diario e aproximadamente 15%

a mais de eficiéncia alimentar em relagéo a outras condigdes sexuais.

2.3.2 Caracteristicas de carcaca
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As caracteristicas de carcaga também podem ser influenciadas pela condigédo
sexual (VENKATA REDDY et al., 2014). No entanto, os resultados entre diferentes
condigdes sexuais podem ser variaveis (GOMEZ et al., 2017).

Mueller et al. (2019) avaliaram bovinos cruzados Angus X Nelore de diferentes
condigdes sexuais, abatidos com 190 dias de confinamento e relataram que animais NC
apresentaram maior peso de carcaca quente (PQC), seguido dos IM e NOV (sem
diferengas entre ambos). Gémez et al. (2017) com bovinos Nelore NC, CC e IM
confinados por 90 dias, também observaram maior PCQ e rendimento de carcaga (RCQ)
dos NC em comparacao aos IM e CC. Machado et al. (2018) realizaram uma metanalise
e também identificaram que bovinos NC apresentaram maiores pesos ao abate e também
PCQ em relacdo aos CC e IM, além do mais, os autores observaram que o0s bovinos IM
apresentaram maior peso ao abate e PCQ em relacdo aos CC.

Semelhante também ao encontrado em outros estudos, Anaruma et al. (2020)
constataram que bovinos Nelore CC terminados a pasto mostraram menor desempenho,
peso e RCQ em comparacdo aos NC. Onde, de acordo com 0s mesmos autores, apesar
dos CC exibirem menores taxas de crescimento e rendimentos de carcaca em relagcdo aos
NC, os CC apresentaram maior gordura e melhor qualidade de carne.

Considerando PCQ de novilhas, Bures e Barton (2012), com bovinos NC e NOV
abatidos de mesma idade, os autores visualizaram que os NC foram mais pesados e
produziram maiores PCQ. Moore et al. (2012) e King et al. (2006), também observaram
menores PCQ de novilhas em novilhas em relacdo a demais condicBes sexuais. Choi et
al. (2002) atribuem menores pesos finais e de PCQ em novilhas devido ao estro, pois
segundo esses autores, nesse periodo as fémeas geralmente se movimentam em maior
escala, ocasionando assim maiores perdas de energias, que poderiam ser destinadas ao
crescimento muscular. No entanto mesmo novilhas apresentando menor peso de carcaca
quente, as mesmas tendem a atingir a maturidade muscular e esquelética mais
precocemente e assim alcancando o periodo de abate em menor periodo em relacdo aos
machos (VENKATA REDDY et al., 2014).

2.3.3 Rendimento de cortes e composicao de carcaca

No sistema de divisdo das carcacas no Brasil, as meias-carcagas sdo normalmente
divididas em dianteiro com as cinco primeiras costelas, ponta de agulha e traseiro pistola.

Ja em relacdo aos cortes carneos, os localizados na por¢do do dianteiro sao denominados:
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paleta, acém, peito, pescoco e musculo; os da ponta de agulha: cortes de costela e vazio;
e da porc¢do do traseiro: contra-filé, filé mignon, alcatra, coxao duro, coxdo mole, patinho,
lagarto, maminha e picanha (LUCHIARI FILHO, 2000). Como as demais caracteristicas
de desempenho, o rendimento de cortes e composicdo de carcaca também podem ser
influenciados pela condicdo sexual.

No estudo de Anaruma et al. (2020) com bovinos da raca Nelore criados a pasto,
0 quarto dianteiro de animais CC, medido por kg de carcaca, foi 10 kg mais leve quando
comparado ao dos NC. Bures e Barton (2012) também observaram que bovinos NC
apresentaram maior desenvolvimento muscular no quarto dianteiro em relacdo as NOV.
De acordo Anaruma et al. (2020) bovinos NC podem apresentar maiores pesos no quarto
dianteiro devido principalmente ao efeito da testosterona, que proporciona uma maior
deposicdo de massa muscular no quarto dianteiro, quando comparado com bovinos CC e
NOV. Além disso carcacas de CC e NOV também podem apresentar menores pesos de
determinados cortes no quarto dianteiro, devido ao menor desempenho e peso de carcaca
quando comparado a bovinos NC (ANARUMA et al., 2020; BURES; BARTON, 2012).
No entanto, com relacdo ao quarto traseiro NOV e CC podem apresentar maiores
propor¢Ges de carne na regido da garupa e lombo, e consequentemente maiores
proporgdes de alcatra e lombo, tendo o beneficio de maiores proporcdes de cortes com
maior valor agregado no mercado (BURES; BARTON, 2012).

Em relacdo a composicao de carcaca Bures e Barton (2012) avaliaram o efeito da
condicdo sexual em animais da raca Charoles x Simental, abatidos na mesma idade e
criados nas mesmas condi¢cdes de manejo, e em sintese observaram que bovinos NC
produziram carcacas mais magras. De modo geral, bovinos NC exibiram maior
rendimento de carne magra e 0ssos, apresentando assim, maior rendimento de cortes
devido principalmente ao seu maior desempenho, porém com menor percentual de
gordura quando abatidos por peso e/ou periodo de confinamento (MOLONEY; MCGEE,
2017; VENKATA REDDY et al., 2014).

Semelhante ao relatado, Field (1970) avaliaram equagdes para estimar
composicao de carcaca (rendimento de carcagas em varejo) e relataram maior proporgéo
de masculos e 0ssos, e menor gordura na carcaga em bovinos NC e menores porcentagem
de gordura quando comparados aa NOV e CC. De acordo com o0 autor, iSso ocorreu em
funcdo do aumento gradual da secrecédo testosterona durante o periodo de crescimento
dos animais NC, que além de propiciar maior anabolismo proteico na carcaga, nao
favorece o acumulo de gordura (FIELD, 1970; BERG; BUTTERFIELD, 1976). Outros
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autores também encontraram maiores pesos de 0ssos e musculos em NC em relacdo a
animais CC (BRIGIDA et al., 2018; RODRIGUEZ et al., 2014). No entanto, diferente
desses resultados, Anaruma et al. (2020) néo visualizara diferengas no peso de 0ssos entre
diferentes condicdes sexuais.

Diante disso, a menor propor¢do de gordura na carcaca de NC pode influenciar
negativamente na qualidade da carcaca dos mesmos, onde segundo Amatayakul-chantler
et al. (2012), bovinos Bos indicusxBrown Swiss, IM, apresentaram uma maior
porcentagem de carcacas classificadas como Choice, em relacdo a carcaca de bovinos
NC. Em concordancia com os resultados anteriores, Choat et al. (2006) também relataram
que carcacas de NOV receberam melhores avaliagfes de qualidade da carcaca em relacéo
a bovinos NC.

2.3.4 Area de olho de lombo e espessura de gordura subcutanea

O conhecimento da composicdo corporal dos animais de producdo é de grande
importancia, especialmente caracteristicas como area de olho de lombo (AOL) e
espessura de gordura subcutanea (EGS), que sdo indicadoras do rendimento e da
qualidade da carne (THOMPSON, 2002). A condi¢do sexual é considerada um dos
principais fatores ante mortem responsaveis pela variacdo nas caracteristicas do musculo
da carne, pois afeta os depositos de musculos e gordura (PANJONO et al., 2009;
VENKATA REDDY et al., 2014).

A AOL ¢ a medida relacionada com a proporcdo de carne magra na carcaga.
Alguns estudos observaram maior AOL em bovinos NC seguidos por IM e CC
(MUELLER et al., 2019; MACHADO et al., 2018), o que pode ser explicado devido a
maior deposicdo de muscular e menor deposicdo de gordura, devido as propriedades
anabolicas da testosterona (ANTONELO et al., 2017). Anaruma et al. (2020) constataram
que bovinos NC podem apresentar em média até 15% a mais de deposicdo muscular e
50% a menos de EGS em relagdo a bovinos CC.

Machado et al. (2018) também observaram maior AOL em animais NC quando
comparado as outras condi¢des sexuais, 0S mesmos autores, também contataram maior
AOL em bovinos IM em relagdo aos bovinos CC, o que pode ser explicado devido a
castracdo tardia em imunocastrados, o que ocasiona um melhor aproveitamento dos
efeitos anabolicos da testosterona. Outros estudos também constataram maior AOL em
bovinos NC, desde Mueller et al. (2019) com bovinos NC, CC, IM e NOV; e Antonelo et
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al. (2017) com bovinos NC e IM. No entanto alguns estudos apresentam resultados
divergentes, semelhante ao encontrado porAnaruma et al. (2020), onde, ndo encontraram
diferengas de AOL entre NC e CC.

Ja com relacdo a EGS ou grau de acabamento da carcaca, a EGS é um indicador
da gordura total da carcaca (LONERGAN et al., 2018). Carcacas com auséncia ou baixa
gordura subcutanea pode apresentar efeitos negativos na qualidade da carne (desde na
perda por cocgdo, na cor, na maciez, e entre outras variaveis; BLANCO et al., 2020).
Devido a esses fatores os frigorificos brasileiros exigem no minimo acabamento minimo
de 3 mm de EGS (RIBEIRO et al., 2004).

A EGS pode variar de acordo com a condicdo sexual, podendo ser maior em
fémeas, seguido por CC, IM e NC (BRIGIDA et al., 2018; GONZALEZ et al., 2010;
MACHADO et al., 2018, DUNSHEA et al., 2005; BLANCO et al., 2020). Alguns
estudos relatam que NOV apresentam maiores porcentagem de cobertura de gordura
subcutanea em comparacao a de bovinos NC e CC (BLANCO et al., 2020; MUELLER
et al., 2019; VENKATA REDDY et al., 2014). Isso se deve, por as fémeas depositarem
gordura mais precocemente, tornando esses animais mais eficientes na deposicdo de
gordura (VENKATA REDDY et al., 2014).

No que se refere aos bovinos machos, Antonelo et al. (2017) observaram que 0s
CC apresentam maior EGS em relagdo a bovinos NC. Ja em relagdo a imunocastracao, os
mesmos autores, constataram que a técnica aumenta a EGS em relacdo a animais NC.
Segundo Antonelo et al. (2017), isso se deve por 0s bovinos imunocastrados atingirem
mais precocemente 0 estagio de curva de crescimento em que 0 crescimento muscular
desacelera e aumenta a deposi¢do de gordura, e promover diminuicdo do peso diario e
AOL, e aumento da EGS. Amatayakul-Chantler et al. (2012) também observaram que a
imunocastracdo aumentou a EGS. No entanto, diferente do encontrado por Antonelo et
al. (2017) e Amatayakul-Chantler et al. (2012), Cook et al. (2000) ndo observaram
diferencas na EGS entre bovinos NC e IM.

Considerando ao relatado anteriormente na literatura, bovinos NC apresentam um
maior desenvolvimento muscular e rapida taxa de crescimento, o que propicia um
desempenho superior em relacéo a outras condicGes sexuais, no entanto apesar dos fatores
benéficos apresentados, devido a deposicdo de gordura tardia, quando abatidos com
menor EGS, a qualidade da carne de machos inteiros pode ser inferior (VENKATA
REDDY et al., 2014).
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O menor acabamento de gordura de bovinos NC no Brasil, se deve principalmente
a implementacao de critérios de abate por peso vivo, tempo de confinamento e/ou idade,
e ndo por EGS. Com isso, por os NC apresentarem deposito de gordura mais tardio, esses
animais no momento do abate quando utilizados critérios por tempo, idade e peso, podem
produzir carcacas com menores EGS (BLANCO et al., 2020).

Diante disso sdo necessarias implantacdo de novas estratégias que visem manter
0 bom desempenho de animais NC atrelado ao aumento da EGS e consequentemente
melhora na qualidade da carne. Uma alternativa para esse empasse € adotar como critério
de abate espessura minima de EGS, onde o monitoriamento do tempo de abate poderia

ser realizado por meio da ultrassonografia da carcaca.

2.4 Efeito da condicao sexual sobre a qualidade da carne

A qualidade da carne pode ser definida como o conjunto de caracteristicas
percebidas por o consumidor no momento da compra e/ou consumo que indicam o grau
de satisfacdo do produto (MATARNEH; SILVA; GERRARD, 2021). A qualidade da
carne pode variar de acordo com varios fatores como raca, condicdo sexual, idade,
sistemas produtivos, composicao dos tecidos, manejo pré e p6s abate dos animais, entre
outras variaveis (MILLER, 2001).

A condicdo sexual pode influenciar na qualidade da carne devido a diferencas: na
proporcdo musculos e gordura nos tecidos, no acabamento de gordura da carcaca, na
ocorréncia de cortes escuros, nos teores de colageno, nas acdes das enzimas calpaina e
calpastatina, entre outras fatores (MAZON et al., 2019; GOMEZ et al., 2017;
ANTONELO et al., 2017).

A carne menos macia tem sido apontada como um dos problemas mais
importantes para a indUstria da carne no Brasil, dentre os principais motivos vinculados
a esses problemas sdo a auséncia e/ou baixa EGS na carcaca (LAGE et al., 2012). De
modo geral, quando o abate de bovinos é realizado com base no peso, idade ou tempo de
confinamento, bovinos NC da raca Nelore apresentam qualidade da carne inferior, devido
ao menor teor de gordura subcutdnea desses animais, o que pode influenciar
negativamente desde a maciez, cor a capacidade de retencdo de agua (GOMEZ et al.,
2017; FIELD, 1971). No entanto os resultados relacionados a diferentes condicOes
sexuais e a qualidade da carne bovina ainda sdo controversos, sendo necessario mais
estudos (GOMEZ et al., 2017).
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2.4.1 Cor, pH, capacidade de retencéo de agua

A cor da carne é considerada o principal atributo que os consumidores levam em
conta no momento da compra (SAWYER et al., 2009; AMATAYAKUL-CHANTLER et
al., 2013). A cor é influenciada principalmente pela proteina mioglobina, que constitui
entre 80 a 90% do pigmento total e é a principal responsavel pela cor vermelha da carne
(FAUSTMAN; SUMAN, 2017). A quantidade de mioglobina no musculo ¢ influenciada
pela idade, condicdo sexual e tipo do musculo. De modo geral carnes com coloracao
vermelha-cereja sdo mais atrativas aos consumidores, devido a maior associacdo dessa
coloragdo a um produto fresco (MATARNEH; SILVA; GERRARD, 2021;
FAUSTMAN; SUMAN, 2017).

O pH é utilizado como um indicador da qualidade da carne, onde espera-se que
uma carne de boa qualidade apresente pH entre 55 e 5,7 (MATARNEH; SILVA;
GERRARD, 2021). A taxa e a extensdao do declinio do pH no post mortem pode
influenciar diretamente na qualidade da carne (MATARNEH; SILVA; GERRARD,
2021). O pH pode ser influenciado por fatores como estresse pré-abate e condi¢cdo sexual,
onde em bovinos NC por serem mais reativos possuem maior susceptibilidade de estresse
pré-abate, o que pode ocasionar na diminui¢do dos niveis de glicogénio muscular, levando
a menor declinio do pH e a ocorréncia de carne seca, firme e escura, também conhecida
como dark, firm e dry (DFD; VOISINET etal., 1997; SILVA et al., 2014; GOMEZ et al.,
2017).

Tanto o pH, quanto a cor e a capacidade de retencdo de agua podem ser
influenciadas pela condicdo sexual dos bovinos, onde a taxa e extensdo do pH post-
mortem pode influenciar na forma como a agua é retida e distribuida dentro da carne
(FAUSTMAN; SUMAN, 2017; HUFF-LONERGAN; LONERGAN, 2005; SILVA et al.,
2014).

Alguns autores relatam a ocorréncia de carne mais escura em bovinos NC (SILVA
etal., 2014; MIGUEL et al., 2014; GOMEZ et al., 2017). Miguel et al. (2014) observaram
menores valores de L*, a* e b* em bovinos NC quando comparado com IM e CC. Gémez
et al. (2017) também observaram menores valores de L*, a* e b* em animais NC em
relacdo as demais condicdes sexuais. Mazon et al. (2019) também observaram menores
valores de L*, a* e b* para animais NC em comparagédo aos IM, e relacionaram com a
maior incidéncia de DFD. Segundo Field (1970) o nivel de mioglobina é semelhante entre

bovinos NC e CC. Diante disso um possivel fator que se deve em alguns estudos a carne
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de animais NC ser mais escura se deve a ocorréncia de DFD, portanto sendo oriunda de
carnes com um maior pH.

Blanco et al. (2020) relataram que a carne de novilhas apresentou maior
luminosidade e com menor tons amarelos quando comparado a bovinos NC e CC.
Machado et al. (2018) similarmente observaram coloracéo mais clara da carne de animais
CC e IM em relagédo aos NC. Da mesma forma, Mueller et al. (2019) constataram que 0s
bifes de CC e NOV eram mais claros em relagdo aos dos NC, onde os autores também
atribuem esse maior brilho da carne, a diferentes teores de gordura da carne, de forma que
0 maior teor de marmoreio e gordura do musculo de NOV e animais CC resultou em carne
com maior brilho (MUELLER et al., 2019).

Com relacéo ao pH, Pérez-linares et al. (2017), ndo observaram diferenca no pH
final da carne entre diferentes condi¢cdes sexuais. Entretanto, diferente do encontrado,
outros autores relataram que bovinos NC exibiram maior pH 24 horas em relacdo a
bovinos CC (SILVA et al., 2014; GOMEZ et al., 2017; MUELLER et al., 2019),
imunocastrados (MAZON et al., 2019; MUELLER et al., 2019) e NOV (MUELLER et
al., 2019)

A respeito das perdas por coccgdo, essa variavel pode ser influenciada pelo pH,
sendo que, carnes que apresentam um maior pH aumentam a capacidade de retencéo de
agua, apresentando assim uma menor perda por cocgio (GOMEZ et al., 2017). Segundo
0S mesmos autores, em seu estudo, bovinos NC exibiram menores perdas por coc¢do em
relacdo aos CC e aos IM e esse resultado se deve a ocorréncia de DFD observados nos
bovinos NC. Semelhante ao encontrado, Anaruma et al. (2020) também observaram que
bovinos NC apresentaram menores perdas por coc¢do, quando comparados aos CC, onde
esse resultado de deve possivelmente também a ocorréncia de DFD nos bifes dos NC.

Mueller et al. (2019) também observaram que a condicdo sexual afetou as perdas
por cocgdo, no entanto, bovinos NC ndo apresentaram os menores valores de perdas por
coccdo neste trabalho, e sim os bovinos CC em comparagdo com bovinos NC, IM e NOV.
Diferente do encontrado, Mazon et al. (2019) relataram que a perda por cocgédo néo foi

afetada pela condigéo sexual.

2.5 Maciez

A maciez da carne, € considerada a caracteristica sensorial de maior importancia

pelos consumidores (MELUCCI et al., 2012). A maciez pode ser influenciada pela
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condicdo sexual, idade, teor e solubilidade de colageno, comprimento de sarcomero, teor
de gordura da carne, entre outros fatores (CROSS; SCHANBACHER; CROUSE, 1984).

Apesar de haver um relativo consenso sobre o efeito da condigéo sexual sobre a
maciez da carne, ainda existem muitos resultados divergentes. Alguns estudos relatam
que a carne de bovinos NC € mais dura em comparacéo as dos CC e das NOV (SILVA et
al., 2014). Amatayakul-Chantler et al. (2012) constataram que bovinos NC também
apresentaram menor maciez em relacdo aos IM. Concordando com os estudos anteriores,
Silva et al. (2014) observaram que a carne de bovinos NC apresentou maior forca de
cisalhamento (menor maciez) em todos os tempos de maturacédo (0, 7 e 14 dias) quando
comparado com bovinos CC. Field (1970) também observaram menor maciez em bifes
de NC quando comparados aos de CC, no entanto segundo os autores a diferenga na
maciez diminuiu quando os bifes foram submetidos a 13 dias de maturacéo.

A menor maciez da carne de bovinos NC pode estar atrelada a menor EGS (que
pode ocasionar encurtamento das fibras pelo frio), diferencas na gordura intramuscular,
didmetro das fibras musculares, quantidade e solubilidade de colageno e maior atividade
da enzima calpastatina (DIKEMAN et al., 1986, MORGAN et al., 1993; SILVA et al.,
2014; AMATAYAKUL-CHANTLER et al., 2012; VENKATA REDDY et al., 2014).

Por outro lado, existem estudos que observaram carnes mais macias em animais
NC em relagéo os CC e IM (MAZON et al., 2019; ANTONELO et al., 2017; MIGUEL
et al., 2014). Gomez et al. (2017) relataram que a carne fresca de bovinos NC da raca
Nelore teve menores valores de forca de cisalhamento em relacéo a bovinos CC enquando
os valores de IM ndo diferiram dos demais. No entanto, com o processo de maturagédo
essa diferenca ndo foi mais observada em nenhum dos tratamentos. Segundo 0s autores a
maior maciez observada nos bovinos NC foi inesperada, porém os autores justificam que
essa diferenca pode ter ocorrido em funcdo de uma maior incidéncia de carne DFD, pois
foi observado um grande nimero de animais nesse grupo (22,7%) com pH superior a 6,2.
Ja Mazon et al. (2019) também constataram menor maciez da carne de bovinos NC na
carne fresca (24h) em relacdo a carne de bovinos IM. No entanto apds a maturacao de 7,
14 e 21 dias ndo houve diferengas na maciez entre as condi¢es sexuais. Segundo 0s
autores os bovinos NC também apresentaram DFD (cor mais escura, pH alto e auséncia
na diferenca no tamanho de sarcomero).

Ja outros estudos ndo encontraram diferenga na maciez entre animais de diferentes
condicBes sexuais, concluindo assim que ndo ha resultados conclusivos e relacdo a
associacao dessas duas varidveis (COOK et al, 2000, MIGUEL et al., 2017). Portanto,
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diante da variedade dos resultados encontrados na literatura, sdo necessarios mais estudos

que avaliem a qualidade da carne de diferentes condicOes sexuais.
3. MATERIAL E METODOS

Todos os procedimentos envolvendo uso de animais foram aprovados e
conduzidos de acordo com a Comissdo de Etica no Uso de Animais (CEUA) da
FZEA/USP (Protocolo n° 6493190121).

3.1 Local

O estudo foi realizado no Departamento de Zootecnia da Faculdade de Zootecnia
e Engenharia de Alimentos (FZEA) da Universidade de S&o Paulo (USP) campus
Fernando Costa, Pirassununga, S&o Paulo, e as andlises realizadas no Laboratério de

Avaliacdo Animal e Qualidade de Carne (LAAQC), campus Pirassununga/SP.

3.2 Animais, instalac6es e alimentacéo

Foram utilizados 72 bovinos da raca Nelore, com peso médio inicial de 350 +
30kg e média de idade de 20 meses, provenientes do rebanho experimental do Campus
da USP de Pirassununga. Os animais foram distribuidos de acordo com o peso inicial em
quatro grupos: 1) Novilhas (NOV; n= 12); 2) Castrados Cirurgicamente (CC; n= 12); 3)
Imunocastrados (IM; n= 24); e 4) Nao-Castrados (NC; n= 24).

Os animais foram alojados em duas diferentes instala¢6es de confinamento, sendo
que um grupo (n=48) foram alojados em quatro baias coletivas (12 animais em cada baia
- uma para cada condicdo sexual) equipadas com portdes eletronicos (Calan Gates,
American Calan Ins., Northwood, NH, USA) possibilitando o controle individual da
alimentacdo. O restante dos animais (12 IM e 12 NC) foram alojados em baias
individuais, que também possibilitaram a medi¢do do consumo de alimento diariamente.

Todos os animais foram submetidos a um periodo de adaptacdo as dietas de 21
dias, utilizando o método de escada (step up), com alteragdes na propor¢do de
concentrado a cada 7 dias, até atingir a dieta final (Tabela 1).

Foi utilizada a mesma dieta para todos 0s grupos experimentais ao longo do
confinamento e a dieta foi formulada utilizando o software RLM (Integra Software,
Piracicaba, Sdo Paulo, Brasil), para atender as exigéncias nutricionais estimadas pelo
sistema CNCPS (FOX et al., 1992) composta com ingredientes demonstrados na Tabela
1.
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Tabela 1. Composicdo percentual das dietas (ha matéria seca)

Ingredientes Adaptacédo 1 Adaptacdo 2  Dieta Final
Silagem de milho 55,00 45,00 29,45
Milho Gréo Seco 31,88 44,42 64,62
Farelo de Soja45% 10,16 7,53 2,12
Calcario calcitico 1,17 0,96 1

NaCl - - 0,3

Nucleo Mineral* 1,07 1,07 0,7
Cloreto de Potassio - - 0,3

Ureia 0,70 1,00 15

Nutrientes estimados*

Proteina bruta, % 14,5 14,5 14,05
NDT, % 74,25 76,25 78,02

1 Minerthal 160MD (Minerthal): Calcio, 208 g; cobalto, 148 mg; cobre, 2664 mg; enxofre, 64 g, fllor
(Max), 1600 mg; fésforo, 160 g; iodo, 141 g; manganés, 2200 mg; selénio, 37 mg; zinco, 7992 mg;
monensina sddica, 4000 mg; NDT: Nutrientes digestiveis totais.

O fornecimento das dietas (ofertado) foi realizado diariamente ad libitum, duas
vezes ao dia (8:00 e 15:30 h), visando a obtencdo de uma sobra de aproximadamente 5%.
O consumo de matéria seca foi registrado diariamente, com base na avaliacdo das sobras
do dia anterior. O ajuste da oferta foi realizado diariamente, para evitar o excesso ou falta
de alimento no cocho. O teor de matéria seca do ofertado e das sobras foram determinados

uma vez por semana, por meio da secagem a 105°C em estufa por 24 horas.

3.3 Castracdo Cirargica

Doze animais foram castrados aos 18 meses de idade, por um Médico Veterinario.
Especificamente, os animais foram contidos em tronco de manejo onde foram aplicados
10mL de lidocaina 2% na linha de incisdo da pele (10 mL para cada testiculo) e outros
10mL do mesmo anestésico foram aplicados intratesticular (10 mL para cada testiculo).
Apbs 5 a 10 minutos foi realizada uma inciséo escrotal com o auxilio de um bisturi e 0s
testiculos foram removidos por tracdo. No pos-operatorio imediato foi administrado
antibiotico (Pentabidtico - 6.000.000 Ul- 15 mL (5mL/100 kg via intramuscular - 11M;
repetindo a dose cinco dias apds o procedimento cirurgico), anti-inflamatoério (Meloxicam
- 0,5 mg/kg; via IlIM; 1x/dia) e analgésico (Dipirona Sodica— 8mL/ 100kg; via IIM; 1xdia)
sendo a primeira dose de ambos medicamentos realizada apés a cirurgia e a outra apos 24

horas. Além disso, no local da incisdo foi aplicado solucéo antiparasitaria e antibidtica
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em spray (Fipronil e Sulfadiazina prata) sendo repetido esse procedimento por dois dias

consecutivos.

3.4 Imunocastragéo

Os animais do grupo imunocastrado (n=24) receberam duas doses da vacina de
imunocastracdo (Anti-GnRH; Bopriva®, Pfizer Saude Animal, Sdo Paulo, SP, Brasil)
subcutanea. A vacina foi administrada assepticamente nos animais do lado esquerdo do
pesco¢o por meio de uma agulha onde o vacinador teve cuidado de esticar a pele do
animal para que a mesma fosse administrada pela via correta. A primeira dose foi aplicada
62 dias antes do inicio do confinamento (média de 18 meses dos animais) e a segunda no
inicio do confinamento. De acordo com as informagdes do fabricante, um intervalo entre

doses de 60 dias, resulta em um periodo de 120 dias como castrado.

3.5 AvaliacGes de desempenho e de carcaca por ultrassom

Durante o confinamento os animais foram pesados e avaliados por
ultrassonografia no inicio e fim do periodo esperimental. As pesagens inicial e final foram
realizadas apds jejum de solidos de 14h. Através das pesagens foi calculado o ganho
médio diario (GMD) e juntamente com os dados de consumo e ganho de peso foi
calculada a eficiéncia alimentar (EA).

As avaliacOes e as carcacas foram avaliadas por ultrassonografia, utilizando um
equipamento marca Aloka, modelo SSD 500 Micrus (Aloka Co. Ltd.), com transdutor
linear de 3,5 mHz e 172 mm de comprimento. Foram colhidas imagens no musculo
Longissimus entre a 122 e a 13% costelas para avaliacdo da espessura de gordura
subcutanea (EGS) para determinar 0 momento do abate dos animais, conforme o critério
pré-determinado. As imagens foram colhidas e interpretadas utilizando o software Lince®

(M&S Consultoria Agropecuaria Ltda. Pirassununga, SP, Brasil).

3.6 Abate

O critério para abate dos animais foi quando todas as condi¢fes sexuais atingiram
um minimo de 4mm de espessura de gordura (média 100 dias de confinamento), avaliada
por ultrassonografia. Em funcgéo da limitagdo do Escola da Universidade de S&o Paulo no
campus de Pirassununga, os animais foram divididos em 5 grupos de abate, conforme

apresentado na Tabela 2.

37



Tabela 2. Nimero de animais por abate de acordo com a condicao sexual e a data de

abate
Condicéo sexual Data/Numero do abate
1 (13/9) 2 (16/09) 3 (20/09) 4 (23/9) 5 (6/10)
Novilhas 4 4 4 - -
Castrados cirurgicamente 4 4 4 - -
Imunocastrados 4 4 4 6 6
Né&o-castrados 4 4 4 6 6

Antes do abate os animais foram submetidos a jejum de sélidos de
aproximadamente 16h e pesados antes de serem transportados e abatidos. O abate foi
realizado de acordo com procedimentos humanitarios exigidos pela legislacédo brasileira
e 0S processos pods-abate seguiram o padrdo recomendado pelo Servico de Inspecdo de
Produtos de Origem Animal de S&o Paulo (SISP).

Os animais foram insensibilizados através de uma pistola pneumatica penetrante
e imediatamente apos esse processo foi realizada a sangria pela sec¢do dos grandes vasos
na regido do pescoco. Na sequéncia foi realizada a esfola, evisceracdo e lavagem das

carcacas.

3.2 Avaliac0Ges de carcaca

Durante o processo do abate as gorduras renal, pélvica e inguinal (GRPI) foram
pesadas. Em seguida as carcacas foram divididas medialmente no sentido da espinha
dorsal, dando origem a duas meias-carcacas, que foram pesadas para obtencéo do peso de
carcaca quente (PCQ) e posterior calculo do rendimento de carcaca quente (RCQ). As
meias-carcacas foram identificadas e refrigeradas (0-2°C) em cadmara fria por 24 horas.

Apos o resfriamento as carcacas foram novamente pesadas para determinacdo do
peso de carcagca fria (PCF) e também registrado o pH (pH24) e a temperatura das carcagas
(T24), na regido entre a 122 e 13? costelas no musculo Longissimus, utilizando um

potenciémetro digital (Hanna Instruments modelo H199163, Sao Paulo, Brasil).

3.3 Desossa e coleta de amostras

A meia-carcaga esquerda de cada animal foi dividida em trés cortes primarios
(dianteiro com 5 costelas, ponta de agulha e traseiro), e cada quarto foi individualmente
pesado. Em seguida, o traseiro foi desossado e 0s pesos dos cortes individuais comerciais,

0ss0s e aparas foram obtidos. A porcéo comestivel foi definida como os cortes desossados
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e aparados do excesso de gordura (4mm). Também foram calculadas as percentagens da
porcao comestivel, 0ssos e aparas em relagdo ao peso da carcaca fria.

Durante a desossa, foi obtida uma imagem do musculo Longissimus, entre a 122 e
a 132 costelas, utilizando uma camera digital acoplada ao dispositivo usado para manter
uma distancia fixa (10 cm) da imagem para determinar a area de olho de lombo e a
espessura de gordura subcutdnea das carcagas. As imagens foram capturadas e
interpretadas por um técnico experiente, utilizando o software Lince® (M&S Consultoria
Agropecudria, Pirassununga, Sao Paulo, Brasil).

Em seguida, foram coletadas trés amostras do musculo Longissimus entre a 11% e
a 132 costelas (2,5 cm de espessura cada), e posteriormente embaladas a vacuo e
maturadas (2-4°C) por 0, 7 e 14 dias (1, 8 e 15 dias pds-abate respectivamente) para

analises de cor, forca de cisalhamento, perdas por coc¢éo.

3.4 Cor, pH, forca de cisalhamento e perdas por coc¢ao

Ao final de cada periodo de maturacdo, as amostras foram retiradas das
embalagens a vacuo e deixadas equilibrar por 30 minutos (4 a 6 °C), para possibilitar a
reacdo da mioglobina com o O (blooming). Em seguida, foi realizada uma avaliagdo
objetiva da cor da carne utilizando o sistema CIELab (CIE, 1986) utilizando um
espectrofotbmetro portatil, modelo CM2500d (Konica Minolta Brasil, Sdo Paulo, Brasil)
com iluminante padréo A, angulo de observacéo de 10° e abertura do obturador de 30mm.
Valores finais de L* (luminosidade), a* (intensidade de vermelho) e b* (intensidade de
amarelo) de cada amostra foram obtidos por meio da média de trés observacdes,
realizadas em pontos distintos da amostra.

Apoés andlise de cor as amostras foram pesadas e assadas em forno elétrico
industrial (Modelo F130/L — Fornos Elétricos Flecha de Ouro Ind. e Com. Ltda., S&o
Paulo, Brasil) equipado com um termostato a 170 °C. A temperatura interna dos bifes foi
monitorada por meio de termometros individuais (Gulton Instrumentos de Medigéo e
Automacéo Industria e Comércio LTDA — Modelo Gulterm 700-10s, S&o Paulo, Brasil).
Ao atingirem temperatura interna de 40°C, as amostras foram viradas e permaneceram no
forno até atingirem a temperatura interna de 71°C, conforme recomendado pela American
Meat Science Association (AMSA, 2015).

As amostras permaneceram em temperatura ambiente (+25°C) até resfriarem e em

seguida foram novamente pesadas para determinacdo das perdas por coccdo (PPC). As
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amostras foram envolvidas em filme plastico e refrigeradas (4 - 6°C) por 12 horas e, em
seguida, foram retirados seis cilindros (1,27 cm de diametro) de cada amostra, no sentido
paralelo ao das fibras, para determinacdo da forca de cisalhamento (FC) através do
equipamento TMS-PRO analisador de textura (Food Technology Corporation, Sterling,
Virginia, USA) acoplado com um dispositivo de cisalhamento Warner—Bratzler com
velocidade fixada em 200 mm/min (AMSA, 2015). A forca de cisalhamento de cada

amostra foi considerada como a média das seis repeticdes

3.12 Analise Estatistica

O delineamento foi inteiramente casualizado com quatro tratamentos, com 12
repeticdes para 0s grupos NOV e CC e 24 repeticBes para os grupos IM e NC. O efeito
dos tratamentos sobre as variaveis estudadas foi avaliado por analise de variancia, atraves
do procedimento Mixed do software SAS (SAS Institute Inc., Cary, NC, EUA). Para as
caracteristicas de desempenho e de carcaca, a condicdo sexual foi considerada como
efeito fixo e o peso inicial como co-variavel.

As caracteristicas de qualidade de carne (perda por coc¢éo, forca de cisalhamento
e cor) foram avaliadas como medidas repetidas no tempo, considerando a condigéo
sexual, o tempo de maturacdo e a interacao entre ambos, como efeitos fixos, e 0 animal e
a data do abate como efeitos aleatorios. As matrizes de covariancia foram testadas para
cada caracteristica e a de melhor ajuste foi utilizada. As médias dos tratamentos foram
obtidas pelo procedimento LSMeans e quando encontradas diferencas entre o0s
tratamentos, foram comparados utilizando o Teste T de Student. As diferencas foram

consideradas significativas quando P<0,05 e tendéncia quando 0,05 < P < 0,10.
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4. RESULTADOS

4.1. Desempenho

Foi observada uma diferenca no peso inicial entre os grupos (P=0,0020), sendo
que os animais do grupo CC tiveram maior peso corporal (P=0,0020) que os demais
grupos (P<0,05; Tabela 3). As NOV foram mais leves em comparacao aos demais grupos
(P<0,05), enquanto IM e NC n&o diferiram entre si.

O peso final também foi influenciado pela condi¢do sexual (P=0,009), com maior
valor para o grupo NC (P<0,05), em comparacdo aos demais, que por sua vez nao
diferiram entre si (Tabela 3). O ganho médio de peso diario foi maior nos bovinos NC
(P=0,039) quando comparado aos IM, e sem diferir entre CC e NOV (Tabela 3), ja o
grupo IM com relagdo ao ganho médio de peso diario foi semelhante entre o grupo de
NOV e CC. Por outro lado, ndo houve influéncia da condicdo sexual para ingestdo de

matéria seca e eficiéncia alimentar (Tabela 3).

Tabela 3. Médias, erro-padrdo da média (+) e probabilidades (Pr>F) das caracteristicas
de desempenho de acordo com a condicéo sexual®

] Condicdo sexual
Caracteristicas

NOV (n=12) CC (n=12) IM (n=24) NC (n=24)  Pr>F
Peso vivo inicial, kg 337,9 £ 6,29° 371,2+6,29% 3457 +4,45°  354,0+ 4,45 0,002
Peso vivo final, kg 4775+9,09° 4750+9,41> 4789+6,29® 504,3+6,232 0,009
Ganho médio de peso, kg/dia 1,5+0,10® 1,4 +0,10® 1,4 +0,07° 1,7+0,062 0,039
Ingestdo de matéria seca, kg/dia 10,5+0,40 10,8 +£0,41 9,8+0,27 10,1+0,27 0,249
Eficiéncia alimentar, g GMD/kg MS 144,7 £ 0,01 139,7£0,01 149,3+ 0,08 170,4+£0,08 0,127

Fonte: Propria autoria.

INOQV - novilhas; CC - castrados cirurgicamente; IM - imunocastrados; NC - ndo-castrados; GMD - ganho
médio diario; MS - matéria seca.

abc |etras diferentes dentro da mesma linha, diferem entre si pelo teste de t Student (P<0,05).

4.1.3. Caracteristicas de carcaca ap6s abate

Os animais do grupo NC apresentaram maior peso de carcaca quente (P=0,011)
em relacdo aos demais grupos, que por sua vez ndo diferiram entre si (Tabela 4). No
entanto, ndo houve diferenca no rendimento de carcaca quente (P=0,527) entre 0s grupos.

Foi observada uma tendéncia de efeito dos tratamentos sobre as perdas por
resfriamento (P=0,098), onde os animais do grupo NC apresentaram maior valor em
relacdo as NOV e aos CC (P<0,05), porém sem diferir de 1M, enquanto este ultimo néo

diferiu de NOV e CC. Também houve uma tendéncia (P=0,078) de efeito da condicédo
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sexual sobre o peso de carcaca fria, com maior valor para o grupo NC em relacdo aos

demais (P<0,05), que por sua vez ndo diferiram entre si.

Tabela 4. Médias, erro-padrdo da média (+) e probabilidades (Pr>F) das caracteristicas
de carcaca no abate, de acordo com a condicdo sexual®

Tratamentos
Caracteristicas

NOV (n=12) CC(n=12) IM(n=24) NC(n=24) Pr>F
Peso de carcaga quente, kg 268,7+6,19° 270,2+6,36° 270,0+4,51°> 286,1+448 0,011
Rendimento de carcaca quente, % 56,4 + 0,56 57,03+0,56 56,35+0,48 56,6 + 0,48 0,527
Perdas por resfriamento, % 1,5+0,13° 1,5+0,13° 1,7+0,11% 1,8 +0,10° 0,098
Peso de carcaga fria, kg 266,0+6,8° 2679+6,9° 267,6+560° 280,0+5,3% 0.078
GRPI, kg 17,2 £ 0,562 13,7 +0,58° 12,5+ 0,38 11,8 +0,38° <0,001
GRPI, % do PCQ 6,4+020°  51+021®  47+014>  4,2+014°  <0,001
AOL, cm? 615+241  634+243 63419  656+189 0,386
EGS, mm 82+060°  46+061°  49+047°  44+047°  <0,001
pH 24h 5,6 £ 0,02 5,6 £ 0,02 560,01 560,01 0,935
Temperatura 24h,°C 6,5 + 0,552 5,4 +0,55° 5,4 +0,52° 5,4 +0,52° <0,001

Fonte: Propria autoria.

INOV - novilhas; CC - castrados cirurgicamente; IM - imunocastrados; NC - ndo-castrados; GRPI - gordura
renal, pélvica e inguinal; AOL - area do musculo Longissimus; EGS - espessura de gordura subcutanea.
abe Jetras diferentes dentro da mesma linha, diferem entre si pelo teste de t Student (P<0,05).

O peso e a percentagem de gordura renal, pélvica e inguinal foram influenciados
pela condicdo sexual (P<0,01; Tabela 4). O grupo NOV teve maior peso (P<0,05) e
percentagem (P<0,05) de gordura renal, pélvica e inguinal em relacdo aos demais.
Animais CC tiveram maior peso de gordura renal pélvica e inguinal em relagdo aos NC
(P<0,05), porém ndo diferiram dos CC, enquanto os IM néo diferiram dos CC e dos NC.
Os grupos CC, IM e NC nao diferiram em relacdo a percentagem de gordura renal, pélvica
e inguinal (Tabela 4).

A érea de olho de lombo ndo foi influenciada pela condicdo sexual (P=0,386;
Tabela 4). No entanto, a espessura de gordura subcutanea foi influenciada pelos
tratamentos (P<0,001), onde o grupo NOV apresentou maior valor em relacéo aos demais
(P<0,05), e os grupos CC, IM e NC né&o diferiram entre si.

O pH das carcagas nao foi influenciado pela condicao sexual, porém a temperatura
das carcacas foi diferente entre os tratamentos (P<0,001). O grupo NOV apresentou maior
temperatura (24h) em relagdo aos demais tratamentos (P<0,05), sem diferenca entre os
demais (Tabela 4).
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4.1.4. Peso e rendimento de quartos da carcaca e dos cortes comerciais

Em relacdo ao peso dos quartos das carcacas, houve um efeito da condicao sexual
sobre o peso do dianteiro (P<0,001; Tabela 5), com maior peso do dianteiro para o grupo
NC em relacdo aos demais (P<0,05), enquanto os demais grupos nao diferiram entre si.
Por outro lado, o peso do traseiro e da ponta de agulha ndo foram influenciados pela
condigéo sexual (P=0,202; Tabela 5).

Tabela 5. Médias, erro-padrdo da média (+) e probabilidades (Pr>F) dos pesos e
rendimentos dos quartos das carcacas, de acordo com a condicgéo sexual dos
animais

Condicéo sexual®
NOV (n=12)  CC(n=12) IM (n=24)  NC(n=24)  Pr>F

Caracteristicas?

Peso, kg?

Dianteiro 482+1,17° 499+121° 50,2+0,81° 54,6+0,80*° <0,001
Traseiro 61,6 + 1,66 61,4+ 1,51 615+1,13 63,8+1,13 0,202
Ponta de agulha 20,2 £ 0,87 17,3+0,89 18,3+ 0,61 19,0 £ 0,60 0,107
Rendimento em relacéo ao peso da carcagca fria, %

Dianteiro 37,2+0,33° 386+0,34® 385+023° 39,7+022* <0,001
Traseiro 47,1+0,35% 47,1+0,36% 47,3+0,25% 465+0,25° 0,099
Ponta de Agulha 15,8 +0,22°  14,4+0,22® 14,1+0,15° 13,8+0,15° <0,001

Fonte: Propria autoria.

1 NOV - novilhas; CC - castrados cirurgicamente; IM - imunocastrados; NC - ndo-castrados.
2 Valores expressos com base no peso da meia-carcaca.

abc |etras comuns ndo diferem significativamente pelo teste de t Student (P<0,05).

Quando expresso como proporc¢do do peso da carcaca fria, foi observado um efeito
da condicao sexual sobre a proporcao de dianteiro (P<0,001) e ponta de agulha (P<0,001)
e tendéncia de efeito para traseiro (P=0,099). Os animais NC apresentaram maior
proporcdo de dianteiro em relacdo aos demais grupos (P<0,05), enquanto a menor
proporcéo foi observada no grupo NOV em relacdo aos demais (P<0,05). Os grupos CC
e IM ndo diferiram entre si (Tabela 5). J& para proporcdo do peso de carcaca fria para
quarto traseiro, as NOV apresentaram maiores proporcgoes, ja os NC mostraram menores
propor¢oes entre os grupos (Tabela 5).

Os animais do grupo NC apresentaram maior peso dos cortes comerciais
comparados as NOV e aos IM (P<0,05), porém nao diferiram dos CC (Tabela 6),
enquanto os grupos NOV, CC e IM nao diferiram entre si. De forma semelhante, os NC

apresentaram maior peso de 0ssos que NOV e IM (P<0,05) mas ndo diferiram de CC
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(Tabela 6). O menor peso de ossos foi observado no grupo NOV em comparacdo aos
demais (P<0,05), enquanto CC e IM nédo diferiram. N&o houve diferenca entre as
condigdes sexuais no peso das aparas.

Quando expressos como proporcao do traseiro, ndo foi observada diferenca no
rendimento dos cortes comerciais, entre os grupos (P=0,379; Tabela 6). Ja a proporc¢éo de
0ssos foi menor no grupo NOV em relagdo aos demais (P<0,05; Tabela 6), sem diferenca
entre os CC, IM e NC. Em contrapartida, as NOV apresentaram maior percentagem de

aparas que os demais grupos (P<0,05), sendo que CC, IM e NC néo diferiram entre si.

Tabela 6. Médias, erro-padrdo da média (+) e probabilidades (Pr>F) dos pesos e
rendimentos dos cortes comerciais, de acordo com a condi¢do sexual dos
animais

. Condicao sexual
Caracteristicas?

NOV (n=12) CC (n=12) IM (n=24) NC (n=24) Pr>F
Peso, kg
Cortes comerciais 44,3 +1,23° 46,3 + 1,26% 44,5 +1,00° 47,3 +1,002 0,024
Ossos 10,8 + 0,50°¢ 11,9 £ 0,50% 11,7 £0,46° 12,2 + 0,462 <0,001
Aparas 57+0,34 52+0,34 52+0,28 51+0,28 0,330
Rendimento em relac¢éo ao peso do traseiro, %
Cortes comerciais 73,3+ 0,64 73,7+£0.66 72,8+0,44 73,8043 0.379
Ossos 17,5+ 0,53° 19,0 + 0,542 19,0 + 0,452 19,1 + 0,452 0.006
Aparas 9,5 +0,40? 8,1+0,41° 8,5 +0,29° 8,0 £ 0,29 0.008

Fonte: Prépria autoria.

INOV - novilhas; CC — castrados cirurgicamente; IM — imunocastrados; NC — n&o-castrados.
2V/alores expressos com base no peso da meia-carcaca.

abc |etras comuns ndo diferem significativamente pelo teste de t Student (P<0,05).

Quando considerados os cortes do traseiro individualmente, foi observado um
efeito da condicdo sexual sobre os pesos do lagarto (P=0,007), coxdo duro (P=0,034),
coxao mole (P=0,046) e do “musculo” (P=0,012), sendo que os demais cortes ndo
diferiram entre os grupos (Tabela 7). Animais NC apresentaram maiores pesos de lagarto
e coxdo mole que NOV e IM (P<0,05), mas n&o diferiram dos CC. O peso do cox&o duro
foi maior no grupo NC em relagdo a CC e IM (P<0,05), mas ndo diferiu de NOV (Tabela
7).

Além disso houve uma tendéncia das NOV apresentarem maiores pesos do corte
de picanha (P=0,096), e tendéncia tambem para os NC apresentarem maior peso do
patinho (P=0,078; Tabela 6).
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Tabela 7. Médias, erro-padréo da media (+) e probabilidades (Pr > F) dos pesos dos cortes
comerciais do traseiro, de acordo com a condicdo sexual dos animais

Corte Comercial do

Condicao sexual

traseiro, kg? NOV (n=12) CC (n=12) IM (n=24) NC (n=24) Pr>F
Contra filé 7,7+0,26 7,4 +0,26 7,3+0,19 7,7+0,19 0,143
Capa de Filé 1,2+0,11 1,1+0,11 1,1+0,08 1,1+0,08 0,959
Filé Mignon 1,7 +0,04 1,6 + 0,05 1,7+0,03 1,7+0,03 0,333
Picanha 1,8+0,05% 1,6 £ 0,05 1,6+0,03> 1,7+0,03% 0,096
Alcatra 3,7+0,10 3,7+0,10 3,7+0,07 3,9+0,06 0,349
Patinho 4,9 +0,14° 5,0+0,15° 50+0,11° 52+0,11°2 0,078
Lagarto 2,2+£0,08° 2,4 +0,08% 2,3 +0,05° 2,5+0.05 0,007
Coxdao Duro 5,1+0,15® 5,0 +£0,16° 5,0 £0,10° 5,4 +0,10% 0,034
Coxao Mole 8,9+0,32° 9,5+0,33%® 9,3 £0,24° 9,8 £0,242 0,046
Maminha 1,2+0,04 1,1+0,04 1,1+0,02 1,2 +0,02 0,120
Musculo 3,7+0,13 3,8+0,13 3,8 £0,09° 4,1 +0,09? 0,012
Retalhos 2,3+0,12 2,2+0,12 2,2+0,09 2,3+0,09 0,674

Fonte: Propria autoria.

I NOV: novilhas; CC:castrados cirurgicamente; IM: imunocastrados; NC: ndo-castrados.
2\/alores expressos com base no peso de meia carcaga.
abc |etras comuns ndo diferem significativamente pelo teste de t Student (P<0,05).

4.2. Forca de cisalhamento, perdas por coccdo e cor da carne

Né&o foi observada interacdo entre a condicdo sexual e o tempo de maturacdo para

nenhuma das caracteristicas de qualidade avaliadas (Figura 1). Foi observada uma

tendéncia de efeito da condicdo sexual sobre a forca de cisalhamento (P=0,059), com

menores valores para as novilhas (P<0,05), em relagdo aos demais grupos (Figura 1),

enguanto CC, IM e NC néo diferiram entre si. A forca de cisalhamento diminuiu de forma

linear com o tempo de maturacdo (P<0,001).

As perdas por coc¢do ndo foram influenciadas pela condi¢cdo sexual nem pelo

tempo de maturacdo (Figura 2).
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Figura 1. Medias erro-padrdo da média (I) dos valores de forca de cisalhamento, de
acordo com o tempo de maturagéo e condicao sexual.
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Fonte: Propria autoria.
I NOV - novilhas; CC - castrados cirurgicamente; IM - imunocastrados; NC - ndo-castrados.

Figura 2. Médias erro-padrdo da média (I) dos valores de perdas por
coccdo, de acordo com o tempo de maturacdo e condigdo
sexualt
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Fonte: Propria autoria.
1 NOV - novilhas; CC - castrados cirurgicamente; IM - imunocastrados; NC - n&o-
castrados.
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Em relacdo as caracteristicas de cor, ndo foi observado efeito da condicéo sexual
sobre os valores de L* (Figura 3), a* (Figura 4) ou b* (Figura 5). Os valores de L*
aumentaram linearmente com o tempo de maturacdo (P<0,001), enquanto os valores de

a* (P<0,001) e b* (P<0,01) apresentaram uma associacdo quadratica com o tempo de
maturacgéo.

Figura 3. Médias, erro-padrdo da média (I) dos valores de cor L* em funcéo do
periodo de maturacéo e da condicio sexual®
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Fonte: Propria autoria.

abe etras comuns ndo diferem significativamente pelo teste de t Student (P<0,05). NOV: novilhas;
CC: nastrados cirurgicamente; IM: imunocastrados; NC: ndo-castrados.
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Figura 4. Médias, erro-padrao da média (1) dos valores de cor a* em funcéo
do periodo de maturacio e da condicdo sexual*
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Fonte: Prépria autoria.
L NOV: novilhas; CC: nastrados cirurgicamente; IM: imunocastrados; NC: ndo-castrados.

Figura 5. Médias, erro-padrao da média (1) dos valores de cor b* em funcao
do periodo de maturacéo e da condicdo sexual®
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Fonte: Prépria autoria.
INOV: novilhas; CC: nastrados cirurgicamente; IM: imunocastrados; NC: ndo-castrados.
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5. DISCUSSAO

A castracdo cirurgica é uma préatica bastante difundida na bovinocultura de corte,
onde animais dessa categoria geralmente apresentam maiores EGS e menor desempenho
quando comparados aos NC. Consequentemente animais NC ganham peso mais
rapidamente - logo sdo mais pesados em uma mesma idade cronoldgica - e sdo mais
eficientes na conversdo de alimento em tecido magro (muasculo; ROTTA et al., 2009;
RESTLE etal., 2000; VITTORI, etal., 2006; PASCHOAL et al., 1998), no entanto apesar
do maior desempenho, bovinos NC produzem carcagas mais magras em comparacgao aos
animais castrados e as fémeas (ROTTA et al., 2009; BURES; BARTON., 2012;
VENKATA-REDDY etal., 2014). Neste trabalho, os animais CC iniciaram o estudo mais
pesados que NOV, NC e IM (Tabela 3), o que foi inesperado, uma vez que todos 0s
machos (CC, IM e NC) utilizados foram criados nas mesmas condi¢fes de manejo desde
a desmama, ocorrendo um manejo diferenciado apenas 62 dias antes do inicio do
confinamento que foi 0 manejo de castragdo. Dessa forma, esparava-se que esse grupo
fosse mais leve em funcdo do estresse causado pelo procedimento cirdrgico, conforme
relatado em outros estudos (GRANDIN, 2014; MIGUEL et al., 2013). O maior peso vivo
dos CC, pode ser em funcao do procedimento cirdrgico e cuidados pds-operatorios bem-
sucedidos, que minimizaram os efeitos colaterais da cirurgia, possibilitando que os
animais se recuperassem rapidamente e apresentassem algum ganho compensatorio antes
do inicio do confinamento. Em func¢éo dessa diferenca entre os grupos no inicio do estudo,
0 peso inicial foi utilizado como covariavel da avaliacdo das caracteristicas de
desempenho.

Apesar do resultado em relagdo ao peso vivo inicial, ao final do estudo os animais
NC foram mais pesados que os demais grupos (NOV, CC e IM), enquanto NOV, CC e
IM apresentaram pesos muito semelhantes (Tabela 3). O maior peso final dos animais NC
observado neste estudo, esta de acordo com resultados encontrados na literatura (ROTTA
etal., 2009; BURES; BARTON., 2012; ANTONELO et al., 2017; GOMEZ et al., 2017).
Rotta et al. (2009) atrelaram o maior peso final dos animais NC, a maior producdo de
horménios anabodlicos pelos testiculos, que favorecem a hipertrofia muscular, enquanto
gue os baixos niveis de testosterona encontrados em NOV, CC e IM resultam em menor
crescimento muscular desses animais (RESTLE et al., 2000; VITTORI et al., 2006;
PASCHOAL etal., 1998). Gomez et al. (2017) também visualizaram maior peso final em
animais NC (572 kg) quando comparado aos CC (530 kg) e aos IM (543 kg), sendo que

estes dois Ultimos também ndo diferiram entre si. No entanto, diferente do presente
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estudo, Climaco et al. (2006) ndo observaram diferencas no peso final de animais NC e
CC.

Outros estudos também avaliaram o peso vivo final em diferentes condicGes
sexuais, como o conduzido por Amatayakul-Chantler et al. (2013) com bovinos da raca
Nelore terminados a pasto, os quais relataram gque os bovinos IM obtiveram peso final 8
kg superior ao dos bovinos CC, o que foi associado ao maior ganho médio diério dos IM
ao longo do periodo de terminagdo. J& Rotta et al. (2009) avaliaram animais NC, NOV e
vacas descarte e relataram menor peso final das NOV em relacéo aos NC e vacas descarte,
enquanto Bures e Barton (2012) e Venkata-reddy et al. (2014), também observaram
menor peso final em NOV quando comparado a NC e CC, onde esses autores rementem
esses resultados devido a precocidade desses animais em atingirem peso final e depositar
EGS.

Apesar da diferenca observada do maior peso final dos animais NC, o ganho
médio diario ndo foi diferente entre NC, NOV e CC neste estudo (Tabela 3). O presente
trabalho apresentou maiores média de GMPD, quando comparado ao trabalho de Gémez
et al. (2017) com bovinos NC, CC e IM da raca Nelore e também abatidos aos 24 meses.
Os animais IM apresentaram menor ganho médio diario que os NCs, 0 que esta de acordo
com o observado por Gémez et al. (2017) que observaram maior GMD no grupo NC em
comparacédo aos IM.

Muitos sistemas de producdo de gado de corte, tem preferido a utilizacdo de
bovinos NC, por os mesmos terem um melhor desempenho, podendo apresentar 15% de
maior de taxa de crescimento em relagdo as demais condi¢des sexuais, principalmente
aos maiores niveis de testosterona que propiciam uma maior produc¢do de massa muscular
(VENKATA REDDY et al., 2014; PASCHOAL et al., 1998).

Outros trabalhos também relatam a superioridade dos NC em relacdo as demais
condicgé@o sexual no GMPD (ANTONELDO et al., 2017; SCHOONMAKE et al., 2002;
BURES; BARTON., 2012). Antonelo et al. (2017) com animais da raca Nelore relataram
um maior GMPD em bovinos NC em relagdo aos IM. Schoonmake et al. (2002) com
bovinos Angus x Simental, também observaram maior GMPD em animais NC, quando
comparado a CC. Bures e Barton (2012) observaram maior GMPD em bovinos NC em
relacdo a NOV de Charolés x Simental. Marcondes et al. (2008) com bovinos Nelore NC,
CC e NOV, também observaram superioridade do GMPD dos machos NC, segundo os
mesmos autores machos da raca Nelore NC ganham 24% a mais de peso que machos

castrados, que, por sua vez, ganham 22% a mais que as fémeas.
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Neste estudo, a condicéo sexual ndo influenciou a IMS (Tabela 3). De acordo com
Paulino et al. (2008) o efeito da condicdo sexual sobe a IMS néo é consistente e, segundo
com 0s mesmos autores, esse efeito pode ser confundido por outros fatores, como a idade,
a composicdo e o peso corporal. Outros estudos também ndo observaram efeito da
condicdo sexual sobre a IMS (ANTONELO et al., 2017; GOMEZ et al., 2017;
MARCONDES et al., 2008).

Por outro lado, Bailey e Duff (2005) visualizaram maior IMS em bovinos NC
comparados a machos CC, que segundo 0s autores ocorreu para sustentar o maior GMPD
dos NC, que também apresentaram maior conversdao alimentar. Paulino et al. (2008)
relataram maior IMS em fémeas Nelore, comparado a machos NC e CC. Diferentemente,
Bures e Barton (2012) observaram maior consumo de CC em comparagédo com NOV.

Neste estudo, a eficiéncia alimentar (EA) ndo foi influenciada pela condicédo
sexual. Semelhante ao observado neste estudo, Antonelo et al. (2017) observaram que 0s
NC apresentaram maior GMPD e peso final, e auséncia de efeito na IMS e EA, em
comparagdo a animais IM. Diferente ao encontrado, Silva et al. (2019) os bovinos NC,
apresentaram IMS e GMPD similar aos CC, porém NC obtiveram maior peso de carcaca
fria e tenderam a apresentar maior eficiéncia alimentar do que os CC. Gomez et al. (2017)
relataram maior eficiéncia alimentar para os NC, frente aos CC e IM, em contraste os CC
e IM tenderam a depositar mais gordura, caracteristica esta que estd negativamente
associada ao GMPD e EA.

A condicdo sexual influenciou no PCQ, onde os bovinos NC apresentaram maior
peso do que NOV, CC e IM (Tabela 4), ja as demais CSs (NOVs, CCs e IM) ndo diferiram
entre si. Outros trabalhos também relataram maiores PCQ em bovinos NC em relacéo a
outras condicbes sexuais. Antonelo et al (2017) observaram maior peso dos NC em
bovinos Nelore em comparacdo com os IM. Gomez et al. (2017) também relataram
superioridade no PCQ em relacdo a animais CC e IM. Marcondes et al. (2008) também
observaram maior PCQ nos NC quando comparado aos CC e as NOV, 0s mesmos autores
atrelam essas diferencgas no peso de carcaga a maior taxa de ganho e tecido muscular dos
NC devido a presenca de testosterona, fato que que néo é observado nas demais condi¢des
sexuais (NOV, CC e IM) que apresentam supressdo deste hormonio.

Ja Mueller et al. (2019), avaliando bovinos AngusxNelore, relataram que o PCQ
foi maior nos animais NC e IM em comparacdo com as NOV e os CC. Alguns trabalhos
relatam a posicdo intermediaria de caracteristicas de desempenho dos IM, frente aos NC

e CC. Amatayakul-Chantler et al. (2013) eu seu trabalho com bovinos NC e IM mesticos,
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relataram que o PCQ foi similar entre as condi¢fes sexuais, tal fato, ndo foi observado no
presente estudo com bovinos da raca Nelore. Segundo Amatayakul-Chantler et al. (2013),
a imunocastracdo pode ser mais vantajosa em caracteristica de desempenho em animais
mesticos, do que em animais Nelore, fato também observado por Gomez et al. (2017).

Né&o era esperado que as NOV apresentassem PCQ similar aos dos CC e IM. De
acordo com a literatura, fémeas tendem a alcangar o acabamento de carcaga mais cedo do
que em relacé@o as demais condig¢Oes sexuais, 0 que resulta em um ponto de abate mais
precoce, ocasionando um peso de carcaca menor quando comparado a demais condicdes
sexuais (PASCHOAL et al., 1998). Além disso, no presente estudo os bovinos do grupo
castrados e imunocastrados foram castrados tardios (acima de 12 meses), 0 que era
esperado um maior incremento muscular devido a atividade da testosterona, o que néo
ocorreu, no entanto esses resultados se devem as semelhancas ja relatadas dos valores de
PCF, IMS, GMD e EA das NOV, CC e IM no atual trabalho.

Né&o foi encontrado efeito da condigdo sexual, no RCQ dos bovinos no presente
estudo. Outros trabalhos também relataram a auséncia da associacdo entre RCQ e
condicdo sexual (ANTONELO et al., 2017; SILVA et al., 2019; JABOREK et al., 2019;
AMATAYAKUL-CHANTLER et al., 2012; COOK et al., 2000; EUCLIDES FILHO et
al., 2001). Corrombando os resultados do presente estudo, outros trabalhos relataram
maior RCQ em machos NC em relacdo as demais condigdes sexuais (MOLETTA,
PEROTTO, 1998; CLIMACO et al., 2006; GOMEZ et al., 2017.

Houve tendencia de efeito da condicdo sexual na perda por resfriamento (P=0,098;
Tabela 4), onde os animais NC apresentaram uma pequena maior percentagem de perda
por resfriamento principalmente em relacdo aos CC e as NOV, onde esse resultado pode
ser explicado devido a ligeira menor EGS dos NC frente aos CC e principalmente as NOV
(Tabela 4), o que pode propiciar varia¢des nas perdas por resfriamento.

Apesar da diferenca na espessura de gordura entre as condi¢fes sexuais no
presente estudo, todos os animais ultrapassaram o minimo de 3 mm exigidos pela
industria frigorifica (PASCHOAL et al., 1998; LUCHIARI FILHO, 2000). A espessura
de gordura funciona como isolante térmico e também como uma barreira contra a perda
de agua, ou seja, a desidratacdo da carcaga, resultando em uma menor perda por
resfriamento e consequentemente menor desidratacdo da superficie da carcaca, que e
deterioracdo da cor que influenciaria na aceitabilidade do consumidor e também reducéo
da velocidade de resfriamento que pode ocasionar encurtamento pelo frio, processo que
influenciaria também na maciez da carne (PFLANZER; FELICIO, 2009; SMITH:;
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CARPENTER, 1973; MUELLER et al., 2019), o que justifica os resultados encontrados
no presente estudo, sobre perda de resfriamento e qualidade da carne principalmente
atrelado a cor e maciez, que ndo foram influenciado pela condigéo sexual quando abatidos
com EGS minima de 4 mm.

Foi observado efeito da condicdo sexual na GRPI tanto em relacdo do peso
absoluto, quanto em relacdo a porcentagem do PCQ (Tabela 4), onde em ambas
caracteristicas as NOV apresentaram superioridade em rela¢do a outras condi¢Bes sexuais
(CC, IM e NC). No entanto a deposicdo excessiva de gordura renal, pélvica e inguinal
ndo contribui para a qualidade da carne, pois esses tecidos sdo retirados da carcaca antes
da venda, resultado em perda econdmica (BAIK et al., 2014).

Jaborek et al. (2019) também relataram maiores valores de gordura interna para
NOV, quando comparado a bovinos CC e NC. O resultado do presente estudo era
almejado, pois é sabido que as NOV geralmente iniciam o processo de deposicdo de
gordura mais precocemente em relacéo as demais condi¢des sexuais.

Por os bovinos NC serem animais mais tardios em relacdo ao acabamento de
carcaca, é previsto que 0s mesmos também apresentem menores pesos e percentagem de
gordura interna em relacdo as demais condi¢bes sexuais. Outros trabalham também
observaram menores teores de gordura nos NC (DUNSHEA et al., 2005; BURES;
BARTON., 2012). Dunshea et al. (2005), visualizaram menor teor de gordura dos NC
guando comparado aos CC, e Bures e Barton (2012) a mesma tendéncia ao comparar NC
com NOV, sob mesma idade e manejo.

N&o houve efeito da condigdo sexual sobre a AOL. Por os NC apresentarem
maiores medidas de desempenho como PVF e PCQ, poderia esperar-se que esses animais
apresentassem maior AOL em relacdo as demais condi¢fes sexuais, porém este resultado
ndo ocorreu. No entanto, alguns trabalhos também relataram resultados similares aos
encontrados (SILVA et al., 2019; COOK et al., 2000; BURES; BARTON, 2012). Silva
et al. (2019) também ndo observaram diferencas da AOL entre bovinos NC e CC,
semelhante ao encontrado por Bures e Barton (2012) com NC e NOV, e Cook et al. (2000)
com NC e IM.

Diferente ao descoberto, outros trabalhos visualizaram maior AOL em bovinos
NC em relacdo a outras condigdes sexuais. Marcondes et al (2008) em seu estudo com
bovinos NC, observaram maior AOL em relacdo a fémeas e CC, ja os dois ultimos nao
diferiram entre si. Vittori et al. (2006) e Antonelo et al. (2017) também observaram maior

AOL em NC quando comparados com CC e IM, respectivamente. Resultados
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semelhantes também foram encontrados por Venkata Reddy et al. (2014) com NCs (65,1
cm?), NOV (57,3 cm?) e CC (61,6 cm?) e Amatayakul-Chantler et al. (2012) com NC e
IM, Jaborek et al. (2019) também relataram AOL superior de NC quando comparados a
CC, IM e NOV onde as demais CS também néo diferiram entre si. Nesses trabalhos, os
autores sugerem a maior AOL dos NC devido a essa caracteristica ser indicativo do grau
de musculosidade devido ao efeito da testosterona por promover o aumento da massa
muscular (capacidade de depositar musculos) sem o concomitante aumento do tecido
adiposo até o animal atingir a maturidade (VENKATA REDDY et al., 2014; JABOREK
etal., 2019; VITTORI et al., 2006; ANTONELO et al., 2017).

Todas as caracteristicas de gordura (GRPI e EGS) neste estudo foram afetadas por
a condicdo sexual, fato também observado por Bures e Barton (2012). Apesar da
influéncia da condicdo sexual no acabamento de gordura, todas as categorias sexuais
(NOV, CC, IM e NC) ultrapassaram o acabamento de gordura minimo exigidos pelos
frigorificos brasileiros (> 3,00 mm), o que é recomendado para reduzir a velocidade de
resfriamento da carcaca, melhorando a conversdo do musculo em carne e evitando o
encurtamento pelo frio (LUCHIARI FILHO, 2000; MARCONDES et al., 2008).

No atual estudo as NOV apresentaram maior valores numéricos (8,16 mm) de
EGS em comparacédo aos CC (4,56 mm), aos IM (4,93 mm) e aos NC (4,35 mm) quando
abatidos no mesmo periodo de confinamento e idade (Tabela 4). A maior deposi¢do de
gordura subcutanea das fémeas, se deve ao fato delas atingirem o ponto de inflexdo da
curva de crescimento muscular mais precocemente, diminuindo assim, a velocidade de
crescimento muscular, e iniciando o precoce depésito de gordura quando comparado aos
CC, IM e NC, ou seja, as fémeas sdo abatidas mais leves e com maior dep6sito de gordura
(BURES; BARTON., 2012; MARCONDES et al., 2008; BERG; BUTTERFIELD, 1976;
JABOREK et al., 2019; SCHOONMAKE et al., 2002; PASCHOAL et al 1998;
EUCLIDES FILHO et al., 2001).

Outros autores também observaram resultados similares entre EGS e diferentes
condigdes sexuais. Mueller et al. (2019) com bovinos AngusxNelore confinados
relataram que as NOV apresentaram maior EGS em relagdo aos CC, IM e NC. No entanto,
por se tratar de animais oriundos de cruzamento com a raga Angus, foram observados
maior EGS do que no presente estudo. Rotta et al. (2009) também observaram maior EGS
entre NOVcomparado a NC e CC.

No atual trabalho, animais CC, IM e NC apresentaram EGS similares entre si

(Tabela 4). Semelhante ao encontrado por outros autores (VITTORI et al., 2006 com CC
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e NC; MIGUEL et al (2013) com CC, IM e NC e Amatayakul-Chantler et al., 2013 com
CC e IM). No entanto, esses resultados ndo eram esperados principalmente devido a maior
concentracgéo de testosterona dos NC, quando comparado aos CC e IM, sendo que um dos
principais objetivos da castracdo € melhorar caracteristicas de carcaca principalmente
relacionadas a EGS (PADUA et al 2004), o que ndo ocorreu no presente estudo.
Considerando esses fatores, era previsto uma deposi¢cdo de gordura menor dos animais
NC em comparacdo aos CC e IM (ANTONELO et al., 2017) e estes ultimos um padréo
intermediario de acabamento entre NOV e NC, como relatado por Amatayakul-chantler
etal. (2012), Silva et al. (2019), Andreo et al. (2013), Ribeiro et al. (2004), Schoonmake
etal. (2002) e Mueller et al. (2019). Esse padrao de resposta no presente estudo, evidencia
as vantagens dos bovinos NC frente aos CC e IM em sistemas de mesmo manejo, idade
e tempo de confinamento, pois 0s NC podem apresentar caracteristicas de desempenho
superior e EGS similar ao de animais castrados e imunocastrados, evidenciando desse
modo vantagens produtivas e econdémicas de machos NC.

As condigdes sexuais ndo influenciaram o pH 24 horas, que variaram entre 5,61 a
5,63 (Tabela 4) entre os grupos. Além disso, os valores de pH estdo dentro da faixa normal
(5,6 a 5,8) para carne bovina, para manter as propriedades da qualidade da carne e evitar
ocorréncia de carnes DFD (ANTONELO et al., 2017; PAGE et al., 2001; MUCHENJE
etal., 2009). Amatayakul-Chantler et al. (2012) com bovinos NC e IM, Silva et al. (2019)
com NC e CC e Filipcik et al. (2009) com CC e NOV também ndo observaram efeito
entre pH 24 horas entre condi¢des sexuais.

Diferente ao encontrado, alguns autores relataram maiores valores de pH em
machos NC (FIELD, 1971), quando comparados a fémeas (MACH et al., 2008; BURES;
BARTON, 2012), CC e IM (GOMEZ et al., 2017; MIGUEL et al., 2013), IM
(ANTONELO et al., 2017) e NOV, CC e IM (MUELLER et al., 2019), sendo que em
alguns desses estudos relataram também a ocorréncia de carne DFD nas carcaga de
machos NC (GOMEZ et al., 2017; ANTONELO et al., 2017).

De acordo com Gomez et al. (2017), o pH da carne pode ser influenciado pela
condicao sexual e estresse pré-abate (GOMEZ et al., 2017), sendo que esse estresse pode
ocasionar a diminuicdo do glicogénio muscular ante-mortem, gerando uma menor queda
do pH nos musculos post-mortem dando origem a um pH mais alto (>5,8) e ocasionando
carne DFD (MIGUEL et al., 2013; MUELLER et al., 2019). Considerando os valores de
pH do presente estudo, pode-se inferir que o manejo pré-abate dos animais nao

influenciando a queda do pH dessas carcagas e, consequentemente, a qualidade da carne.

55



As NOV apresentaram temperatura 24 horas maiores do que 0s demais grupos,
que por sua vez ndo diferiram entre si (Tabela 4). A maior temperatura das carcagas das
NOV apds o resfriamento 24 horas, pode estar atrelado ao maior acabamento de gordura
das NOV, quando comparado os CC, IM e NC, o que retardou a queda da temperatura da
carcaca ao longo do resfriamento.

Silva et al. (2019) em sua pesquisa com bovinos da raca Nelore NC e CC, também
ndo relataram diferencas na temperatura das carcagas, além disso, a EGS dos animais
foram semelhantes entre si (NC=3,77 mm e CC=4,73 mm), como no presente estudo. Ja
Gomez et al (2017), encontraram resposta distinta com bovinos da raca Nelore NC, CC e
IM, onde houve uma tendéncia (P=0,0540), a diferenca na temperatura 24 horas
(CCs=7,1°C, IMs=6,6°C e NC=6,6 °C).

A respeito dos pesos dos quartos, houve efeito da condicdo sexual apenas para o
peso do quarto dianteiro (Tabela 5), sendo que os machos NC apresentaram maiores pesos
em relagdo as NOV, os CC e os IM, enquanto as demais condic¢Oes sexuais ndo diferiram
entre si. Outros trabalhos apresentaram resultados concordantes referente ao maior peso
do quarto dianteiro de machos NC (BERG; BUTTERFIELD, 1976; MARCONDES et
al., 2008). Vittori et al. (2006) com bovinos CC e NC das racas Gir, Guzera, Nelore e
Caracu também encontraram maiores pesos de quarto dianteiro em NC, porém
diferentemente do presente estudo, os NC apresentaram também maiores pesos de ponta
de agulha e traseiro, quando comparados aos CC. Marcondes et al. (2008) com bovinos
Nelore NC, CC e fémeas, também relataram maiores pesos de dianteiro dos NC, além de
que esses autores também relataram maior peso de traseiro especial dos NC em relacéo
aos CC e fémeas. Ja& Brigida et al. (2018) com bovinos Nelore NC e IM, observaram que
os IM apresentaram menores pesos de quarto dianteiro e traseiro e ponta de agulha quando
comparado aos NC. A superioridade do quarto dianteiro dos NC, se deve ao dimorfismo
desses animais que direciona um maior ganho muscular na por¢do dianteira do que as
demais porcbes da carcaca (VITTORI et al.,, 2006; BERG; BUTTERFIELD, 1976;
MARCONDES et al., 2008).

Os animais do presente estudo, produziram carcagas com percentual de cortes com
relacdo ao PCF dentro das recomendacgdes (Tabela 5), onde é desejavel 38 a 43% de
dianteiro, 12 a 16% de ponta de agulha e 45 a 50% de traseiro especial (LUCHIARI
FILHO., 2000; MARCONDES et al., 2008).

Com relagcdo aos percentuais em relacdo ao PCF, os percentuais do quarto

dianteiro e ponta de agulha expressaram efeito da condicdo sexual (Tabela 5). No
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percentual de dianteiro, como esperado os NC apresentaram menor percentual, seguidos
dos CC e IM que né&o diferiram entre si, e as NOV com percentagem inferior em relagéo
as demais condicOes sexuais.

Considerando o percentual de ponta de agulha em relacdo ao PCF, as NOV
apresentaram maior porcentagem, seguido dos CC, IM e por ultimos NC (Tabela 5). Um
dos fatores que pode estar atrelado essa maior percentagem, se deve a maior
desenvolvimento da EGS e gordura nas NOV referentes as demais CS. Para mais, a menor
PA dos NC pode estar relacionando também ao dimorfismo sexual como ja citado, onde
devido a testosterona dos NC, ha maior crescimento da porcdo muscular dianteira em
relacdo a ponta de agulha e traseiro (VITTORI et al., 2006). No entanto, diferente ao
encontrado, Marcondes et al. (2008) ndo observaram efeito da condicdo sexual sobre a
percentagem de ponta de agulha entre NC, CC e fémeas da raca Nelore.

Houve uma tendéncia de efeito para percentual do quarto traseiro, que
corresponde o local de distribuicdo dos cortes comerciais de varejo mais nobres (Tabela
5), onde os NC apresentaram menores propor¢des em relacdo os CC, IM e NOV. Outros
trabalhos citam a maior porcdo de traseiro de animais castrados em relagdo aos NC
(VITTORI et al., 2006). Segundo Vittori et a.l (2006) nos casos em gue carcacgas de CC
apresentam maior percentual de traseiro do que os NC, é devido a supressdo dos
horménios sexuais masculinos que evitam o dimorfismo sexual principalmente atrelado
amaior porcao dos quartos dianteiros e consequentemente produzindo animais com maior
portencial do quarto traseiro.

O percentual de porcdo comestivel ndo foi influenciado pela condi¢do sexual.
Devido a superioridade nas carateristicas de desempenho, era esperado que o percentual
de porcdo comestivel, fosse superior em machos NC, no entanto, 0 mesmo ndo ocorreu.
Diferente ao encontrado, Bures e Barton (2012) relataram a superioridade da maior
proporcédo de carne total de bovinos NC.

Considerando ao percentual de aparas de gordura (gordura separavel), as NOV
apresentaram maiores pesos de aparas em comparagdo aos demais grupos, que por sua
vez que ndo diferiram entre si. Esse resultado era esperado, devido a superioridade de
componentes de gordura (EGS e gordura interna) nas carcagas das NOV, no entanto,
deposicdo de gordura excessiva de gordura, ndo é viavel economicamente, pois gorduras
de carcaca e de cortes comerciais sdo retirados 0s excessos antes da venda, o que
representa perda econdmica (BAIK et al., 2014). Similar aos resultados encontrados,
Jaborek et al (2019) com bovinos CC e NOV, e Bures e Barton (2012) com NC e NOV,
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também relataram maior percentual de aparas em NOV em relacdo a outras condicfes
sexuais.

Com relacdo ao percentual de 0ssos, essa caracteristica foi inferior apenas nas
NOV, pois o0s bovinos CC, IM e NC foram similares entre si (Tabela 5). Semelhante ao
encontrado, Weglarz (2010), Venkata Reddy et al. (2014) e Jaborek et al. (2019) também
relataram menor percentual de ossos de NOV, quando comparado a machos NC
(WEGLARZ, 2010; VENKATA REDDY et al., 2014), e a CC (JABOREK et al., 2019).
Entretanto resultados distintos referentes ao percentual de 0ssos, foram documentados em
outros estudos, principalmente em relacédo a superioridade da percentagem de 0ssos dos
NC em relacdo as demais CS (MARCONDES et al., 2008; BRIGIDA et al., 2018;
VENKATA REDDY et al., 2014). Segundo Venkata Reddy et al. (2014) a maior teor de
0ssos de NC em alguns estudos se deve a rapida taxa de crescimento de machos NC
ocasionado pela secrecdo de testosterona pelos testiculos ao longo do periodo de seu
crescimento.

Os pesos dos cortes individuais do quarto traseiro do contrafilé, capa de filé, file
mignon, alcatra e maminha, ndo tiveram influéncia da condicdo sexual (Tabela 6). No
entanto, os cortes do corte traseiro lagarto, coxdo duro, coxdo mole, “musculo” e patinho
tenderam (P=0,0776) a apresentar influéncia da condicdo sexual, alem disso em todos
esses cortes ,0 peso dos bovinos NC foram superiores ao das NOV, CC e IM. Pode-se
concluir que a castracdo e a imunocastracdo quando aplicada em bovinos machos, diminui
pesos de alguns cortes do quarto traseiro, semelhante ao relatado por Brigida et al. (2018)
em um estudo com machos NC e IM e Marcondes et al. 2008 com fémeas, CC e NC.
Esses resultados demonstram que os machos NC produzem carcagas com maior valor
comercializavel, devido principalmente a seu maior desempenho e eficiéncia (VITTORI
et al., 2006), isso se deve a maior taxa de ganho de tecido muscular e consequentemente
maior peso de abate desses animais.

Os pesos dos 0ssos do traseiro das NOV, foi inferior ao dos demais grupos. Esse
resultado, foi semelhante a resposta a porcentagem de 0ssos relatado na Tabela 5, onde
essa resposta se deve, a maior taxa de crescimentos de bovinos machos em relagéo a
fémeas e consequentemente menor teor e peso dos 0ssos. Com relagdo ao peso de retalhos
(Tabela 6), essa caracteristica ndo apresentou influéncia da condicéo sexual, enquanto o
peso das aparas tendeu a ser maior nas NOV em relagdo aos CC, IM e NC, o que ja era

esperado devido ao maior percentual de gordura das fémeas.
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Dentre as caracteristicas que afetam a qualidade da carne pode-se considerar a
genética, nutricdo, sistemas de terminacdo e condicdo sexual (ROTTA et al., 2009).
Alguns estudos relatam que a qualidade da carne de touros é inferior a de NOV e CC
(BURES; BARTON, 2012; FILIPCIK et al., 2009), no entanto, maioria desses estudos
ndo foi considerado uma EGS minima no momento do abate. Com isso, por os NC
apresentarem um deposito tardio de gordura de acabamento, apresentam menores EGS
quando comparado as demais condic¢des sexuais quando é adotado como critério de abate
o0 peso final, idade ou periodo de confinamento.

A cor da carne representa uma das caracteristicas para a decisao do consumidor
no momento da compra, pois influencia diretamente na aparéncia da carne (BURES;
BARTON., 2012; DUNNE et al., 2004; JUNIOR et al., 2021). No presente estudo, o valor
de L* (luminosidade) nao foi influenciado pela condi¢édo sexual (Figura 3), indicando que
as diferentes consi¢coes sexuais apresentaram semelhantes luminosidades. No entanto, o
periodo de maturagdo, interferiu na luminosidade da carne, sendo que, na medida que 0s
bifes maturaram, aumentaram a luminosidade da carne (P<0,001). Outros estudos
também ndo encontraram efeito nos valores de L* entre diferentes condicdes sexuais
(AMATAYAKUL-CHANTLER et al., 2012; AMATAYAKUL-CHANTLER et al.,
2013; CLIMACO et al., 2006). Amatayakul-Chantler et al. (2012) com bovinos NC e IM,
Amatayakul-Chantler et al. (2013) com CC e IM e Climaco et al. (2006) com animais NC
e CC.

Diferente ao observado, outros trabalhos relataram menor valor de L* (bifes mais
escuros) na carne de bovinos NC quando comparado a outras condic¢des sexuais (MAZON
et al., 2019; GOMEZ et al., 2019; JABOREK et al., 2019). Ambos estudos atrelaram a
menor luminosidade dos bifes de animais NC, a presenca de carne DFD nessas carcagas,
devido ao pH final da carcaca acima de 5,8, que promove 0 consumo de oxigénio
mitocondrial resultado em uma aparéncia mais escura da carne (MAZON et al., 2019;
GOMEZ etal., 2019; JABOREK et al., 2019; MIGUEL et al., 2013; BURES; BARTON.,
2012). No entanto, esses resultados ndo foram observados no presente estudo, pois o pH
de todas as CS foram abaixo de 5,8, ndo propiciando a ocorréncia de carne DFD.

Com relagdo ao maior valor de L* ao longo dos dias de maturacéo (0, 7 e 14 dias)
em todas as condic¢des sexuais, encontrados no presente estudo (Figura 3). Mueller et al.
(2019) também observaram que o0 processo de matura¢do aumentou a luminosidade da
carne, entre carcacas de NOV, CC, IM e NC, onde os mesmos autores atrelam este

resultado ao fato de a maturacdo ao longo do tempo promover a prote6lise da carne que
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pode alterar a estrutura celular do tecido, diminuindo capacidade de retencdo de dgua da
carne, propiciando uma maior reflexdo da luz e consequentemente maior valor de L*.

No presente estudo os valores de a* também nédo foram afetados pela condicéo
sexual (Figura 4), porém na medida que aumentaram os dias de maturacdo, houve
aumento dos valores de a*, ou seja, 0s bifes apresentaram uma coloragcdo mais vermelha.
Resultado similar ao encontrado com relagéo a condi¢édo sexual e a cor vermelha da carne
foram relatados em outros trabalhos (JABOREK et al., 2019; AMATAYAKUL-
CHANTLER et al., 2012; AMATAYAKUL-CHANTLER etal., 2013; MUELLER et al.,
2019).

Diferente ao encontrado no presente estudo, Gémez et al. (2019) com bovinos da
raca Nelore CC, IM e NC, observaram menores valores de a* nos animais NC, quando
comparado aos CC e IM, semelhante também ao encontrado por Mazon et al. (2019) com
animais NC e IM. No entanto em ambos trabalhos, houve ocorréncia de carne DFD nas
carcacas dos NCs, o que interferiu nos valores de a* nessa condi¢do sexual. No entanto
semelhante ao presente estudo, esses autores também relataram maiores valores de a* em
bifes maturados quando comparado a bifes frescos (GOMEZ et al., 2019; MAZON et al.,
2019).

Semelhante aos demais componentes da cor da carne, o valor de b* ndo teve
influéncia da condicdo sexual (Figura 5), no entanto o componente b* aumentou na
medida que aumentaram os dias maturacdo. Amatayakul-Chantler et al. (2012),
também ndo relatam efeito do componente b* entre NC e IM. Resultados semelhantes
também foram encontrados por Climaco et al. (2006) e Ribeiro et al. (2004) com bovinos
NC e CC, e Jaborek et al. (2019) com NOV e CC. Com resultados divergentes aos
encontrados, outros estudos observaram menores valores de b* dos NC quando
comparado aos IM (MAZON et al., 2019), aos IM e CC (GOMEZ et al., 2019; MIGUEL
et al., 2013). Com relagdo ao aumento do componente b* com os dias de maturacao,
Mazon et al. (2019) e Gomez et al. (2019) observaram o mesmo efeito, porém Mueller et
al. (2019) ndo observaram o mesmo resultado em relagdo ao periodo de maturacdo no
componente b* da carne.

A maciez da carne tem sido considerada como o atributo mais importante de
palatabilidade da carne, interferindo diretamente na qualidade da carne (PFLANZER;
FELICIO, 2009). No presente estudo houve uma tendéncia da condig&o sexual influenciar
a maciez da carne (P=0,0585; Figura 4), onde as NOV apresentaram menor forga de

cisalhamento quando comparada aos demais grupos. Bures e Barton (2012) e Filipcik et
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al. (2009) também observaram carne mais macia em NOV quando comparado a animais
NC; e NC e CC respectivamente.

Como no presente estudo foi adotado como critério de abate EGS acima de >4
mm, a menor forca de cisalhamento em NOV, pode estar associada a fatores como
quantidade e solubilidade de colageno, diametro das fibras musculares, menor atividade
da enzina calpastatina, menor nivel sérico de testosterona, entre outros fatores
(DIKEMAN et al., 1986, MORGAN et al., 1993; SILVA et al., 2014; AMATAYAKUL-
CHANTLER etal., 2012; VENKATA REDDY et al., 2014).

Com relacdo a forca de cisalhamento entre bovinos machos de diferentes
condicBes sexuais, Miguel et al. (2013) também ndo observaram diferencas na maciez da
carne entre machos NC, IM e CC das ragas Nelore e Nelore x Angus terminados em
confinamento, e semelhante ao presente estudo, os autores também relataram EGS
semelhante entre as categorias sexuais. Similar ao encontrado por Silva et al. (2019), com
bovinos Nelore jovens NC e CC e Amatayakul-Chantler et al. (2013) com bovinos Nelore
IM e CC.

Esses resultados implicam que machos bovinos de diferentes condi¢bes sexuais
(NC, CC e IM) quando abatidos jovens, com manejo adequado, mesmas condi¢bes de
alimentacdo, EGS adequada (minima de 4 mm) e semelhante entre si, podem apresentar
similaridade entre as principais caracteristicas de qualidade da carne (cor, maciez e perdas
por coccdo). Desse modo, destaca-se os beneficios na utilizacdo de bovinos NC na
pecudria de corte se torna destaque visando a lucratividade, pois além desses animais
apresentarem melhores parametros no desempenho como ganho de peso, peso vivo final
e peso de carcaca fria, peso de dianteiro, 0s mesmos quando bem manejados, nédo
apresentam restricbes em sua qualidade da carne quando comparado a animais castrados.

Por outro lado, diferente ao encontrado neste estudo, Amatayakul-Chantler et al.
(2012) observaram menor maciez em animais NC do que os IM, porém neste estudo
houve diferenca de EGS entre as CS, onde os NC apresentaram média 3 mm e os IM de
5 mm, onde uma das possiveis explicacbes para resultados na maciez se deve ao
encurtamento das fibras musculares pelo frio devido a menor acabamento de gordura.

Com relagdo aos dias de maturagéo, foi observado que a forga de cisalhamento
dos bifes diminuiu na medida que aumentou os dias de maturacdo (Figura 4), sendo 0s
bifes maturados a 14 dias no presente estudo, 0s mais macios. Esse resultado era esperado
pois é consenso na literatura que o periodo de maturacdo é um dos fatores que aumentam
a maciez da carne (MONSON et al., 2005; BURES; BARTON, 2012). Isso ocorre, pois,

61



a maturacdo por meio de enzimas (proteinases) promove a degradacdo das proteinas
estruturais das fibras musculares favorecendo assim a maciez da carne com aumento dos
dias de maturacdo (VENKATA REDDY et al., 2014). Bures e Barton (2012) e Mueller
et al. (2019) também observaram aumento da maciez na medida que aumentaram os dias
de maturacéo da carne.

Apesar na menor forga de cisalhamento nos bifes maturados aos 14 dias, os bifes
do presente estudo ndo podem ser classificados como macios. Segundo Shackelford et al.
(1995) o limite determinado para uma carne ser considerada macia é de 44,1 N, o que ndo
foi encontrado no atual trabalho, onde os bifes numericamente com menores forca de
cisalhamento foram os das novilhas e aos 14 dias de maturacdo, porém a forca de
cisalhamento dessas amostras de carne foram de 45,43 N ndo podendo assim, classifica-
la como macia. Dentre os fatores que se pode atrelar a esses resultados é referente ao
componente genético dos bovinos utilizados no presente estudo, pois ambos sao da raca
Nelore, e animais dessa raca geralmente tendem a apresentar carne com maior forca de
cisalhamento.

A perda por coccéo, ou seja, a perda de agua dos bifes ao longo do cozimento da
carne, pode influenciar o rendimento do produto, lucratividade, palatabilidade e
aceitabilidade do consumidor final (MIGUEL et al., 2013). No presente estudo, as perdas
por cocgdo dos bifes ndo foram influenciadas pela condicdo sexual ou pelo tempo de
maturacdo (P>0,05; Figura 2). Outros autores também ndo encontraram efeito entre
condicdo sexual e perdas por coccdo, com bovinos IM e CC criados a pasto
(AMATAYAKUL-CHANTLER et al., 2013), com NC e IM confinados (MAZON et al.,
2019) e Ribeiro et al. (2004) com animais CC, IM e NC também a pasto.

Pflanzer e Felicio (2009) em seu trabalho, observaram que carcacas mais gordas
apresentaram menores perdas por coc¢do, o que ndo foi observado no presente estudo,
mesmo nas novilhas, que foi a condigdo sexual que apresentou maior gordura na carcaca.
Semelhante ao relatado, Silva et al. (2019) ndo observaram efeito da condi¢cdo sexual
sobre perdas por cocgdo em animais Nelore NC e CC abatidos com EGS de 3,77 mm e
4,73 respectivamente. Além disso, 0s mesmos autores relatam que ndo houve diferenca
entre diferentes periodos de maturacdo, semelhante ao encontrado no presente trabalho.
Miguel et al. (2013) com bovinos Nelore e Nelore x Aberdeen Angus CC, IM e NC com
EGS de 5,45 mm, 4,9 mm e 4,91 mm respectivamente, também ndo relatam efeito da
condicdo sexual nas perdas por cocgdo. Ja Mueller et al. (2019), diferente ao encontrado,
trabalhando com bovinos Angus x Nelore NC, IM, CC e NOV com EGS 16,50 mm, 11,99
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mm, 12,64 mm e 7,56 mm respectivamente, observaram maior perdas por coc¢do em
bifes de CC quando comparado a NC, IM e NOV.

Por outro lado, outros trabalhos relatam resultados diferentes ao encontrado
referente a diferentes condi¢cdes sexuais e perdas por coc¢do. Climaco et al. (2006)
observaram menores perdas por coc¢do em bovinos NC em relacdo a animais CC,
Venkata Reddy et al. (2014) e Gomez et al. (2017) também relatam maior retengédo de
agua de bovinos nos bifes de animais NC quando comparados a outras condi¢Bes sexuais,
onde de acordo com Luchiari Filho (2000), esse resultados se devem aos altos valores de
pH desses animais, quando submetidos a estresse pré-abate, 0 que aumenta a capacidade
de retencdo de dgua e consequentemente diminui a perda por coccao, diferente do que

ocorreu no atual estudo, pois pH dos animais estiveram nos valores adequados.

6. CONCLUSAO

Os resultados indicaram que o desempenho e as caracteristicas de carcaca sao
significamente influenciados pela condicdo sexual, onde os bovinos ndo-castrados devido
ao seu maior anabolismo proteico propiciam melhores resultado de desempenho como
peso vivo final, ganho médio de peso e peso de carcaga quente.

Com os resultados deste estudo, recomenda-se o abate de bovinos da raca Nelore
com no minimo acima de 4 mm acabamento de gordura para garantir padrdes de
qualidade na carcaca. De acordo com os resultados obtidos, quando adotado como critério
de abate gordura de acabamento de 4 mm, nédo se justifica realizar a castracdo e
imunocastracdo de bovinos machos, pois 0s bovinos ndo-castrados apresentam 0s
melhores resultados de desempenho, caracteristicas de carcaca em relacdo a bovinos
castrados cirurgicamente, imunocastrados e qualidade da carne similar a de bovinos
castrados cirurgicamente e imunocastrados.

A industria brasileira de carnes pode explorar o abate de bovinos da raca Nelore
ndo-castrados baseados no acabamento de gordura, com objetivo de adquirir uma maior
eficiencia produtiva e estratégia para melhorar as caracteristicas de carcaca e qualidade

da carne, visando um maior retorno econdmico.
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