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Caracteristicas de carcaca e qualidade de carne em linhagens da raca Nelore

Carcass and meat quality traits in lineages of Nellore breed
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RESUMO

O objetivo deste estudo foi avaliar diferencas
entre linhagens da raca Nelore para caracteristicas de carcaca
e qualidade de carne. Foram avaliadas treze linhagens da raca
Nelore para as caracteristicas de peso de carcaga quente, area
de olho de lombo, espessura de gordura subcutanea, marmoreio
e forca de cisalhamento aos 7,14 e 21 dias de maturacdo. Para
isso, foram utilizadas informag0es fenotipicas de 516 animais da
raca Nelore e estimadas as diferengas esperadas na progénie para
comparacdo entre as linhagens. Dentre os genearcas estudados,
Golias obteve os melhores valores das diferengas esperadas na
progénie para peso de carcaga quente (+1,20kg), area de olho de
lombo (+0,88cm), marmoreio (+3,47un) e forca de cisalhamento
média (-0,09kg) e Akasamu para espessura de gordura subcutanea
(+0,05mm). As diferencas entre linhagens da raca Nelore
encontradas neste estudo podem ser utilizadas na escolha de
touros para melhoria genética de caracteristicas de carcaca e
carne em rebanhos de gado de corte brasileiros.

Palavras-chave: Bos primigenius indicus, espessura de gordura
subcutanea, forca de cisalhamento, genearcas
da raca Nelore, marmoreio.

ABSTRACT

The aim of this study was to evaluate the differences
between lineages of Nellore breed for carcass and meat quality
traits. Thirteen lineages of Nellore breed were evaluated from
data of carcass and meat quality of 516 animals for estimating the
expected progeny difference for hot carcass weight, rib eye area,
fat thickness, marbling and shear force values at 7, 14 and 21 days
of ageing. The founder Golias reached the better values of expected
progeny difference for hot carcass weight (+1.20kg), rib eye area

Elisdngela Chicaroni de Mattos Oliveira'

(+0.88cm), marbling (+3.47un) and average shear force (-0,09kg),
and Akasamu the better value for fat thickness (+0.05mm). The
differences between lineages of Nellore breed found in this study
couldbe used to select sires for genetic improvement of carcass and
meat quality traits in Brazilian beef cattle herds.

Key words: rib eye area, Bos primigenius indicus, fat thickness,
shear force, Nellore founders, marbling.

INTRODUCAO

O germoplasma de bovinos foi introduzido
no Brasil ha cerca de 450 anos pelos colonizadores,
com animais oriundos de Portugal e Espanha e
pertencentes a espécie Bos primigenius taurus.
No final do século XIX, foram importados da India
animais Bos primigenius indicus, também conhecidos
como zebuinos. Esses animais se adaptaram muito
bem ao Brasil, em funcdo da semelhanca das condi¢des
ambientais locais com as de seu pais de origem,
caracterizados pelo clima predominantemente tropical
(MAGNABOSCO etal., 1997).

As importacOes e acasalamento de animais
zebuinos com o gado bovino nacional fizeram
surgir um periodo de “azebuamento” progressivo de
consideravel parcela do rebanho brasileiro, no qual a
participagdo da raca Nelore foi de extrema importancia
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(SANTIAGO, 1987). Existem indicacBes de que o
nimero de zebuinos importados da india, até a década
de 60, ndo ultrapasse 7.000 cabecas (MAGNABOSCO
et al., 1997), no entanto, atualmente, cerca de 80%
do rebanho bovino brasileiro possui genes oriundos
desses animais (FERRAZ & FELICIO, 2010).

As importagbes ocorridas na década de
60 foram especialmente marcadas pela vinda de
animais excepcionais em caracteristicas raciais e de
desenvolvimento, o que trouxe apreciavel melhoria
para o rebanho brasileiro da raga Nelore. Alguns
desses reprodutores tornaram-se conhecidos e
granjearam fama como melhoradores de plantéis
nos diferentes centros de criacdo de zebuinos da
raca Nelore e passaram a ser classificados como
genearcas ou formadores de linhagens dentro dessa
raca (MAGNABOSCO et al., 1997).

Apesar do reduzido nimero de genearcas
responsavel pela formagdo do Nelore brasileiro, ha
evidéncias de diferentes perfis genéticos entre as
linhagens. Diante disso, este estudo foi elaborado
com o objetivo de avaliar diferencgas entre linhagens
da raca Nelore para caracteristicas de carcaca e
qualidade de carne.

MATERIAL E METODOS

Foram utilizados 516 machos ndo castrados
daraca Nelore, com idade média de 24 meses e abatidos
com peso vivo médio de 550kg. Os abates foram
distribuidos em seis lotes entre agosto e dezembro
de 2006, todos realizados em frigorifico comercial,
localizado na cidade de Promissdo — SP, seguindo
a legislacdo brasileira de inspe¢do sanitaria e abate
humanitario. Apds o abate, as carcagas foram pesadas
para obtencdo do peso da carcaca quente (PCQ) e
resfriadas a 2°C+1°C por 24 horas, para mensuracdo
do pH (pH24), da area de olho de lombo (AOL),
espessura de gordura subcutanea (EGS) e marmoreio
(MAR) no muasculo Longissimus dorsi, entrea 122 e 132
costelas, utilizando, para esta Gltima, o padrao USDA
Quality Grade com escalas iniciando com Slight (400
unidades) a Moderately Abundant (900 unidades).

As analises de forca de cisalhamento (FC)
foram realizadas no Laboratdrio de Avaliagcdo Animal
e Qualidade de Carne da Faculdade de Zootecnia e
Engenharia de Alimentos da Universidade de S&o
Paulo (FZEAJUSP), seguindo o método proposto
pela AMSA (1995), a partir de amostras do musculo
Longissimus dorsi, na altura da 122, 112 e 102 costelas,
maturadas por 7, 14 e 21 dias, respectivamente.

A avaliacdo genética dos animais foi
realizada pelo Grupo de Melhoramento Animal

e Biotecnologia da Faculdade de Zootecnia e
Engenharia de Alimentos da Universidade de S&o
Paulo (FZEAJUSP), utilizando as estimativas das
diferencas esperadas na progénie (DEP), realizadas
por meio de modelos mistos sob modelo animal
completo, pelo programa MTDFREML, que estimou
os valores genéticos com base em informagdes de
carcacga e carne de 516 animais e matriz de parentesco,
composta por 3.982 animais.

As analises dos efeitos de cada genearca
consideraram as DEP’s para PCQ, AOL, EGS, MAR
e FC em treze linhagens da raga Nelore, representadas
pelos genearcas Taj Mahal (TAJM), Godhavari
(GODH), Kurupathy (KURU), Golias (GOLI),
Karvadi (KARV), Bima, Akasamu (AKAS), Padhu
(PADH), Cacique (CACI), Nagpur (NAGP), Rastd
(RAST), Checurupadu (CHEC) e Bazua (BAZU).
As DEP’s foram consideradas como variaveis
dependentes e a proporcdo de parentesco de cada
genearca (Tabela 1) como covaridvel, em analises
de regressdo multipla, numa estrutura de meio-
irm&os paternos. Nessa abordagem, foram estimados
e testados os coeficientes de regressdo linear das
caracteristicas em relacdo aos genearcas. Para tanto
foi utilizado o procedimento PROC MIXED do
pacote estatistico do Statistical Analysis System
(SAS), versdo 9.1.3 e o teste F, respectivamente.

RESULTADOS E DISCUSSAO

As estatisticas descritivas das caracteristicas
avaliadas estdo apresentadas na tabela 2.

Foi encontrada alta variabilidade entre as
linhagens da raca Nelore para producdo de carcagas
e carne com qualidade (Tabela 3). Alguns genearcas
como Golias e Karvadi apresentaram potencial
genético para producado de descendentes com maiores
pesos de carcaca, musculos e também para carne
mais macia. A linhagem Golias se destacou entre
as demais linhagens avaliadas para deposi¢do de
gordura intramuscular e a linhagem Akasamu para
gordura subcutanea.

As DEP’s para as caracteristicas de
carcaca e carne deste estudo estdo em conformidade
com aquelas descritas na literatura, sendo comumente
consideradas baixas quando comparadas as DEP’s
para caracteristicas de crescimento (CREWS Jr,
2002). Ja as acuracias foram baixas, o que também era
esperado, visto o nimero relativamente pequeno de
animais avaliados, do reduzido nimero de progénies
e dos baixos coeficientes de parentesco de alguns
genearcas com seus descendentes (Tabela 1). No
entanto, ha de se considerar que, mesmo com estas
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Tabela 1 - Namero de descendentes e parentesco de cada genearca da raca Nelore para a composicao dos gendtipos dos animais avaliados

para caracteristicas de carcaca e qualidade de carne.

Genearca N¢ descendentes

Médio Minimo Méaximo
Akasamu (AKAS) 207 0,70 0,10 5,08
Bazua (BAZU) 340 0,81 0,01 4,10
Bima 03 0,27 0,20 0,39
Cacique (CACI) 41 0,08 0,20 1,95
Checurupadu (CHEC) 492 2,92 0,10 16,46
Ghodavari (GHOD) 194 0,26 0,05 2,34
Golias (GOLI) 451 2,23 0,10 9,38
Karvadi (KARV) 492 2,23 0,20 8,59
Kurupathy (KURU) 194 0,23 0,07 2,34
Nagpur (NAGP) 87 0,13 0,20 3,13
Padhu (PADH) 231 0,33 0,10 3,13
Rastd (RAST) 63 0,10 0,20 1,56
Taj Mahal (TAIM) 225 0,18 0,01 1,61

limitacGes, foi detectado um efeito genético positivo
de linhagens da raca Nelore sobre caracteristicas de
carcaca e carne, indicando que outros estudos, com
maior ndmero de animais, devam ser conduzidos a
fim de confirmar esses resultados.

Dentre as linhagens avaliadas, os genearcas
GOLI e AKAS obtiveram os maiores e menores
valores de DEP para PCQ, respectivamente, com uma
diferenca de +1,67kg entre eles (Tabela 3), revelando
a superioridade de GOLI em produzir progénies
com carcagas mais pesadas (Figura 1A). Os valores
médios de DEP para PCQ encontrados neste estudo
ficaram proximos aos relatados na literatura. SMITH
et al. (2007), avaliando 467 animais da raca Brahman,
encontraram valor médio de +1,18kg, variando entre
-19,40 a +17,61kg, ELZO et al. (1998), em estudo
envolvendo as ragas Angus, Brahman e Brangus,
encontraram valores médios de -0,4; +0,7 e +9,3kg,
respectivamente, sendo que, para animais da raga
Brahman, as variagBes foram de -11,2 a +14,4kg.

No presente estudo, as variagdes nos
valores de DEP foram menores que as relatadas na
literatura, variando de -0,47 a +1,20kg. Isso pode ser
devido ao fato de que neste estudo os animais foram
abatidos com peso vivo médio de 550kg, diminuindo
a variacdo fenotipica para esta caracteristica. No
entanto, esta informacdo é importante e ressalta
que, mesmo abatidos com pesos vivos semelhantes,
as variagdes nos valores de DEP para AOL, EGS e
MAR foram grandes, revelando a variabilidade entre
linhagens da raca Nelore para deposicdo de musculos
e gordura na carcaca.

O valor médio de DEP encontrado para
AOL foi de +0,09cm?, variando entre -0,58 e 0,88cm?
(Tabela 3), gerando uma diferenca de +1,46cm?entre
0 genearca com maior (GOLI) e menor (AKAS)
valor de DEP. Segundo SILVA et al. (2003), a AOL
apresenta alta correlacdo com o rendimento de cortes
nobres da carcaga. Sendo assim, a linhagem GOLI se
destacou entre as demais linhagens avaliadas quanto
a capacidade de gerar descendentes com maior
musculosidade na carcaca (Figura 1A).

SMITH et al. (2007), utilizando animais
da raca Brahman, encontraram valores médios de
DEP para AOL de +0,19cm?, variando de -3,30a
+6,87cm?. Quando comparamos os valores médios de
DEP obtidos neste estudo aos estimados por SMITH
et al. (2007), podemos concluir que ambas as racas,
pertencentes a espécie Bos primigenius indicus,
foram capazes de acrescentar, em média, +0,10cm?
na area de olho de lombo em seus descendentes,
existindo, portanto, uma variabilidade entre touros
destas ragas para aumento da AOL. No entanto, ao
efetuar comparagOes entre animais de diferentes
ragas, devemos considerar também que pertenciam
a diferentes rebanhos e que foram gerados a partir
da média fenotipica de cada populacdo avaliada,
podendo ndo ter o mesmo efeito quando consideradas
em diferentes populacBes ou ambientes, como no
caso do gado Nelore no Brasil.

Apenas trés dos genearcas avaliados,
AKAS, GOLI e PADH, apresentaram DEP
positiva para EGS (Figura 1B). Diferentemente das
caracteristicas relacionadas a PCQ e AOL, a linhagem
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Tabela 2 - Estatisticas descritivas das caracteristicas de idade ao abate (IABATE), peso de carcaga quente (PCQ), pH as 24 horas de
resfriamento (pH24), area de olho de lombo (AOL), espessura de gordura subcutanea (EGS), marmoreio (MAR) e forca de

cisalhamento (FC) aos 7, 14 e 21 dias de maturacdo da carne de animais da raca Nelore.

Caracteristica N Média Min Méx DP CV (%)
Idade ao abate (IABATE, dias) 516 740,92 654,00 1021,00 46,28 6,25
Peso de carcaca quente (PCQ, kg) 516 291,39 255,50 393,00 18,10 6,21
pH 24 horas (pH24) 515 5,95 5,20 6,99 0,25 4,20
Area de olho de lombo (AOL, cm?) 515 73,39 56,00 98,00 7,03 9,58
Espessura de gordura subcutanea (EGS, mm) 514 4,42 1,00 15,00 2,00 45,25
Marmoreio (MAR, unidades) 515 426,55 400,00 600,00 42,10 9,87
Forca de cisalhamento aos 7 dias (FC7, kg) 508 5,97 1,82 11,05 1,47 24,62
Forca de cisalhamento aos 14 dias (FC14, kg) 508 4,94 1,38 9,34 1,30 26,32
Forca de cisalhamento aos 21 dias (FC21, kg) 512 4,38 1,61 8,53 1,13 25,80

n = nimero de observagdes; Min = valor minimo encontrado em cada caracteristica; Max = valor maximo encontrado em cada caracteristica;

DP = desvio padréo; CV= coeficiente de variagéo.

AKAS foi a que apresentou maiores valores de DEP
para EGS.

Valores baixos ou proximos a zero de DEP
para EGS séo descritos na literatura. ELZO et al. (1998)
encontraram valores de +0,47mm e SMITH et al. (2007)
de -0,0lmm para animais da raca Brahman. VAN
VLECK etal. (2007), avaliando touros de diferentes racas,
também encontraram valores proximos a zero, oscilando
entre -0,04 mm para touros Hereford e +1,01mm para
touros Shorthorn. No presente estudo, esta variacdo foi de
-0,07 a +0,05mm, levando a uma diferenca de +0,12mm
entre os extremos, revelando a existéncia de variabilidade
entre animais da raga Nelore para deposicdo de gordura
subcutanea (Tabela 3, Figura 1B).

Para MAR, apenas cinco das treze
linhagens avaliadas apresentaram DEP positiva
(Tabela 3, Figura 1C), dentre elas, o genearca
GOLI apresentou o maior valor que, comparado ao
genearca com o menor valor (AKAS), gerou uma
diferenga de +6,73 unidades, revelando a existéncia
de variabilidade e potencial genético de alguns
genearcas da raca Nelore para deposicdo de gordura
intramuscular na carcaca de suas progénies.

A gordura intramuscular tem sido
associada a carnes de alta qualidade, pois contribui
para melhoria da maciez, suculéncia e palatabilidade
dos cortes (PLATTER et al., 2005). Sendo assim,
animais com DEP positiva para MAR poderiam
contribuir para melhoria da qualidade sensorial e
valorizacao das carcagas de suas progénies.

GWARTNEY et al. (1996), utilizando
progénies de touros da raca Angus com altos (-0,16
a +0,30un) e baixos (-0,40 a +0,83un) valores de
DEP para marmoreio, para avaliar caracteristicas de

carcaca, encontraram que as progénies dos touros
com altas DEP’s para MAR tiveram também maiores
valores de MAR em suas carcagas. DIKEMAN et al.
(2005), avaliando os valores de DEP para marmoreio
de animais das ragas Simental, Shorthorn e Hereford,
encontraram variacbes da ordem de -0,22un a
+0,48un; de -0,32 a 0,00un e de -0,24 a+0,40un,
respectivamente. Neste estudo, as DEP’s para MAR
variaram de -3,26 a +3,47un (Tabela 3).

Estudos com animais Bos primigenius
taurus tém demonstrado que, ao se selecionar para
aumento do marmoreio nas carcacas, ha a tendéncia
de aumento da gordura subcutinea e também da
gordura de aparas (MCPHEE et al., 2006). Neste
estudo, no entanto, ndo necessariamente os maiores
valores de DEP para MAR estiveram relacionados
aos maiores valores de EGS (Tabela 3), sugerindo que
esta tendéncia possa ndo ser verdadeira em animais
da raca Nelore. Estes resultados estdo de acordo
com o relatado por GWARTNEY et al. (1996), que
afirmam ser possivel a utilizagdo de DEP para MAR
para sele¢do de touros, sem impactos na quantidade
de gordura subcutanea na carcaca.

Para forca de cisalhamento, todas
as linhagens, com excecdo de Bima e TAIM,
apresentaram potencial para transmitir genes
favoraveis & maciez da carne (Tabela 3, Figura 1D).
Valores de forca de cisalhamento sdo utilizados
para avaliar a maciez da carne e indicam a medida
da forca exercida na amostra, em kg, capaz de
promover seu completo cisalhamento. Assim,
quanto menor a forga empregada para 0 rompimento
das fibras, mais macia sera a carne. Dessa maneira,
valores de DEP negativos para esta caracteristica
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Tabela 3 - Valores das diferengas esperadas na progénie (DEP) e suas respectivas acuracias (Ac), em %, para as caracteristicas peso de
carcaca quente (PCQ), area de olho de lombo (AOL), espessura de gordura subcutanea (EGS), marmoreio (MAR) e forga de
cisalhamento (FC) aos 7, 14 e 21 dias de maturacdo, avaliadas em descendentes dos treze principais genearcas da raca Nelore no

Brasil.
Gen PCQ Ac  AOL  Ac  EGS  Ac MAR Ac FC7 Ac FCl4 Ac FC21 Ac

(kg) (%)  (m) (%) (mm) (%)  (un) (%) (ko) () (kg) (%) (kg) (%)
Akas -0,47 304 -0,58 2,26 0,05 1,73 -3,26 2,50 0,00 2,26  -0,06 1,79 0,01 1,12
Bazu 0,77 1,46 -0,03 1,02 -0,07 0,00 -1,57 1,15 -0,02 0,78 -0,03 027 -0,02 1,12
Bima -0,04 001 -0,01 0,00 0,00 0,00 0,03 0,01 0,00 0,00 0,00 0,27 0,00 0,00
Caci -0,39 027 -0,03 019 -0,05 0,00 -0,29 021 -0,02 0,78 0,00 027 -0,01 0,00
Chec 0,29 0,06 0,00 0,00 -0,01 0,00 -0,25 0,03 0,00 0,00 0,00 0,27 0,00 0,00
Godh 0,73 058 0,23 040 -0,02 0,00 -0,58 045 -0,02 0,78 -0,02 0,27 -0,01 1,12
Goli 1,20 3,08 0,88 2,47 0,01 1,73 3,47 2,73 -0,09 226 -0,12 330 -0,06 3,05
Karv 0,96 3,17 044 2,26  -0,05 1,73 0,24 253 -0,06 226 -0,10 1,79  -0,08 1,12
Kuru 0,39 049 0,14 040 -0,02 0,00 -0,71 038 -0,00 0,78 -0,01 0,27 -0,01 1,12
Nagp -0,03 036 0,16 019 -0,04 0,00 -0,09 031 -0,03 0,78 0,00 0,27 0,01 1,12
Padh -0,05 058 -0,08 0,40 0,01 0,00 0,61 045 -0,03 0,78 -0,01 027 -0,01 1,12
Rast -0,08 023 -0,12 019 -0,03 0,00 0,36 0,16 0,00 0,78  -0,02 027 -0,01 0,00
Tajm 0,10 032 0,10 0,19 -0,04 0,00 -0,74 0,25 0,00 0,78 0,02 0,27 0,01 1,12

Gen= genearcas, Akas= Akasamu, Bazu=Bazua, Caci=Cacique, Chec=Checurupadhu, Godh=Godhavari, Goli= Golias, Karv=Karvadi,
Kuru=Kurupathy, Nagp=Nagpur, Padh=Padhu, Rast= Rastd, Tajm= Taj Mahal.

sdo desejaveis, sendo possivel a selecdo de animais
com maior probabilidade de gerarem progénies com
carnes mais macias. As linhagens GOLI e KARV
destacaram-se por apresentarem melhores valores
de DEP (mais negativos) em todos os periodos de
maturacdo (Figura 1D).

PLATTER et al. (2005), pesquisando
a propensdo de consumidores norte-americanos
em pagar mais por carnes de melhor qualidade,
encontraram que cada aumento de um quilograma
nos valores de forca de cisalhamento estava
associado a uma reducdo de US$1,02 kg no valor
das carnes com menor maciez. Por isso, reprodutores
que apresentam potencial genético para producado de
progénies com carnes mais macias sao desejaveis, e
tendem a produzir filhos com carnes com maior valor
agregado.

SMITH et al. (2007), avaliando touros da
raca Brahman, encontraram valores DEP para for¢a
de cisalhamento, aos 7 dias de maturagdo, variando
de -0,36 a + 0,45kg e entre -0,16 e +0,33kg aos 14
dias de maturacdo, com médias de +0,01 e 0,00kg,
respectivamente. ELZO et al. (1998), comparando
animais das racas Angus, Brahman e Brangus,
encontraram valores médios de DEP de +1,02, +0,01
e -0,83kg, respectivamente. No presente estudo, as
variagdes ficaram entre -0,09 e 0,00kg para FC7,
entre -0,12 e +0,02kg para FC14 e entre -0,08 e

-0,01kg para FC21, evidenciando variabilidade entre
linhagens da raga Nelore para maciez, possibilitando
a selecdo de animais geneticamente superiores para
producdo de progénies com carnes mais macias, a
partir de valores de forca de cisalhamento.

CONCLUSAO

Existe variabilidade genética entre
linhagens da ragca Nelore para caracteristicas de
carcaca e qualidade de carne. As linhagens Golias e
Karvadi foram superiores para producdo de progénies
com maiores pesos de carcaca quente, area de olho de
lombo, marmoreio e maciez e a linhagem Akasamu
foi superior para deposicdo de gordura subcutinea.
Essas diferencas podem ser utilizadas na escolha de
touros para melhoria de caracteristicas de carcaga,
qualidade de carne em rebanhos de gado de corte.

COMITE DE ETIICA E BIOSSEGURANGA

Tendo por base os principios estabelecidos no
Regimento Geral do Comité de Etica em Experimentacdo Animal
da FZEA/USP, informo que o projeto de pesquisa “Avaliagdo de
caracteristicas de desempenho e qualidade de carne em linhagens
de touros representativos da raga Nelore, utilizado ultrassonografia,
analise de imagens, NIRS”, coordenado pelo Prof. Dr. José B. S.
Ferraz recebeu parecer favoravel de um pesquisador que atua na
area de experimentagio animal. Deste modo, a Comiss&o de Erica
em Experimentacdo Animal da FZEA considerou-o aprovado.
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Figura 1 - Diferencas esperadas na progénie (DEP) para area de olho de lombo (AOL; A),

peso de carcaca quente (PCQ; A), espessura de gordura subcutanea (EGS; B),
marmoreio (MAR; C) e forca de cisalhamento média (FCM; D), aos zero (FCO;
D), sete (FC7; D) e quatorze (FC14; D) dias de maturacdo para 0s genearcas
Akasamu (Akas), Bazua (Bazu), Bima, Cacique (Caci), Checurupadhu (Chec),
Godhavari (Godh), Golias (Goli), Karvadi (Karv), Kurupathy (Kuru), Nagpur
(Nagp), Padhu (Padh), Rastd (Rast), Taj Mahal (Tajm).
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