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Resumo 

 

YOSHIHARA CARNEIRO, M. M. Consumo e ganho residual no desempenho, 

características de carcaça e qualidade da carne de cordeiros confinados. 2017. 112f. Tese 

(Doutorado) - Faculdade de Medicina Veterinária e Zootecnia, Universidade Federal de Mato 

Grosso do Sul, Campo Grande, MS, 2017. 

 

Em busca de uma medida que seja capaz de identificar animais eficientes, inúmeros índices de 

eficiência alimentar têm sido propostos na literatura científica. Contudo, devido as limitações 

dos mesmos, principalmente em relação as alterações na composição corporal, características 

de crescimento e tamanho adulto dos animais, foi proposto o índice consumo e ganho residual 

(CGR) com a finalidade de identificar animais com maiores taxas de crescimento e menor 

consumo de alimentos sem diferenças no peso corporal final. Assim, objetivou-se avaliar o 

desempenho, características de carcaça e qualidade da carne de cordeiros de diferentes classes 

de CGR. Foram confinados 77 cordeiros mestiços Texel (¼ Pantaneira + ¾ Texel), machos, 

não castrados em duas etapas: na primeira foram avaliados 47 cordeiros com peso médio 

inicial de 29,9 ± 5,5 kg e 3 a 5 meses de idade e na segunda 30 cordeiros com peso médio 

inicial de 22,4 ± 3,3 kg e 2 a 4 meses de idade. O consumo de matéria seca (CMS) e ganho 

médio diário (GMD) foram avaliados por 70 dias. Os animais foram classificados em três 

classes de CGR: alto (eficiente), médio (intermediário) ou baixo (ineficiente), com base no 

desvio padrão dessa variável. Foram obtidas as medidas biométricas in vivo, área de olho de 

lombo (AOL) e espessura de gordura subcutânea (EGS) no músculo Longissimus thoracis no 

final do período experimental. Posteriormente, os animais foram abatidos para estudo dos 

componentes não-carcaça, características de carcaça, composição tecidual da carcaça 

estimada a partir da seção HH, análise instrumental, composição centesimal e perfil de ácidos 

graxos (AG) da gordura intramuscular dos músculos Semimembranosus (pernil), Triceps 

brachii (paleta) e Longissimus thoracis (lombo). Não foram observadas diferenças entre as 

classes de CGR para consumo de nutrientes e medidas biométricas in vivo e na carcaça. Os 

animais eficientes apresentaram ganho médio diário 16,1% superior e melhorias para todos os 

índices de eficiência avaliados (conversão alimentar, eficiência alimentar, taxa relativa de 

crescimento, índice de Kleiber, consumo alimentar residual e ganho residual) comparados aos 

ineficientes. Os animais eficientes e intermediários tiveram maior rendimento de pele/lã e 

menores de testículos/bolsa escrotal e depósitos de gordura omental, mesentérica, 

omental/mesentérica e total. Não houve influência do CGR para AOL e EGS obtidas in vivo e 

na carcaça, pesos e rendimentos das carcaças e dos cortes cárneos e composição tecidual da 

carcaça. O teor de matéria mineral no pernil e umidade na paleta foi menor para os animais 

ineficientes. Os animais eficientes apresentaram menor concentração no total de AG 

saturados, monoinsaturados e polinsaturados no Semimembranosus e Longissimus thoracis. 

Os animais eficientes e intermediários apresentaram melhor relação AGMI:AGS e AG 

hipocolesterolêmicos:hipercolesterolêmicos e índices aterogênico e trombogênico (IT) no 

pernil e IT no lombo. A identificação de cordeiros eficientes pelo CGR garante maiores taxas 

de crescimento, não prejudica as características de carcaça, composição corporal e qualidade 

da carne, e promove mudanças benéficas no perfil lipídico da gordura intramuscular, 

tornando-a mais saudáveis ao consumo humano. 
 

Palavras-chave: composição corporal. depósitos de gordura. eficiência alimentar. ovinos. 

perfil de ácidos graxos. Texel. 



 

 

 

 

Abstract 

 

YOSHIHARA CARNEIRO, M. M. Residual intake and gain on the performance, carcass 

characteristics and meat quality of lambs confined. 2017. 112f. Tese (Doutorado) - Faculdade 

de Medicina Veterinária e Zootecnia, Universidade Federal de Mato Grosso do Sul, Campo 

Grande, MS, 2017. 

 

In search of a measure able of identifying efficient animals, innumerable feed efficiency 

indexes were proposed in the scientific literature. However, due to their limitations, mainly in 

relation to changes in body composition, growth characteristics and the adult size of the 

animals, it was proposed the residual intake and gain (RIG) index, with the purpose of 

identifying animals with higher growth rates and lower feed consumption without differences 

in final body weight. Thus, it was aimed to evaluate their performance, carcass characteristics 

and meat quality of lambs of different classes of RIG. Were feedlot finished 77 Texel 

crossbreed lambs  (¼ Pantaneira + ¾ Texel), males, not castrated in two steps: in the first step 

47 lambs were evaluated with initial mean weight of 29.9 ± 5.5 kg and 3 to 5 months old; in 

the second stage 30 lambs with initial mean weight of 22.4 ± 3.3 kg and2 to 4 months old. 

The dry matter intake (DMI) and average daily gain (ADG) were evaluated individually for 

70 days. The animals were classified in to three classes of RIG: hight (efficient), medium 

(intermediary) or low (inefficient), based on the standard deviation of this variable. Biometric 

measurements were performed, rib eye area (REA) and backfat thickness (BF) of Longissimus 

thoracis at the end of the trial period. Posteriorly, the animals were slaughtered for study of 

non-carcass components, carcass characteristics, tissue composition of the carcass estimated 

from the HH section, instrumental analysis, centesimal composition and fatty acids (FA) 

profile of intramuscular fat of the Semimembranosus (leg), Triceps brachii (palette) e 

Longissimus thoracis (loin) muscles. There were not observed differences between the RIG 

classes for nutrient intake and biometric measurements in vivo and on the carcass. The 

efficient animals presented an average daily gain 16.1% higher and improvements to all the 

efficiency indexes evaluated (feed conversion, gross feed efficiency, relative growth rate, 

Kleiber index, residual feed intake and residual gain) compared to inefficient ones. The 

efficient and intermediate RIG animals had greater yield of wool/skin and lower yields of 

testicles/scrotal pouch and fat deposits of the omental, mesenteric, omental/mesenteric and total. 

There was no influence (P>0.05) of the RIG for REA and BF obtained in vivo and on the 

carcass, weights and yields of the carcasses and meat cuts and tissue composition of the 

carcass. The content of mineral matter in the leg and moisture in the palette was lower for 

inefficient animals. The efficient animals presented lower concentration of total FA saturated, 

monounsaturated and polyunsaturated in the Semimembranosus and Longissimus thoracis. 

The efficient and intermediate animals presented better relation MUFA:SFA and FA 

hypocholesterolemic: hypercholesterolemic and atherogenicity and thrombogenicity indexes 

(TI) in the leg and TI in the loin. The identification of efficient lambs by RIG ensures higher 

growth rates, does not impair the characteristics of carcasses, body composition and meat 

quality, and promotes beneficial changes in the lipid profile of the intramuscular fat, making it 

healthier to human consumption. 

 

Keywords: body composition. fat deposit. fatty acids profile. feed efficiency index. sheep. 

Texel. 
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1 INTRODUÇÃO 

A ovinocultura tem se destacado como uma importante atividade dentro do 

agronegócio brasileiro. Em 2015, o rebanho ovino foi estimado em 18,4 milhões de animais, o 

que representa um crescimento de 4,5% em relação ao ano anterior (FAO, 2015). Apesar do 

crescimento no número de animais, o Brasil ainda precisa importar carne ovina para abastecer 

o mercado interno (MAPA, 2014). Essa demanda pela carne ovina mostra a necessidade de 

otimizar os sistemas de produção, visando maior produtividade por área e obtenção de carne 

de qualidade para atender às exigências do mercado consumidor (ZEOLA et al., 2004). 

Uma das alternativas é a utilização de cordeiros mais eficientes (LIMA et al., 2013). 

Eficiência alimentar se refere à habilidade de transformação do alimento ingerido em 

produtos (carne, leite ou pele/lã), portanto, o desempenho e a ingestão de alimentos são os 

principais componentes que influenciam nessa capacidade (PAULA et al., 2013a). 

Em busca de uma medida que seja capaz de identificar animais eficientes, inúmeros 

índices de eficiência alimentar têm sido propostos na literatura científica (ARCHER et al., 

1999), destacando a conversão alimentar (CA), eficiência alimentar (EA), taxa relativa de 

crescimento (TRC), índice de Kleiber (IK), consumo alimentar residual (CAR) e ganho 

residual (GR). No entanto, estes apresentam restrições e para ajustá-los Berry & Crowley 

(2012) propuseram um novo índice denominado de consumo e ganho residual (CGR), com o 

objetivo de identificar animais que apresentem alta taxa de crescimento e menor consumo de 

alimentos sem diferenças no peso corporal adulto. 

O CGR é fenotipicamente independente do peso corporal dos animais, uma vez que é 

obtido a partir do CAR e GR, sendo estes calculados em função do peso corporal médio 

metabólico (PCM
0,75

). Assim, a melhoria da eficiência para essas características não eleva o 

tamanho e o peso corporal adulto dos animais (BERRY & CROWLEY, 2012). Contudo, o 

CGR foi proposto recentemente para bovinos, sendo escassas as informações para a espécie 

ovina. 

Além da eficiência de utilização do alimento ingerido pelo animal, é importante que 

o produto final seja de qualidade para satisfazer o mercado consumidor. Portanto, estudos que 

avaliem as características de carcaça e qualidade da carne são fundamentais e devem estar 

associados ao de desempenho dos animais. Em vista do exposto, objetivou-se avaliar o 

desempenho, características de carcaças e qualidade da carne de ovinos mestiços Texel de 

diferentes classes de CGR. 
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2 REVISÃO BIBLIOGRÁFICA 

2.1 Índices de eficiência alimentar em ovinos 

A melhor eficiência na produção animal pode ser definida como a geração de 

produtos de origem animal com a menor quantidade de recursos possíveis. Eficiência 

alimentar se refere à habilidade de transformação do alimento ingerido em produtos (carne, 

leite ou pele/lã), portanto, o desempenho e a ingestão de alimentos são os principais 

componentes que influenciam nessa capacidade (PAULA et al., 2013a). 

A eficiência alimentar pode ser avaliada por meio de diversas medidas ou 

características, entretanto o estudo da eficiência alimentar de animais em épocas e condições 

ambientais distintas, bem como a utilização de animais com idades e pesos corporais 

diferentes, alteram as exigências de mantença, a composição do ganho e o consumo de 

alimento, o que dificulta a comparação entre indivíduos (PAULA et al., 2013a). Além disso, 

as principais limitações para determinação dos índices de eficiência são a mensuração 

individual do consumo de matéria seca (CMS) dos animais, a duração do tempo necessário 

para essa avaliação e a extensão e validade dos resultados para outras populações de animais. 

Dentre as medidas de eficiência alimentar utilizadas se destacam, a conversão 

alimentar (CA) = CMS/ganho médio diário (GMD); a eficiência alimentar bruta (EAB) = 

GMD/CMS; a taxa relativa de crescimento (TRC, %/dia) = 100 x (log peso corporal final – 

log peso corporal inicial)/dias em experimento (FITZHUGH JUNIOR & TAYLOR, 1971); o 

índice de Kleiber (IK, kg de ganho/peso corporal médio metabólico (PCM
0,75

)) = 

GMD/PCM
0,75

 (KLEIBER, 1936); o consumo alimentar residual (CAR, kg/dia) = CMS 

observado – CMS predito; o ganho residual (GR, kg/dia) = GMD observado – GMD predito 

(KOCH et al., 1963); e o consumo e ganho residual (CGR, kg/dia) = –1 x CAR + GR 

(BERRY & CROWLEY, 2012). 

Entretanto, índices de eficiência alimentar como a CA e EAB são consideradas 

medidas brutas por não levarem em consideração as diferenças das exigências de mantença e 

crescimento dos animais (NASCIMENTO, 2011) e animais eficientes para essas 

características atingem tardiamente o peso e o grau de acabamento adequado para abate, o que 

não é interessante sob o ponto de vista econômico (ARCHER et al., 1999). Além disso, o 

aumento no peso pode levar ao aumento do tamanho adulto das matrizes e comprometer a 

eficiência reprodutiva em condições nutricionais limitantes.  

Diante disso, outras medidas de eficiência como o CAR e GR têm sido propostas, 

pois são independentes das características de crescimento, assim, não levam ao aumento do 

peso adulto do rebanho. Contudo, estes índices também apresentam limitações, pois o CAR 
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pode alterar a composição da carcaça e o GR pode acarretar em aumento dos gastos com a 

alimentação. Pensando nisso, Berry & Crowley (2012) desenvolveram o CGR para suprir as 

limitações encontradas nos demais índices de eficiência. 

A identificação de animais eficientes pode representar uma economia significativa ao 

produtor pela redução dos gastos com alimentação, item considerado de elevado custo na 

produção animal, principalmente no caso de grandes rebanhos. Adicionalmente contribuiria 

para redução da necessidade de ampliação de áreas de pastagem, exploração de novas áreas 

(REDDEN et al., 2010) e menor necessidade da utilização de grãos, especialmente em sistema 

de confinamento (MARTINS et al., 2000). 

Além dos benefícios associados com os impactos econômicos diretos da redução do 

consumo de alimentos, outros aspectos que são de grande importância e devem ser 

considerados são os efeitos do impacto ambiental pela redução de dejetos e metano (CH4), 

proveniente da fermentação entérica dos ruminantes, que está diretamente relacionada ao 

consumo de alimentos, sendo maior a produção de CH4 quanto maior for o consumo do 

animal (BASARAB et al., 2003; NKRUMAH et al., 2006; HEGARTY et al., 2007). 

 

2.1.1 Classificação pelo Consumo Alimentar Residual 

O consumo alimentar residual (CAR) é uma medida para mensuração da eficiência 

alimentar dos animais, definido como a diferença entre o CMS observado (CMSobs) e o CMS 

predito (CMSpred), conforme proposto por Koch et al. (1963) para bovinos. O CMSobs é 

obtido pela diferença entre a quantidade de MS (kg/dia) oferecida e a quantidade de MS 

(kg/dia) das sobras. Já o CMSpred é calculado pela equação de regressão do CMSobs em 

função do PCM
0,75

 (kg) e do GMD (kg/dia) dos animais. Para obtenção do PCM
0,75

 utiliza-se 

a seguinte equação: [(peso corporal em jejum inicial + peso corporal em jejum final)/2]
0,75

, 

onde são realizadas pesagens ao início e final do experimento após jejum sólido de 16 horas, 

determinando assim os pesos corporais em jejum inicial e final, respectivamente. 

Os animais classificados como baixo CAR (eficientes) são aqueles que apresentam 

CAR 0,5 desvio padrão menor que a média, alto CAR (ineficientes) aqueles com CAR 0,5 

desvio padrão maior que a média e animais com CAR entre -0,5 e 0,5 desvio padrão são 

considerados médio CAR (intermediários) (LIMA et al., 2013). Assim, o animal classificado 

como alto CAR indica que o mesmo apresenta maior consumo alimentar observado do que o 

estimado ou predito para um determinado nível de produção, ou seja, é ineficiente. Em 

contrapartida, um valor negativo do CAR indica que o consumo observado foi menor que o 
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predito, ou seja, o animal é mais eficiente, portanto aproveita melhor o alimento para 

expressar o mesmo ganho de peso (PAULA et al., 2013b).  

O CAR é um dado individual calculado após um período de alimentação de até 90 

dias em bovinos (MOORE et al., 2009) e até 60 dias em ovinos (KNOTT et al., 2008). Nestes 

protocolos experimentais, geralmente os animais são avaliados em baias individuais para 

registro diário das quantidades de alimento fornecido e das sobras para obtenção do CMSobs, 

bem como o acompanhamento do ganho em peso em curtos intervalos (a cada 14 dias). Este 

índice de eficiência alimentar tem sido utilizado como critério de seleção em função de sua 

moderada herdabilidade, que varia entre 0,28 e 0,58 (ARTHUR et al., 2001a; KOCH et al., 

1963), demonstrando que pode ser transmitido entre as gerações. 

Arthur et al. (2001b) ao acasalarem um grupo de fêmeas e touros de baixo CAR 

(eficientes) e, outro grupo de fêmeas com touros de alto CAR (ineficientes), verificaram que 

após cinco anos de seleção, a progênie oriunda de pais baixo CAR não apresentaram 

diferenças quanto ao ganho de peso (1,44 kg/dia) e peso final (384 kg) quando comparada 

com a progênie oriunda de pais alto CAR (1,40 kg/dia e 381 kg). Porém, os filhos de pais 

baixo CAR também foram considerados baixo CAR (-0,54 kg/dia vs +0,70 kg/dia), 

apresentaram menor CMS (9,4 kg/dia vs 10,6 kg/dia) e menor CA (6,6 vs 7,8 kg MS 

ingerida/kg de ganho) comparados aos filhos de pais alto CAR. 

Em um experimento realizado por Redden et al. (2010), as ovelhas foram 

classificadas em dois grupos de CAR, eficientes (baixo CAR) e os ineficientes (alto CAR). Os 

ganhos de peso foram similares para ambos os grupos, porém, as ovelhas eficientes 

consumiram aproximadamente 20% menos alimento. No entanto, é importante ressaltar que 

embora o CAR seja uma medida de eficiência vantajosa, pode apresentar uma limitação, pois 

como é um índice fenotipicamente independente do ganho de peso, os animais eficientes 

podem apresentar desempenho inferior, que pode resultar em menor aceitação pela indústria 

devido aos potenciais efeitos negativos sobre os pesos e rendimentos das carcaças (CHAVES, 

2013).  

Em estudo Nascimento (2011) avaliou as relações entre CAR e características de 

desempenho e carcaça de 288 novilhos Nelore confinados e verificou ao observar a dispersão 

dos dados da relação entre CMS observado e predito (Figura 1) que dentro da mesma classe 

de CAR (baixo CAR) existem indivíduos com valores de consumo variando de 5,0 a 10,0 kg 

de MS/dia, sugerindo que é possível selecionar animais eficientes pelo CAR, porém os 

indivíduos com menor consumo (5,0 kg MS/dia) provavelmente apresentarão menor ganho de 
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peso, fato indesejável pelas indústrias frigoríficas, devido ao ganho de peso ser determinante 

no grau de acabamento e tempo de confinamento dos animais. 

 

 

 

Figura 1. Relação entre consumo de matéria seca predito e observado em novilhos Nelore (N 

= 288). (Fonte: Nascimento, 2011). 

 

Além disso, o CAR é um índice que pode afetar a composição da carcaça dos 

animais eficientes, especialmente a deposição de gordura intramuscular, podendo sugerir que 

a identificação para baixo CAR teria como consequência animais com menor porcentagem de 

gordura corporal, o que poderia comprometer a qualidade da carne (LEME & GOMES, 

2007). 

O fato dos animais eficientes apresentarem menor consumo em relação aos 

ineficientes, com mesmo ganho de peso, é de suma importância econômica, porém deve-se 

levar em consideração a avaliação da carcaça desses animais, ou seja, verificar se não há 

prejuízo nas características de carcaça, como a deposição de gordura e, nas proporções de 

cortes cárneos, decorrentes dessa menor ingestão de alimentos, principalmente nos cortes 

considerados nobres. O ideal seria que animais mais eficientes apresentassem adequado 

acabamento de carcaça com maior rendimento de cortes nobres, como pernil, lombo e paleta, 

além de uma carne de qualidade dentro dos padrões exigidos pelo mercado consumidor. 

 

2.1.2 Classificação pelo Ganho Residual 

Utilizando um conceito semelhante ao CAR, o ganho residual (GR) é obtido pela 

diferença entre o GMD observado (GMDobs) e o GMD predito (GMDpred) de cada 



20 

 

 

 

indivíduo. O GMDobs é calculado por regressão linear entre o tempo de confinamento e o PC 

individual obtido a cada 14 dias com as pesagens sem jejum dos animais, sendo o GMDobs 

considerado como a inclinação da reta obtida para cada animal. Já o GMDpred é calculado 

por equação de regressão múltipla do GMDobs em função do PCM
0,75

 (kg) e do CMSobs 

(kg/dia) (KOCH et al., 1963). Uma das diferenças em relação ao CAR, é que no GR os 

fenótipos desejados são os animais com alto GR, ou seja, aqueles que ganham mais peso do 

que o predito, o que os tornam mais eficientes em relação aos seus contemporâneos (BERRY 

& CROWLEY, 2013).  

As classes também são estabelecidas com base no desvio padrão da média, onde os 

animais classificados como baixo GR (ineficientes) são aqueles que apresentam GR 0,5 

desvio padrão menor que a média, alto GR (eficientes) aqueles com GR 0,5 desvio padrão 

maior que a média e os animais com GR entre -0,5 e 0,5 são considerados médio GR 

(intermediários) (LIMA et al., 2013). 

O GR foi proposto por Koch et al. (1963) juntamente com o CAR, porém só 

recentemente tem sido mais estudado, portanto, há poucos trabalhos com esse índice (KOCH 

et al., 1963; CROWLEY et al., 2010). Assim como o CAR, o GR apresenta moderada 

herdabilidade de 0,28 a 0,62 em bovinos. Quando se trata da espécie ovina, as informações 

são ainda mais escassas, o que mostra a necessidade de mais ensaios experimentais. 

Apesar do GR ser associado com taxas de crescimento, não é capaz de detectar 

diferenças no consumo de alimentos entre os indivíduos, que também é uma variável 

determinante do lucro (CROWLEY et al., 2010), resultando em um problema similar ao 

CAR, pois, os animais pertencentes à mesma classe de eficiência (alto GR) apresentam maior 

ganho de peso e provavelmente consomem mais alimento comparado aos que apresentam 

menor ganho de peso, já que o crescimento do animal é resultado da ingestão de alimentos 

(NRC, 2001). 

Na produção animal a alimentação representa um dos itens mais caros, desta 

maneira, seria interessante que o GR fosse capaz de identificar também os animais com menor 

consumo, o que não é possível justamente por ser um índice fenotipicamente independente do 

CMS. Portanto, este índice identifica animais que apresentam crescimento rápido, mas por 

outro lado, que consomem mais alimentos, elevando o custo com alimentação, o que pode ter 

sido o fator limitante para o avanço nos estudos desse índice de eficiência. 
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2.1.3 Classificação pelo Consumo e Ganho Residual 

Pelas restrições dos índices de eficiência disponíveis e com o objetivo de buscar 

estratégias para melhorar a eficiência alimentar sem prejudicar as características de 

desempenho ou comprometer a qualidade da carcaça e da carne dos animais, Berry & 

Crowley (2012), propuseram um novo índice denominado consumo e ganho residual (CGR), 

que objetiva preencher a lacuna do CAR e do GR, pois leva em consideração as vantagens de 

ambas variáveis. 

O CGR é fenotipicamente independente do peso corporal dos animais, uma vez que é 

obtido a partir do CAR e GR, sendo estes calculados em função do PCM
0,75

. Portanto, a 

melhoria da eficiência para essas características não eleva o tamanho e o peso corporal adulto 

dos animais. Essa medida de eficiência tem como objetivo identificar animais de crescimento 

mais acelerado e que ao mesmo tempo, consumam menos alimento sem diferenças no peso 

corporal final. É obtido pela seguinte equação: CGR = –1 x CAR + GR, e as classes de 

eficiência são estabelecidas como nos estudos do CAR e GR, considerando 0,5 desvio padrão 

acima ou abaixo da média, como os limites entre as classes. Diferente do CAR e semelhante 

ao GR, no CGR os fenótipos desejados são os animais com alto CGR (eficientes) (BERRY & 

CROWLEY, 2012). 

Para desenvolver este índice Berry & Crowley (2012) estudaram o fenótipo e 

genótipo de 2.605 novilhos confinados e concluíram que houve diferença no CMS e GMD 

entre os grupos de CGR, em que os animais mais eficientes (alto CGR) apresentaram menor 

ingestão de MS (10,4 kg/dia vs 11,0 kg/dia) e ganho de peso superior de (1,81 kg/dia vs 1,40 

kg/dia) em relação aos animais ineficientes (baixo CGR). Nascimento et al. (2016) ao 

estudarem novilhos Nelore constataram que os animais mais eficientes tanto pelo CAR quanto 

pelo CGR apresentaram menor consumo de MS e nutrientes digestíveis totais, no entanto, 

somente os animais classificados pelo CGR apresentaram diferenças no GMD, que foi  20,4% 

maior para os mais eficientes comprados aos ineficientes (1,37 kg/dia vs 1,09 kg/dia). 

Em trabalho realizado por Chaves (2013), com 84 bovinos Nelore classificados de 

acordo com o CAR, GR e CGR, foram selecionados os 10% mais eficientes (Top, N = 8) de 

cada um desses índices de eficiência para avaliar a relação entre o CMS predito e observado e 

a relação entre o GMD predito e observado. O autor observou que os animais ranqueados pelo 

CAR consumiram menos alimentos (7,75 kg/dia) e ganharam menos peso (1,66 kg/dia), 

enquanto os animais do GR consumiram mais alimento (8,76 kg/dia) e ganharam mais peso 

(1,96 kg/dia) e os animais do CGR apresentaram consumo (8,06 kg/dia) e ganho de peso (1,80 

kg/dia) intermediários. 
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Com bases nessas informações, é possível observar a importância do CGR para o 

sistema de produção animal, uma vez que pode auxiliar na redução dos custos com 

alimentação sem prejuízos no ganho de peso. Porém, é preciso relacioná-lo com o estudo de 

características de carcaça e qualidade da carne dos animais eficientes, a fim de obter 

informações dos possíveis efeitos que possa causar ao produto final. 

 

2.2 Desempenho, eficiência energética, proteica e metabólica em animais eficientes 

São vários os processos biológicos somados a efeitos ambientais que regulam a 

ingestão de alimentos e o crescimento corporal, consequentemente as medidas de eficiência 

alimentar (MOTA, 2014). As causas das variações na utilização individual de alimentos em 

animais de raça, tamanho e idades similares, mantidos em condições de manejo sanitário e 

nutricional semelhantes, ainda não são bem analisados em ovinos. 

Richardson et al. (2004) e Herd & Arthur (2009) relataram os principais processos 

capazes de influenciar a eficiência alimentar dos animais tais, como: o padrão de alimentação, 

que pode contribuir com 2%; a digestão dos alimentos com 10%; o incremento calórico 

associado à digestão com 9%; a atividade física com 10%; o turnover proteico, metabolismo 

tecidual e estresse com pelo menos 37%, a composição corporal com 5% e o transporte de 

íons juntamente com outros mecanismos até então desconhecidos com 27%. 

Portanto, o uso da energia via processos biológicos parece ter um potencial de 

contribuição com substancial proporção na variação individual da eficiência alimentar. 

Acredita-se que animais ineficientes tenham maiores taxas de catabolismo, o que eleva o 

gasto energético de mantença reduzindo a disponibilidade de nutrientes destinados para 

produção corporal (PAULA et al., 2013a). Os principais fatores que afetam a partição de 

energia nos ruminantes são: nível de consumo alimentar, condições ambientais, gasto 

energético ou produção de calor, nível de produção ou ganho em tecido corporal e 

variabilidade individual entre os animais em relação à eficiência de utilização de energia para 

mantença e produção (CHAVES et al., 2014). 

 

2.2.1 Efeito das atividades relacionadas à alimentação 

A atividade de ingestão demanda 0,03 kcal/kg
0,75

/minuto e a de ruminação 0,002 

kcal/kg
0,75

/minuto. Quanto mais tempo dispendido com a atividade de ingestão, maior será 

seu gasto energético, pois, resulta em elevação das exigências de energia metabolizável para 

mantença, redução da eficiência de utilização de energia e, consequentemente, diminuição da 

disponibilidade para produção (SUSENBETH et al., 1998). 
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Neste contexto, pode ser que animais menos eficientes gastem mais tempo com a 

atividade de ingestão. Nkrumah et al. (2007) relataram em novilhos ineficientes para CAR 

duração de tempo de alimentação 40% maior que novilhos mais eficientes. Enquanto 

Bingham et al. (2009) verificaram maior espaço de tempo entre a alimentação para novilhas 

mais eficientes, corroborando os dados relatados pelos autores citados anteriormente, 

Nkrumah et al. (2006) verificaram que novilhos de baixo CAR (eficientes), quando 

comparados aos de alto CAR (ineficientes), apresentaram menor número de visitas ao cocho 

de alimentação e menor tempo de duração de cada visita.  

Richardson et al. (2004) estudaram os padrões de alimentação de novilhos Angus 

selecionados para CAR e relataram que animais menos eficientes permaneceram 5% mais 

tempo se alimentando e em pé. Contudo, Magnani et al. (2013) não observaram diferenças 

significativas entre novilhas Nelore eficientes e ineficientes para estas atividades. 

Diversos fatores podem estar relacionados às variações da eficiência alimentar, 

dentre eles a digestibilidade, pois a partir dela se obtém a quantidade total de nutrientes que o 

animal aproveita para mantença e produção (MAGNANI et al., 2013). Esses autores 

verificaram que animais mais eficientes apresentaram maior digestibilidade da matéria seca, 

fibra em detergente neutro, fibra em detergente ácido e celulose que os animais ineficientes, 

sugerindo que a maior eficiência foi devido a melhor capacidade de digestão da porção 

fibrosa da dieta. 

Nkrumah et al. (2006) ao avaliarem novilhos classificados pelo CAR constataram 

que os animais mais eficientes apresentaram maior digestibilidade aparente da matéria seca e 

da proteína da dieta e menores perdas de energia fecal do que animais ineficientes. Por outro 

lado, Reis et al. (2015) não observaram diferenças significativas entre as médias de 

digestibilidade da matéria seca em novilhas classificadas pelo CAR. Nkrumah et al. (2006) 

ainda identificaram diferenças significativas em emissão de metano entre as classes de 

eficiência, onde novilhos mais eficientes produziram 28% menos metano, destacando a 

possibilidade de diminuir o impacto ambiental causado pela produção animal. Mercadante et 

al. (2015) também observaram redução na produção de metano por novilhos Nelore 

eficientes. 

Alguns trabalhos (BASARAB et al., 2003; NKRUMAH et al., 2006; CHAVES et al., 

2014) demonstraram que animais mais eficientes produzem menos calor em relação aos 

ineficientes. Provavelmente a menor produção de calor está relacionada com a menor 

exigência de mantença desses animais mais eficientes, o que pode ser consequência de muitos 

mecanismos biológicos, como baixa produção de metano durante a digestão (NKRUMAH et 
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al., 2006), baixa atividade física (NKRUMAH et al. 2006; 2007) e menor resposta ao estresse 

(KNOTT et al., 2008; PAULA et al., 2013a).  

 

2.2.2 Processos associados ao metabolismo tecidual 

O custo energético de mantença, perdido na forma de calor pode representar de 70 a 

75% do consumo total de energia e podem ser considerados um dos componentes chaves que 

definem as variações na eficiência entre os animais (CHAVES et al., 2014). A exigência de 

energia para mantença é representada pelo consumo de oxigênio do corpo, sendo a metade 

dessas necessidades utilizada pelas paredes do trato gastrintestinal (TGI) e fígado, um terço 

pela pele, rins e tecido nervoso e o restante para as atividades musculares básicas (SEAL & 

REYNOLDS, 1993). 

As variações nas taxas de reciclagem proteica também podem causar impacto na 

quantidade de energia necessária para atender as exigências de mantença e ganho de peso, 

pois se refere à contínua síntese e degradação das proteínas celulares que são hidrolisadas a 

aminoácidos e substituídas por proteínas recentemente sintetizadas (HAWKINS, 1991). Em 

geral, este processo envolve gasto energético e os tecidos corporais são responsáveis por 

diferentes parcelas deste total. Davis et al. (1981) estimaram que o custo energético da síntese 

proteica no corpo total de cordeiros foi de aproximadamente 42% da produção de calor diária 

ou 35% da energia metabolizável ingerida.  

De acordo com Bergen (2008), quanto mais econômico forem os processos contínuos 

de turnover proteico, menor será a necessidade de energia para mantença e maior o 

aproveitamento para ganho de peso.  Este resultado reforça a premissa de que os animais mais 

eficientes podem ter menor exigência de mantença, já que o metabolismo dos principais 

órgãos relacionados aos processos de produção de calor para regulação térmica, atividade 

muscular, realização da circulação, respiração e renovação tecidual podem ter um custo 

energético menor ao organismo. 

Castro Bulle et al. (2007) verificaram que os requisitos de energia de mantença em 

novilhos foram fenotipicamente correlacionados com taxas de degradação de proteína (r = 

0,76), confirmando que o turnover proteico é uma fonte significativa de variação nos gastos 

de energia dos animais. Deste modo, pode ser que animais mais eficientes apresentem 

menores perdas de nitrogênio na urina, fezes e descamação da pele, visto que, a exigência de 

proteína para mantença é a quantidade de proteína necessária para repor essas perdas (CSIRO, 

2007). 
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Associações entre reciclagem muscular, taxa de crescimento e eficiência alimentar 

também foram demonstradas por Oddy et al. (1998), os quais observaram que novilhos com 

alta taxa de crescimento apresentaram menores taxas de síntese e degradação proteica 

muscular que animais com baixa taxa de crescimento e aproximadamente 70% das diferenças 

quanto a eficiência alimentar entre os grupos foram observadas na proporção de músculo. 

Dessa forma, é provável que animais mais eficientes tenham a habilidade de converter os 

nutrientes do alimento em massa muscular a uma taxa mais eficiente que seus 

contemporâneos (WELCH et al., 2012). 

 

2.2.3 Relação entre metabólitos e eficiência alimentar 

Alguns metabólitos também podem contribuir para a variação da eficiência 

alimentar. O hormônio leptina, secretado pelos adipócitos, regula o consumo de alimentos e 

está intrinsecamente associado com a massa de gordura corporal (ZIEBA et al., 2005), 

podendo estar relacionado a eficiência alimentar. Acredita-se que devido ao baixo consumo 

de matéria seca e a menor quantidade de gordura de cobertura, animais com baixo CAR 

tenham baixas concentrações plasmáticas de leptina, haja vista a correlação fenotípica 

positiva (r = 0,31) existente entre esses dois parâmetros (RICHARDSON et al., 2004). 

O estresse também pode influenciar a variação da eficiência alimentar e uma das 

respostas metabólicas comuns dos animais é a maior demanda energética para suprir o gasto 

promovido pela agitação dos animais nessa situação. Quando o organismo está em estresse 

ocorre maior quebra tecidual das reservas corporais e aumento da produção de calor, 

reduzindo a eficiência para deposição de tecidos (SANTANA et al., 2014).  

O cortisol é um hormônio corticosteroide que se eleva sob condições de estresse e, 

quando em longos períodos, afeta a resposta imune do animal alterando características 

hematológicas (HICKEY et al., 2003). Assim, o perfil celular sanguíneo está relacionado com 

a forma que os animais reagem a fatores estressores. A circulação do cortisol sanguíneo é 

negativamente relacionada ao temperamento de calma nos animais, indicando grande 

responsividade ao estresse, fato que pode contribuir para variação da eficiência (GOMES et 

al., 2013). Dessa forma, animais mais eficientes parecem ser menos suscetíveis ao estresse 

(PAULA et al., 2013a). 

Richardson et al. (2004) observaram que animais menos eficientes apresentaram 

maiores níveis de insulina, cortisol e ureia e menores concentrações de triglicerídeos. 

Segundo os autores, o aumento desses hormônios e metabólitos são respostas relacionadas a 
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mudanças em sua composição corporal, reciclagem tecidual e respostas a situações de 

estresse. 

Gomes et al. (2008) estudaram animais da raça Nelore submetidos a situações de 

estresse moderado (privação de água e alimentos por 24 horas) e observaram menores níveis 

séricos de cortisol nos animais mais eficientes para CAR, indicando que existe relação da 

eficiência alimentar com as respostas ao estresse de bovinos em confinamento. Knott et al. 

(2008) também descreveram correlações moderadas entre cortisol sérico e eficiência 

alimentar para cordeiros mestiços, mensurada tanto pelo CAR quanto pela CA. 

Lima et al. (2013) ressaltam que as pesquisas com indicadores fisiológicos para 

identificação de animais mais eficientes ainda devem ser amplamente estudadas, pois esse 

campo envolve descobertas recentes e divergências apresentadas na literatura, sendo 

necessário cautela ao decidir em pré-selecionar os animais com o uso desses indicadores. 

 

2.2.4 Deposição de gordura visceral 

As diferenças na composição corporal também podem influenciar a variação da 

eficiência alimentar, já que para deposição de tecido magro é necessária menor quantidade de 

energia por unidade de ganho que o tecido adiposo, devido à baixa densidade da energia na 

forma de proteína, água e mineral comparado com gordura (CARSTENS & KERLEY, 2009). 

Portanto, os animais mais eficientes têm menor exigência de mantença, 

possivelmente devido ao potencial da conversão de alimento em tecido magro 

(RICHARDSON & HERD, 2004), ou seja, pode ser que animais mais eficientes tenham 

maior deposição de proteína, enquanto os ineficientes, de gordura.  

Outra possível fonte de ineficiência energética pode estar associada à deposição de 

gordura visceral (REDDEN et al., 2013), ou seja, animais que apresentam maior depósito de 

gordura na cavidade interna têm maior exigência de mantença (RESENDE et al., 2008). Em 

experimento com novilhos Nelore classificados pelo CAR, Gomes et al. (2012) observaram 

que os animais mais eficientes apresentaram deposição de gordura no trato gastrointestinal 

21,5% inferior aos animais menos eficientes. Segundo os autores, essa diferença na 

quantidade de gordura visceral depositada explicaria aproximadamente 30% da diferença no 

CMS entre as classes de CAR. Leme & Gomes (2007) constataram que bovinos Nelore mais 

eficientes pelo CAR apresentaram menores depósitos de gordura renal, pélvica e inguinal. 

Esses resultados sugerem que estes depósitos podem ser um componente importante da 

variação fenotípica da eficiência alimentar. 
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Adicionalmente, é importante verificar se o CGR ao ser escolhido como critério de 

identificação não traria nenhum tipo de consequência negativa para o sistema produtivo, tanto 

consequências biológicas como econômicas, para que possam futuramente ser incluídas nos 

programas de melhoramento genético para aumentar a rentabilidade dos sistemas de produção 

(MOTA, 2014). 

 

2.3 Avaliações in vivo e na carcaça associados com índices de eficiência em ovinos 

A avaliação in vivo pode ser feita de várias maneiras, desde técnicas simples e 

acessíveis até técnicas mais elaboradas e onerosas, com o objetivo de predizer as 

características de carcaça no animal antes do abate e existem várias técnicas que podem ser 

utilizadas (OSÓRIO et al., 2014). Dentre as ferramentas utilizadas para mensurar a 

produtividade de pequenos ruminantes tem se destacado a biometria corporal, que quando 

analisada juntamente com outros índices zootécnicos, constitui uma importante base de dados 

para a avaliação individual dos animais (SOUZA et al., 2014). 

As técnicas que se baseiam em imagens têm sido bastante utilizadas, como a 

ultrassonografia em tempo real, que tem ganhado destaque tanto pela relação custo-benefício, 

como pela facilidade de uso nas avaliações de animais de pesquisa e de produção (MORENO 

& BOAVENTURA, 2016). 

Além disso, as medidas obtidas nos animais vivos apresentam alta correlação com as 

medidas da carcaça e podem ser utilizadas em conjunto, ou isoladamente, para estimar as 

medidas da futura carcaça, podendo ser empregadas para indicar a proporção de músculos e 

tecido adiposo e orientar os produtores quanto ao melhor momento de abate dos animais 

(SOUZA et al., 2014). Bonacina et al. (2007) realizaram estudos com ovinos e estimaram 

correlações positivas, variando de moderada a alta, entre as medidas in vivo com peso 

corporal, peso da carcaça quente, conformação e rendimento de carcaça. 

Já as medidas realizadas na carcaça são importantes por si só, pois permitem 

comparações entre tipos raciais, pesos, idades ao abate, sistemas de alimentação e pelas suas 

correlações com outras medidas ou com os tecidos constituintes da carcaça (PINHEIRO & 

JORGE, 2010). Existem medidas e índices que podem ser utilizados para auxiliar na avaliação 

e classificação das carcaças (SOUZA et al., 2014) e que serão comentados a seguir.  

 

2.3.1 Medidas biométricas in vivo 

Algumas medidas biométricas in vivo como o peso corporal ao abate, comprimento 

corporal, altura e largura da garupa, altura da cernelha, perímetro torácico e largura do peito 
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apresentam alta correlação com o peso da carcaça fria (PINHEIRO & JORGE, 2010), 

confirmando resultados obtidos por Reis et al. (2004) que ao avaliarem a estimativa do peso 

corporal de novilhas mestiças leiteiras a partir de medidas corporais in vivo, encontraram alta 

correlação entre a medida de perímetro torácico e PC (0,94), assim, concluíram que o PC 

pode ser estimado com acurácia a partir dessa variável. 

O peso corporal (PC) é uma característica fundamental para determinar a evolução 

do sistema produtivo dos animais, é de fácil obtenção (uso de balança ou fita métrica) e 

extremamente importante na padronização de lotes de animais que serão abatidos e 

comercializados. Além disso, o PC é uma medida que estima com precisão o peso da carcaça 

dos animais (OSÓRIO et al., 2009). 

O escore de condição corporal (ECC) é uma avaliação realizada no animal vivo por 

pessoas treinadas para estimar a quantidade de tecido muscular e adiposo armazenado pelo 

corpo do animal em determinado momento do ciclo produtivo. Embora seja um parâmetro de 

avaliação realizada no animal vivo, o ECC mostra-se como um ótimo índice para avaliar a 

quantidade de músculo e gordura na carcaça do animal. Este método é realizado por meio da 

palpação de determinadas regiões corporais do animal, as quais são: tronco da cola, ao longo 

das apófises espinhosas lombares e dorsais, sobre o músculo Longissimus e ao longo do 

esterno. Essas regiões refletem o estado dos diferentes depósitos de gorduras. Na avaliação da 

condição corporal é atribuído escores de 1 (excessivamente magra) a 5 (excessivamente 

gorda) (OSÓRIO & OSÓRIO, 2005). 

A técnica de ultrassonografia in vivo é utilizada para obtenção da composição da 

carcaça do animal, já que essa técnica torna possível acompanhar o seu desenvolvimento e 

têm apresentado boa aceitabilidade pelas altas correlações com as medidas correspondentes 

tomadas na carcaça após o abate dos animais (McMANUS et al., 2013; SOUZA et al., 2013; 

EIRAS et al., 2014). A composição das carcaças pode ser estimada por meio da mensuração 

da área de olho de lombo (AOL) e espessura da gordura subcutânea (EGS) obtidas entre a 12ª 

e 13ª costelas (músculo Longissimus thoracis). Este músculo é considerado de maturidade 

tardia e de fácil mensuração, sendo indicado para obtenção das imagens de ultrassom por 

apresentarem dados de maior confiabilidade sobre o desenvolvimento e tamanho do tecido 

muscular (HASHIMOTO et al., 2012). 

A AOL e EGS apresentam correlação alta e positiva com a distribuição de músculos 

e com o teor de gordura na carcaça, respectivamente (McMANUS et al., 2013). A utilização 

da ultrassonografia durante o período de pré-abate é uma ferramenta interessante para 

avaliação da AOL e EGS, que juntamente com outras características medidas no animal vivo, 
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favorece a formação de lotes com EGS adequada para o abate, evitando a deposição excessiva 

de gordura. Assim, essa técnica pode ser utilizado em criações de ovinos, com intuito de 

garantir de forma prática o momento ideal de abate e auxiliar na estimativa da composição 

corporal dos animais (McMANUS et al., 2013; MORA et al., 2015). 

Em pesquisa realizada com bovinos Nelore, Santana et al. (2012) encontraram 

correlação fenotípica de Pearson positiva (r = 0,34) entre CAR e EGS na picanha avaliada por 

ultrassonografia, sugerindo que a identificação de animais mais eficientes pelo CAR teria 

como consequência animais com menor porcentagem de gordura na carcaça. Desta forma, 

animais com menor taxa de deposição de gordura subcutânea, teoricamente, atingiriam 

acabamento de gordura mínimo necessário mais tardiamente para abate, necessitando 

permanecer mais tempo em regime de terminação, o que pode aumentar os custos de 

produção (LEME & GOMES, 2007). Contudo, Paula et al. (2012; 2013b) não observaram 

diferenças significativas entre animais eficientes e ineficientes pelo CAR nas medidas de EGS 

e AOL obtidas por ultrassonografia em cordeiros machos da raça Ile de France. 

 

2.3.2 Características da carcaça 

Segundo Silva Sobrinho & Osório (2008), o principal fator que confere valor à 

carcaça é o rendimento (relação percentual entre o peso da carcaça e o peso corporal do 

animal), afetado pelo peso do conteúdo do trato gastrintestinal (média de 13% do peso 

corporal em ovinos) e varia principalmente de acordo com a alimentação do animal 

previamente ao abate. Além disso, o rendimento de carcaça é utilizado como critério de 

pagamento entre o comprador e o produtor, seja considerando o peso vivo do animal ou o 

peso da carcaça, quente ou fria, dependendo da região do país e a forma de comercialização. 

Normalmente, os rendimentos da carcaça ovina variam entre 40 e 50% (SILVA 

SOBRINHO, 2006). Moreno et al. (2010) realizaram experimento com ovinos e reportaram 

valores médios para rendimentos de carcaça quente de 48,5%, de carcaça fria de 47,2% e 

perdas de peso por resfriamento de 2,7%.  

As carcaças podem ser comercializadas inteiras ou em cortes cárneos 

individualizados, que associados à apresentação do produto são importantes fatores na 

comercialização. Além dos cortes proporcionarem obtenção de preços diferenciados entre 

diversas partes da carcaça, permite o aproveitamento racional, evita desperdícios (SILVA 

SOBRINHO & SILVA, 2000) e suas proporções ainda constituem um importante índice para 

avaliação da sua qualidade. A preferência dos consumidores por determinados cortes 
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comerciais podem variar entre as regiões geográficas (SILVA et al., 2014a) e principalmente 

entre países. 

Assim, os estudos de índices de eficiência devem ser associados às avaliações de 

carcaças para garantir que a identificação de animais eficientes não altere de forma negativa 

suas características. Gomes et al. (2012) avaliaram características de carcaça de novilhos 

Nelore confinados e classificados pelo CAR e não observaram diferenças significativas entre 

peso de carcaça quente e rendimento de carcaça quente, assim como Reis et al. (2015) quando 

avaliaram carcaças de novilhas mestiças classificadas pelo CAR também não observaram 

alterações nos pesos e rendimentos. Nascimento et al. (2016) avaliaram 575 novilhos 

classificados pelo CGR e não encontraram diferenças no rendimento de carcaça quente e 

rendimento dos cortes cárneos entre os animais mais eficientes e ineficientes. 

 

2.3.3 Componentes não-carcaça 

Embora a carcaça seja o componente do peso corporal de maior valor comercial, os 

componentes não-carcaça, como pele, cabeça, patas, cauda, pulmões, traqueia, fígado, 

coração, rins, gorduras omental, mesentérica, renal e pélvica, baço, aparelho reprodutor com 

bexiga e trato gastrintestinal (rúmen-retículo, omaso, abomaso e intestinos delgado e grosso), 

também devem ser considerados, já que estes também representam uma fonte de renda e 

frequentemente uma parte ponderal maior que a carne (SANTOS et al., 2015), podendo 

representar até 40% do peso corporal dos ovinos.  

A pele/lã é o componente não-carcaça de maior importância econômica, podendo 

chegar de 10 a 20% do valor do animal (FRASER & STAMP, 1989). Os componentes não-

carcaça também podem ser utilizados como fator de interesse comercial, pois possibilitam 

maior valorização do animal abatido e maior motivação aos cuidados sanitários do rebanho 

(SANTOS et al., 2015), podendo ser aproveitados de várias formas, e alguns deles como o 

rúmen, retículo, omaso, abomaso, intestino delgado e grosso, coração e fígado servem como 

alimento para a população humana (POMPEU et al., 2013). 

Além disso, as diferenças nas taxas metabólicas e alteração do tamanho de alguns 

órgãos e vísceras podem influenciar a eficiência alimentar, as exigências nutricionais e a 

utilização da energia pelos animais (BRANCO et al., 2009). Por exemplo, juntos o TGI e o 

fígado compreendem apenas uma pequena porção do PC, cerca de 10 a 13%, mas consomem 

aproximadamente 45 a 50% da energia de mantença (BRANCO et al., 2009) para absorção e 

metabolismos dos nutrientes digeridos.  
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Por outro lado, o tecido muscular, que constitui aproximadamente 41% da massa 

corporal, consome apenas 23% do total da energia requerida para mantença (VÉRAS et al., 

2001). Isso porque os tecidos viscerais como os do TGI e fígado apresentam maior turnover 

proteico que o músculo esquelético e, as variações no nível de atividades desses tecidos em 

função do genótipo, idade, estado fisiológico, nível de alimentação, secreção de ureia e 

condições ambientais modificam os requerimentos de energia para mantença (RESENDE et 

al., 2008).  

Dentre os órgãos, o fígado, coração, rins e intestino apresentam elevadas taxas 

metabólicas, e desses, o fígado apresenta o maior gasto energético (VAZ et al., 2015; SILVA 

et al., 2016). Essas premissas corroboram Basarab et al. (2003) que encontraram peso de 

fígado e TGI 8% menor em novilhos de baixo CAR comparados aos animais de alto CAR, 

assim como Bonilha et al. (2009) que constataram menor peso do coração, rins e TGI em 

bovinos baixo CAR. Nascimento et al. (2016) também verificaram menor rendimento de 

fígado em novilhos Nelore eficientes pelo CAR e CGR. 

 

2.3.4 Medidas biométricas na carcaça 

A importância de algumas medidas como comprimento interno e externo da carcaça, 

comprimento e espessura de perna e profundidade de tórax reside no fato de serem associadas 

com rendimentos das carcaças e dos cortes cárneos (CYRILLO et al., 2012), além de serem 

informações fundamentais para avaliação da conformação da carcaça produzida em sistemas 

de classificação de carcaças ovinas (UNITED STATES DEPARTMENT OF 

AGRICULTURE – USDA, 1992; UNIÃO EUROPEIA, 2008). 

Nascimento et al. (2016) avaliaram a biometria da carcaça de 575 novilhos Nelore 

classificados pelo CGR e constataram que não houve diferenças no comprimento e 

profundidade das carcaças entre as classes de eficiência, confirmando que não há prejuízo nas 

medidas das carcaças dos animais mais eficientes pelo CGR. 

Existem índices que podem ser utilizados para auxiliar na avaliação das carcaças, 

como o índice de compacidade da carcaça, que estima objetivamente a conformação das 

carcaças quanto ao acúmulo de músculos a partir de dois valores de fácil determinação, sendo 

o peso da carcaça fria e o comprimento interno da carcaça (SOUZA et al., 2014). 

A área de olho de lombo também é uma medida objetiva que estima a quantidade de 

músculo da carcaça. Portanto, quanto maior for a AOL, provavelmente, maior será a 

proporção de músculo na carcaça do animal, sendo considerada uma característica muito 

desejável e valorizada (PINHEIRO et al., 2010). 
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Já a espessura de gordura subcutânea tem função protetora, assim, carcaças com 

maior deposição de gordura apresentam menor perda de água durante o processo de 

resfriamento em câmara fria, o que pode contribuir para maior maciez da carne (OSÓRIO et 

al., 2009; SILVA et al., 2014a). Além disso, a quantidade e a distribuição da gordura de 

cobertura devem atender aos padrões exigidos pela indústria frigorífica e consumidores, visto 

que o excesso ou falta de gordura são indesejáveis (SILVA et al., 2014a). 

As carcaças ovinas podem ser classificadas quanto à EGS mensurada no músculo 

Longissimus, atribuindo-lhes escores de 1 a 5, sendo: 1. gordura ausente; 2. gordura escassa – 

de 1 a 2 mm de espessura; 3. gordura mediana – de 2 a 5 mm de espessura; 4. gordura 

uniforme – de 5 a 10 mm de espessura; e 5. gordura excessiva – acima de 10 mm (SILVA 

SOBRINHO & OSÓRIO, 2008). 

Em estudo com zebuínos, Leme & Gomes (2007) constataram que animais mais 

eficientes pelo CAR apresentaram menor deposição de gordura subcutânea e maior AOL, 

indicando que bovinos Nelore mais eficientes apresentam um ganho maior em proteína e 

menor em gordura. Knott et al. (2003) também encontraram menor EGS em animais de baixo 

CAR. Esse decréscimo na deposição de gordura corporal de animais baixo CAR indica que 

apresentam menores reservas corporais. 

Em estudo com bovinos Nelore classificados de acordo com o consumo alimentar 

residual (CAR), ganho residual (GR) e consumo e ganho residual (CGR), Chaves (2013) 

selecionou os 10% animais mais eficientes de acordo com esses índices de eficiência, e 

verificou que os animais do CGR apresentaram maior AOL em relação ao CAR e GR, 

sugerindo que a classificação para CGR pode identificar animais com maior rendimento de 

carcaça, uma vez que essa característica é correlacionada positivamente com a AOL 

(PINHEIRO et al., 2010). Esses resultados corroboram os obtidos por Nascimento et al. 

(2016) quando avaliaram novilhos classificados pelo CGR e constataram maior AOL em 

animais mais eficientes, mas sem diferenças na EGS, sugerindo maior deposição muscular em 

animais alto CGR. 

Algumas medidas biométricas in vivo ou na carcaça podem ser utilizadas como 

indicadores de características de rendimento e qualidade da carcaça, podendo ser adotadas em 

sistemas de classificação de carcaças ovinas, entretanto são necessários mais estudos para 

maiores informações sobre quais medidas melhor se relacionam com essas características. 
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2.3.5 Composição tecidual da carcaça 

A composição da carcaça em proporções de músculo, gordura e osso, determina 

grande parte do valor econômico da mesma (YAMAMOTO et al., 2013). Portanto, o estudo 

do crescimento e desenvolvimento dos componentes teciduais são informações importantes 

para entender melhor a eficiência da produção, uma vez que, conhecendo o ritmo de 

crescimento dos tecidos e das regiões que compõem a carcaça, será possível determinar com 

maior precisão o melhor momento de abate, favorecendo a padronização e a qualidade do 

produto ofertado (HASHIMOTO et al., 2012). 

O crescimento dos diferentes tecidos que compõem a carcaça não ocorre no mesmo 

ritmo e, desta forma, à medida que os animais se desenvolvem ocorrem mudanças na 

composição corporal. O crescimento e desenvolvimento são processos fisiológicos básicos na 

produção de carne e são fenômenos inter-relacionados, sendo resultados da multiplicação 

celular (hiperplasia), do aumento no tamanho das células (hipertrofia) e do incremento da 

quantidade de material estrutural.  

Tanto a hiperplasia quanto a hipertrofia participam do crescimento e 

desenvolvimento desde a concepção até a fase adulta, porém de modo geral ao final ocorre 

predomínio da hipertrofia. Contudo, a proporção específica de ambas em todas as fases que 

envolvem o crescimento e desenvolvimento do animal pode variar de acordo com o genótipo, 

sexo, idade, dieta, tecido ou órgão estudado e fatores fisiológicos e extrínsecos de diversas 

naturezas (SAÑUDO & BRIZ, 2009). 

O tecido ósseo apresenta crescimento precoce, enquanto que a gordura é depositada 

tardiamente e apresenta maior variabilidade no animal, tanto do ponto de vista quantitativo 

quanto de distribuição e, o tecido muscular apresenta crescimento isométrico, ou seja, no 

mesmo ritmo da carcaça (ROSA et al., 2005). Desta forma, têm-se buscado maximizar, de 

forma rentável, o crescimento contínuo dos animais para deposição de todos os tecidos de 

forma adequada, a fim de se obter carcaças dentro dos padrões de qualidade exigidos pelas 

indústrias frigoríficas (PAULINO et al., 2005). Dentro desse contexto, a determinação da 

composição física e/ou química da carcaça torna-se fundamental. 

A determinação direta da composição da carcaça, ou seja, sua dissecação completa e 

a análise de seus constituintes individuais por indústrias frigoríficas ou como rotina 

experimental tornam-se praticamente impossível, por ser um método demorado, trabalhoso e 

oneroso, uma vez que pelo menos metade da carcaça não pode ser comercializada. Nesse 

sentido, métodos indiretos têm sido desenvolvidos para estimar de maneira rápida, simples, 

econômica e confiável, a composição corporal dos animais (SILVA, 2001). 
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Em um trabalho clássico sobre a utilização de cortes da carcaça para predição da 

composição física e química da carcaça de bovinos, Hankins & Howe (1946) definiram uma 

metodologia para obtenção de uma amostra da carcaça compreendendo a 9
a
, 10

a
 e 11

a
 

costelas, denominada também de seção HH, bem como equações de predição, que, 

atualmente, são amplamente utilizadas por pesquisadores. Nesse método, após a coleta da 

seção 9
a
-11

a
, as amostras são dissecadas e separadas em músculos, gorduras e ossos, 

posteriormente são pesadas para obtenção da porcentagem de cada componente. É um método 

altamente preciso, mas as equações devem ser calculadas para populações específicas. 

Os estudos geralmente não contemplam as avaliações relacionadas à dissecação das 

carcaças devido ao alto custo do processo. Dessa forma, a avaliação da seção HH para 

predição da composição corporal de animais eficientes é uma ferramenta muito útil para 

analisar até que ponto a composição está associada às variações da eficiência alimentar. 

Alguns autores (LEME & GOMES, 2007; LIMA et al., 2013; PAULA et al., 2012) relataram 

que animais mais eficientes pelo CAR tendem a apresentar carcaças mais magras, com menor 

acabamento e menor gordura intramuscular, características essas que podem ser limitantes na 

utilização desse índice para classificação de animais eficientes.  

Com base neste contexto, fica evidente a necessidade de mais estudos que avaliem a 

composição corporal de animais eficientes, especialmente de cordeiros classificados pelo 

CGR, visto que essas informações são escassas. 

 

2.4 Características qualitativas da carne ovina associadas com índices de eficiência 

O termo qualidade está sendo mais estudado por ser um conceito bastante amplo e 

complexo, pois está relacionado com todas as etapas da cadeia agroindustrial, desde o 

nascimento do animal até o preparo para consumo final da carne in natura (BRESSAN & 

FERRÃO, 2003). Geralmente, os estudos de qualidade de carne são focados no consumidor, 

que avalia por etapas: em princípio pela cor da carne e gordura de cobertura, depois por 

aspectos relacionados ao processamento e, finalmente, pelas características de palatabilidade, 

suculência e maciez (COSTA et al., 2011). 

Em função dessa nova exigência do consumidor, que busca produtos alimentícios 

mais saudáveis e saborosos, a pesquisa zootécnica vem evoluindo no sentido de produzir 

carne de melhor qualidade, ressaltando a contribuição desse nobre alimento como parte de 

uma dieta saudável e como fonte de nutrientes essenciais para o adequado funcionamento do 

organismo (FERNANDES et al., 2014). Neste contexto, para o mercado ser competitivo é 
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necessário que a carne ovina apresente parâmetros desejáveis, tanto quantitativos como 

qualitativos (YAMAMOTO et al., 2013). 

A qualidade depende inteiramente de manejos corretos ante mortem, que envolve as 

etapas de transporte, descarga, descanso, movimentação, insensibilização e sangria dos 

animais, devendo-se evitar todo o sofrimento desnecessário, buscando sempre conduzir os 

animais com tranquilidade, calma, e, sem correria. Qualquer tipo de alteração do estado 

fisiológico ou comportamental do animal poderá comprometer o seu bem-estar e prejudicar 

toda a cadeia produtiva por meio de desagregação da qualidade da carne (MELO et al., 2016). 

A carne é uma complexa organização de músculo esquelético, tecido conjuntivo e 

gordura, resultante de várias reações físico-químicas a partir do abate, ou mesmo antes deste, 

e que determinam suas qualidades nutricional e sensorial (YAMAMOTO et al., 2013). Em 

situações em que se respeitam as condições de bem-estar do animal ante mortem, o pH do 

músculo após a morte do animal diminui gradativamente em decorrência do acúmulo de ácido 

lático no músculo devido a mobilização do glicogênio neste período (ante mortem), que 

juntamente com uma sequência de reações bioquímicas post mortem ocasionam a 

transformação de músculo em carne (PINHEIRO et al., 2009). 

Há evidências de que animais mais eficientes pelo CAR apresentem mudanças no 

metabolismo proteico e lipídico, podendo resultar em alteração na composição corporal com 

menor deposição de gordura na carcaça, consequentemente prejudicar a qualidade da carne 

desses animais (ARTHUR et al., 2008). Dessa forma, o uso do CGR pode ser mais indicado 

na identificação de animais eficientes sem comprometer a qualidade da carne, tendo em vista 

a dupla finalidade, que é identificar animais com ganho superior e com ingestão de alimento 

proporcional. No entanto, ainda são escassos trabalhos com ovinos classificados pelo CGR 

associados à qualidade de carne, sendo necessárias mais pesquisas nessa área para conhecer 

os potenciais efeitos que este novo índice de eficiência pode proporcionar ao sistema 

produtivo de ovinos. 

 

2.4.1 Análises instrumentais da carne 

A qualidade da carne baseia-se na interação de vários fatores como sabor, suculência, 

textura, cor, maciez e aparência que estão diretamente relacionados com o manejo, produção e 

forma de abate do animal. Todos estes fatores influenciam na aceitação do produto pelo 

consumidor final. Dessa forma, o estudo e o conhecimento dos parâmetros de qualidade são 

imprescindíveis para garantir a satisfação do consumidor e os resultados econômicos 

esperados pelos produtores (CAMPÊLO et al., 2015).  
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A qualidade da carne pode ser avaliada por atributos físicos, denominado também de 

análise instrumental como: perda de peso por descongelamento (PPD), potencial 

hidrogeniônico (pH), cor, capacidade de retenção de água (CRA), perda de peso por cocção 

(PPC) e força de cisalhamento (FC). Tais parâmetros podem evidenciar carnes de melhor ou 

pior qualidade e estes resultados poderiam ser utilizados para determinar o preço de produtos 

diferenciados para serem direcionados à diferentes tipos de mercados (BONAGURIO et al., 

2003). 

O pH é considerado um dos principais índices para avaliação da qualidade da carne, 

pois a correta queda do pH proporciona um produto final adequado ao consumo, além dessa 

variável ter influência nas demais características qualitativas da carne. Quando o animal é 

abatido, ocorre uma série de transformações bioquímicas e estruturais no tecido muscular, na 

conversão do músculo em carne, denominado de rigor mortis, onde a produção de energia 

tende a continuar para manter a homeostase, porém este processo será realizado com pouco 

oxigênio, pois na sangria esvaiu-se a maior parte do oxigênio presente na hemoglobina 

(ZEOLA et al., 2007), sendo este responsável pelo transporte de oxigênio na corrente 

sanguínea (OSÓRIO et al., 2009).  

Com a adenosina trifosfato (ATP) presente na carcaça e o oxigênio do músculo 

(mioglobina), a geração de energia durante pouco tempo ocorrerá por meio da glicólise 

aeróbica. Na paralisação do fornecimento de nutrientes e oxigênio, o glicogênio através da 

glicólise anaeróbica é a única fonte de ATP disponível que, acaba provocando alterações 

químicas importantes, como a redução da taxa de ATP e glicogênio e o acúmulo de ácido 

lático, responsável pela queda do pH na carne (PRATES, 2000). 

O glicogênio muscular é o principal substrato metabólico responsável pelo acúmulo 

de ácido lático post mortem promovendo assim o declínio do pH, que é mais acentuado nas 

primeiras horas e tende a estabilizar a partir das 12 horas (BONACINA et al., 2011; 

BONAGURIO et al., 2003). Em condições normais ocorre a redução gradativa do pH, assim, 

no animal vivo deve variar de 7,3 a 7,5. Após duas a oito horas ocorrida a sangria, pode 

chegar a 5,4. E após 12 a 24 horas a carne ovina deverá atingir pH final de 5,5 a 5,8 (ZEOLA 

et al., 2007). Caso ocorra estresse pré-abate, essa queda pode ser acelerada nas primeiras 

horas após o abate ou o pH pode não baixar e ficar acima de 6,0 após as 24 horas, podendo 

causar anomalias na carne (SANTOS et al., 2015). 

Estudos relatam que, durante a conversão do músculo em carne, se o pH permanecer 

acima de 6,0, esta carne torna-se DFD (dark, firm, dry) – escura, dura e seca; entretanto, 

quando o valor de pH reduz drasticamente durante as primeiras horas após o abate, as carnes 
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podem ser caracterizadas como PSE (pale, soft, exudative) – pálida, mole e exsudativa. Vários 

fatores podem influenciar a variação do pH, como idade ao abate, músculo, raça, tempo de 

jejum, nutrição e principalmente o estresse pré-abate (CAMPÊLO et al., 2015). 

O aspecto da carne fresca determina sua utilização para o comércio e a cor é a uma 

das primeiras características a ser observada pelo consumidor no momento da compra da 

carne resfriada, pois indica o seu frescor, influenciando a decisão de aquisição do produto 

(OSÓRIO et al., 2009). Carnes escuras são rejeitadas pelo consumidor, que associa com má 

conservação do produto ou oriundas de animais velhos. Entretanto, essa relação nem sempre é 

verdadeira, pois a carne de animais abatidos com pouca reserva de glicogênio não atinge 

valores de pH suficientemente baixos para produzir colorações normais (cor vermelho-vivo) 

independentemente de sua idade (BONACINA et al., 2011). 

A mioglobina, proteína envolvida nos processos de oxigenação do músculo, 

caracteriza-se como principal pigmento contendo ferro (Fe) responsável pela cor da carne, e a 

hemoglobina pode influenciar também caso a sangria não tenha sido bem sucedida, ou seja, a 

mioglobina e a hemoglobina são pigmentos de cor das carnes, sendo que, o primeiro retém o 

oxigênio no músculo e o segundo o transporta na corrente sanguínea (OSÓRIO et al., 2009). 

Outro fator que influencia a cor da carne é a forma química da mioglobina que pode 

se apresentar reduzida (Fe
++

), responsável pela cor vermelha púrpura do músculo, sendo uma 

característica da carne fresca embalada à vácuo ou do interior da massa muscular recém 

cortada; quando exposta sob altas pressões de oxigênio forma um composto estável, a 

oximioglobina, que contribui para coloração vermelho brilhante; ou ainda sob baixas pressões 

de oxigênio ou na presença de substâncias oxidantes, o ferro passa para a forma oxidada 

(Fe
+++

), originando a metamioglobina, com pigmento de coloração marrom, associada pelos 

consumidores a carnes estocadas por longos períodos (ZEOLA et al., 2007) ou provenientes 

de animais com idade mais avançada. 

O colorímetro é o equipamento mais utilizado para a determinação da cor de 

produtos cárneos de forma objetiva. O sistema CIELAB desenvolvido pela Comissão 

Internacional de Iluminação (CIE) em 1976 é bastante utilizado em diversas áreas onde há 

determinação de cor. Neste sistema a cor é definida por três coordenadas: L* - a 

luminosidade, que mede a quantidade de luz refletida (0 corresponde ao preto e 100 

corresponde ao branco); a* - que quantifica a cor no eixo verde/vermelho (-a* representa o 

verde e +a* representa o vermelho); e b* - que quantifica a cor no eixo azul/amarela (-b* 

representa o azul e +b* representa o amarelo). 



38 

 

 

 

A PPC é uma medida de qualidade que está associada ao rendimento da carne no 

momento do consumo, sendo uma característica influenciada pela capacidade de retenção de 

água nas estruturas da carne. Essa medida é importante por ter influência nas características 

de qualidade como cor, maciez e suculência da carne. A PPC varia de acordo com o genótipo, 

condições de manejo pré e pós-abate e metodologia no preparo das amostras, tais como a 

remoção ou padronização da capa de gordura externa e tipo de equipamento, fatores que 

podem levar a uma variação da temperatura no processo de cocção (SILVA et al., 2008). 

A maciez representa o principal quesito de avaliação ou apreciação da carne, após 

sua aquisição. Este parâmetro pode ser avaliado de forma subjetiva pela análise sensorial, 

podendo ser realizada por provadores treinados ou não treinados, ou de forma objetiva, 

utilizando um texturômetro, que mede a força necessária para cortar transversalmente as 

fibras musculares e quanto maior a força dispensada, menor é a maciez apresentada pelo corte 

da carne. Este método apresenta resultados similares aos obtidos por análise sensorial 

(BORGES et al., 2006). A FC é um dos parâmetros que pode ser influenciada pelo pH, assim, 

valores de pH menores que 5,5, possibilitam uma maior perda de peso na cocção, interferindo 

diretamente no rendimento do produto. Nesta faixa de pH (menor que 5,5), a carne torna-se 

mais firme, e consequentemente com valores de FC mais elevados (SANTOS et al., 2014). 

O tecido adiposo pode influenciar a maciez da carne a partir da gordura 

intramuscular, pois o aumento desta deixa a carne mais suculenta, e pela gordura de cobertura 

da carcaça, que distribuída uniformemente tem a função de isolante térmico para promover a 

redução da velocidade de queda da temperatura e do pH concomitantemente durante o 

esfriamento pós-morte, o que diminui a possibilidade de ocorrer o encurtamento pelo frio. A 

alimentação que o animal recebe também pode interferir na maciez da carne, principalmente 

na fase de terminação, pois animais terminados com dietas ricas em grãos podem apresentar 

maior espessura de gordura subcutânea e teor de gordura de marmoreio, fatores que podem 

contribuir para a produção de uma carne mais macia (OSÓRIO et al., 2009). 

Estudos têm mostrado que a identificação para eficiência, especialmente pelo CAR, 

tem resultado em carcaças com menor espessura de gordura subcutânea e quantidade de 

gordura intramuscular (LIMA et al., 2013), fatores que podem influenciar diretamente na 

qualidade e maciez da carne. A menor quantidade de gordura na carcaça pode não exercer 

adequadamente seu papel de isolante térmico e levar a um encurtamento das fibras musculares 

pelo frio, resultando em menor maciez (OSÓRIO et al., 2009). 

Quando avaliaram qualidade de carne de novilhos Nelore classificados pelo CAR, 

Zorzi et al. (2013) não observaram diferenças significativas entre os valores de pH, CRA, 
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PPC e cor, porém verificaram que a carne de animais eficientes apresentaram maiores valores 

de força de cisalhamento. Nascimento et al. (2016) avaliaram a qualidade da carne de 

novilhos classificados pelo CAR e CGR e não observaram diferenças nos parâmetros de pH, 

CRA, PPC, componentes verde/vermelho e azul/amarelo para ambos os índices, mas 

constataram menor luminosidade e maior FC para os animais eficientes pelo CAR. Os autores 

atribuíram esses resultados ao menor teor de extrato etéreo intramuscular da carne dos 

animais com baixo CAR. 

Por outro lado, Reis et al. (2015) quando avaliaram a qualidade da carne de novilhas 

classificadas pelo CGR não observaram diferenças entre os valores de maciez e coloração do 

lombo. Cafe et al. (2010) ao estudarem a qualidade de carne de novilhos de diferentes classes 

de CAR, não observaram diferenças significativas no valor de FC, assim como Gomes et al. 

(2012) que também não encontraram diferenças na FC entre as carnes de animais eficientes e 

ineficientes pelo CAR. 

 

2.4.2 Composição centesimal da carne 

A carne é fundamental para a saúde humana, considerada um alimento altamente 

nutritivo, sendo uma importante fonte de proteínas, lipídios e sais minerais, constituída, 

geralmente, por 60% a 80% de água e 15% a 25% de proteína, e o restante é formado 

principalmente por gorduras, sais, pigmentos e vitaminas (NOVELLO et al., 2012). Em seus 

20 aminoácidos, nove são essenciais (triptofano, treonina, isoleucina, leucina, lisina, valina, 

metionina, fenilalanina e histidina), ou seja, o organismo humano não consegue sintetizá-los e 

a única forma de se obtê-los é por meio da dieta (SENEGALHE et al., 2014). 

A composição química da carne de ovinos está relacionada aos teores de umidade, 

proteína, minerais e lipídeos, com valores médios de 75% de umidade, 19% de proteína, 4% 

de gordura e 1,1% de cinzas (ZEOLA et al., 2004). Estes resultados corroboram os obtidos 

por Carvalho & Medeiros (2010) que avaliaram a composição centesimal do músculo 

Longissimus de cordeiros machos não-castrados, ½ Texel + ½ SRD com 158 ± 18 dias de 

idade ao abate, e observaram valores de 74,49% de umidade, 19,40% de proteína bruta, 

5,22% de gordura e 0,89% de cinzas. 

Porém, esses valores podem variar de acordo com o peso de abate, a quantidade de 

gordura, a idade do animal e a natureza da dieta (ZEOLA et al., 2004). Animais jovens 

apresentam maiores quantidades de água e menores de gordura, sendo que as concentrações 

de proteína, cinzas e água decrescem e as concentrações de gordura aumentam com o avançar 

da idade do animal (SANTOS et al., 2015). 
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Por ser a substância mais abundante nos seres vivos, a água influencia atributos de 

qualidade da carne, tais como suculência, maciez, cor e sabor. A quantidade de água pode 

variar entre músculos, entre animais de mesma espécie e entre animais de espécies diferentes, 

mas geralmente a variação é pequena (MARQUES et al., 2013). Basarab et al. (2003) 

encontraram menores teores de água, gordura e cinzas na composição do corpo vazio em 

animais mais eficientes pelo CAR. Nascimento et al. (2016) estudaram o teor de extrato 

etéreo intramuscular da carne de novilhos classificados pelo CAR e CGR e relataram menores 

teores para a carne de animais mais eficientes em ambos os índices de eficiência. Já Zorzi et 

al. (2013) não observaram diferenças significativas na composição centesimal da carne de 

novilhos Nelore eficientes e ineficientes em função do CAR. 

  

2.4.3 Perfil de ácidos graxos da carne 

As carnes são alimentos preferidos pela maioria dos consumidores e fornece 

nutrientes essenciais e de alto valor biológico, como proteínas, vitaminas, ácidos graxos (AG) 

e minerais (LOPES et al., 2012). Contudo, muitas vezes, é apontada como prejudicial à saúde 

humana devido ao alto teor de colesterol, gordura, ácidos graxos saturados (AGS) e baixos 

níveis de ácidos graxos polinsaturados (AGPI) (NOVELLO et al., 2012). 

Portanto, além dos estudos que têm sido realizados no sentido de melhorar os 

atributos que estão diretamente relacionados à qualidade e aceitação do produto pelos 

consumidores, outras características, como o perfil de AG da carne, também devem ser 

avaliadas, pois a ocorrência de problemas de saúde tem sido associada com a ingestão de 

gordura, principalmente a saturada (ANDRADE, 2013). 

Dentre os ácidos graxos polinsaturados (AGPI), os das famílias ômega-3 (ω3) e 

ômega-6 (ω6) se destacam por apresentarem efeitos benéficos à saúde humana e serem 

considerados imprescindíveis ao organismo (SENEGALHE et al., 2014). Ambos contêm de 

18 a 22 carbonos e, sem eles, o organismo não funciona adequadamente. Outras gorduras 

polinsaturadas também apresentam funções importantes, mas não são consideradas essenciais, 

pois podem ser sintetizadas pelo organismo a partir dos ácidos linolênico (ω3) e linoleico 

(ω6) (SALDANHA & GONZALES, 2012). 

Apesar de serem essenciais, o aumento de alguns ácidos ω6 ou ω3, ou a alteração da 

relação entre eles pode provocar a produção de tromboxanos e leucotrienos que, quando em 

excesso, podem levar ao desenvolvimento de doenças como tromboses, arritmias, artrite, 

asma e psoríase (CALDEIRA et al., 2010). Portanto, é fundamental que estes ácidos sejam 

consumidos em proporções adequadas. 
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Fatores dietéticos relacionados com a incidência de doenças crônicas incluem a 

composição da gordura proveniente da dieta, que pode exercer efeitos promotores e/ou 

protetores dessas doenças. A avaliação da qualidade nutricional da gordura tem sido realizada, 

com base na composição de ácidos graxos, por meio da determinação de índices que 

relacionam o conteúdo de AGS, ácidos graxos monoinsaturados (AGMI) e AGPI das séries 

ω6 e ω3 (CALDEIRA et al., 2010). A relação ω6:ω3 tem sido utilizada como um dos critérios 

para avaliar a qualidade da gordura, a qual deve ser quatro partes ou menos de ômega 6 para 

uma parte de ômega 3 (DEPARTAMENT OF HEALTH AND SOCIAL SECURITY, 1994). 

A relação entre AGPI e AGS também tem sido utilizada como um dos principais 

índices para avaliar o valor nutricional da gordura. Alimentos que apresentam a razão 

AGPI:AGS abaixo de 0,45 são considerados como indesejáveis à dieta por sua potencialidade 

na indução do aumento de colesterol sanguíneo (DEPARTMENT OF HEALTH AND 

SOCIAL SECURITY, 1994). No entanto, este índice avaliado isoladamente tem recebido 

restrições (CALDEIRA et al., 2010), pois, esta relação tem como base a estrutura química do 

AG e considera que todos os AGS induzem ao aumento de colesterol e ignoram os efeitos 

metabólicos benéficos dos AGMI. 

Assim, recomenda-se como o melhor método de avaliação do valor nutricional da 

gordura, a utilização de relações baseadas nos efeitos funcionais dos AG, destacando os 

índices de aterogenicidade (IA) e trombogenicidade (IT), ambos relacionados à fração lipídica 

(ULBRICHT & SOUTHGATE, 1991) e a relação entre AG hipocolesterolêmicos: 

hipercolesterolêmico (h:H) (SANTOS-SILVA et al., 2002). 

O IA indica a razão entre a soma dos principais AGS: láurico (C12:0), mirístico 

(C14:0) e palmítico (C16:0) e a soma dos principais insaturados (AGMI e AGPI ω3 e ω6). Já 

o IT considera os ácidos C14:0, C16:0 e esteárico (18:0) como trombogênicos, e os AGMI e 

AGPI ω6 e ω3 como antitrombogênicos (ULBRICHT & SOUTHGATE, 1991). Ambos os 

índices indicam o potencial de estímulo à agregação plaquetária, isto é, quanto menores os 

valores de IA e IT, maior é a quantidade de AG antiaterogênicos presentes em determinado 

óleo ou gordura e, consequentemente, maior é o potencial de prevenção ao aparecimento de 

doenças coronarianas (ARRUDA et al., 2012). Os valores considerados ideais são de máximo 

0,72 para o IA e 1,58 para o IT (ULBRICHT & SOUTHGATE, 1991). 

A relação h:H constitui um índice que considera a atividade funcional dos AG no 

metabolismo das lipoproteínas de transporte do colesterol plasmático, cujo tipo e quantidade 

estão relacionados com o maior ou menor risco de incidência de doenças cardiovasculares. 

Considera-se como referência aos produtos cárneos o valor mínimo de 2,0 (SANTOS-SILVA 
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et al., 2002), e quanto maior o valor, melhor será a composição do produto, pois indica que 

contêm mais AG hipocolesterolêmicos e, consequentemente, reduz o risco de problemas de 

saúde. 

A carne de animais ruminantes tem recebido mais atenção devido às características 

da sua gordura que apresenta maiores concentrações de AGS e AGMI, e menores de AGPI 

em comparação à gordura de não ruminantes, como aves, suínos e peixes, (LOPES et al., 

2012). Essa diferença decorre principalmente do processo de biohidrogenação que ocorre no 

rúmen pela ação dos microrganismos. 

Contudo, é importante destacar que nem todos os AGS aumentam os níveis do 

colesterol indesejado. Embora o ácido C18:0 seja saturado, apresenta efeito neutro (ARRUDA 

et al., 2012; MENEZES et al., 2014; SILVA et al., 2014b), e pode ser convertido em ácido 

oleico (C18:1) dentro do organismo em animais ruminantes (ARRUDA et al., 2012; 

MENEZES et al., 2014), sendo este tido como um AG desejável na carne por reduzir o 

colesterol sanguíneo (efeito hipocolesterolêmico) e está relacionado ao tipo de dieta, ao tempo 

de alimentação, ao grupo genético e à idade do animal (SILVA et al., 2014b). Além de atuar 

de forma neutra é atribuído ao ácido esteárico a responsabilidade por muitas das 

características desejáveis relacionadas ao sabor e textura, que são conferidas aos AGS de 

cadeia longa (MENEZES et al., 2014; PINHO et al., 2011). 

O ácido heneicosanóico (21:0), ainda que seja um AGS não tem efeito sobre o nível 

de lipoproteína de baixa densidade (LDL) plasmática, pois sendo um AG de cadeia longa 

apresenta baixa absorção intestinal (PALMQUIST & MATTOS, 2006). O AGMI 

palmitoleico (C16:1) é responsável pelo metabolismo dos lipídeos, podendo ajudar no 

equilíbrio dos níveis de colesterol HDL (colesterol bom) e LDL (colesterol ruim), reduzir a 

taxa de açúcar no sangue e favorecer a redução da gordura dos tecidos que envolvem o fígado 

e o coração (RADMANN & COSTA, 2008). 

Já o ácido C16:0 tem efeito hipercolesterolêmico, mas em proporção menor quando 

comparado aos ácidos C12:0 e C14:0, considerados os mais indesejáveis, porém todos estão 

relacionados com o aumento de LDL, resultando na incidência de doenças cardiovasculares e 

suas sequelas, pincipalmente o ácido C14:0 (CALDEIRA et al., 2010). 

Embora a carne de animais ruminantes possua como desvantagem o seu elevado teor 

de AGS, em contrapartida, possui também o ácido linoleico conjugado (CLA), que é 

reconhecido por suas propriedades antiteratogênicas, imune mediação, redução de riscos de 

tumores, redução da gordura corporal e prevenção de diabetes (PRADO et al., 2011). O CLA 

pode ser formado durante o processo de biohidrogenação ruminal ou ainda pode ser produzido 
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endogenamente no leite e/ou gordura corporal, através da dessaturação do ácido graxo 

vacênico (C18:1 trans11) pela enzima denominada esteroil-CoA dessaturase ou Delta-9-

dessaturase (OLIVEIRA et al., 2008). 

O processo de biohidrogenação consiste na adição de hidrogênio quebrando as 

duplas ligações, aumentando o grau de saturação destes AG. Os AGPI, principalmente os 

ácidos linoleico e linolênico, liberados pela quebra da ligação éster são hidrogenados pelas 

bactérias, tendo como produto final o ácido esteárico (MAIA et al., 2011). A 

biohidrogenação, sendo eficiente, o ácido esteárico representa entre 50 a 60% do total de 

ácidos graxos intestinais (PALMQUIST & MATTOS, 2006). 

Tanto a biohidrogenação de linoleico como o do linolênico produzem, como 

intermediário, o ácido vacênico, e foi observado que a taxa de conversão desses AGPI para 

vacênico é mais rápida que a conversão de vacênico para esteárico. Como o ácido vacênico é 

produzido principalmente através da biohidrogenação ruminal, este processo é o grande 

responsável por maiores produções de CLA nos produtos derivados de ruminantes (PREUSS 

et al., 2013). 

Sabe-se que a alimentação ofertada ao animal pode influenciar o perfil de AG do 

produto final, como a carne e o leite, no entanto, ainda não há dados sobre a composição 

lipídica da carne de ovinos classificados pelo CGR. Sendo assim, o estudo e o conhecimento 

dos parâmetros relacionados ao valor nutricional da carne são fundamentais tanto para os 

pesquisadores que a partir dessas informações podem decidir se é viável a identificação de 

animais pelo CGR, quanto para os consumidores que podem ter acesso a essas informações ao 

adquirir um produto oriundo desses animais. 

Embora sejam inúmeras as vantagens dos índices de eficiência para viabilizar o 

sistema de produção, as características de carcaças e a qualidade da carne devem ser 

satisfatórias e não serem comprometidas pelos fatores biológicos que determinam as variações 

de eficiência entre os indivíduos. Pois, o objetivo de qualquer atividade associada à produção 

animal é a obtenção de um produto final de qualidade, saudável e seguro para os 

consumidores, além de ser economicamente interessante.  

Assim, o estudo do CGR em ovinos neste trabalho visa levantar informações sobre 

os efeitos de um índice de eficiência alimentar proposto recentemente para bovinos, já que a 

literatura nacional e internacional não dispõe até o presente momento. Ainda não se sabe 

quais os resultados ocasionados na carcaça e carne de ovinos classificados para CGR, sendo 

boas as expectativas, já que são animais que apresentam menor consumo com crescimento 

mais acelerado. Todavia, são necessários mais estudos para conhecer as vantagens e 
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desvantagens que este novo índice de eficiência pode proporcionar à cadeia produtiva da 

ovinocultura. 

Neste contexto, foi realizado o projeto intitulado “Consumo e ganho residual no 

desempenho, características de carcaça e qualidade da carne de cordeiros confinados”, com o 

apoio da Fundect – MS. Os resultados obtidos neste projeto foram abordados em três artigos 

intitulados: Artigo I – “Consumo e ganho residual no desempenho e componentes não-carcaça 

em cordeiros mestiços Texel confinados”, Artigo II – “Consumo e ganho residual na 

avaliação das características de carcaça em cordeiros mestiços Texel confinados” e Artigo III 

– “Qualidade da carne e perfil lipídico da gordura intramuscular de cordeiros mestiços Texel 

confinados e classificados pelo consumo e ganho residual”, redigidos de acordo com as 

normas editorais da revista Semina: Ciências Agrárias. 
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Consumo e ganho residual no desempenho e componentes não-carcaça em cordeiros mestiços Texel 

confinados 

 

Residual intake and gain at the performance and non-carcass components in Texel crossbred lambs 

confined  

 

Resumo 

Objetivou-se avaliar o desempenho, medidas biométricas in vivo, área de olho de lombo (AOL) e 

espessura de gordura subcutânea (EGS) do músculo Longissimus thoracis pela ultrassonografia e 

componentes não-carcaça de cordeiros de diferentes classes de consumo e ganho residual (CGR). Foram 

confinados individualmente 77 cordeiros mestiços Texel (¼ Pantaneira + ¾ Texel), machos, não 

castrados em duas etapas: na primeira foram avaliados 47 cordeiros com peso médio inicial de 29,9 ± 5,5 

kg e na segunda 30 cordeiros com peso médio inicial de 22,4 ± 3,3 kg. A dieta (15,2% de proteína bruta e 

74,5% de nutrientes digestíveis totais) foi composta por silagem da parte aérea de milho e concentrado, 

com relação volumoso:concentrado de 40:60 em base de matéria seca. O consumo de matéria seca (CMS) 

e ganho médio diário (GMD) foram avaliados por 70 dias. Os animais foram classificados em três classes 

de CGR: alto (eficiente), médio (intermediário) ou baixo (ineficiente), com base no desvio padrão dessa 

variável. Foram obtidas medidas biométricas e avaliação por ultrassonografia in vivo no final do período 

experimental. Após o abate, foram avaliados os rendimentos dos componentes não-carcaça. A 

classificação dos cordeiros pelo CGR não influenciou (P>0,05) o consumo total de nutrientes, peso 

corporal inicial e final dos animais, medidas biométricas in vivo. Os valores de AOL e EGS do músculo 

Longissimus thoracis obtidos por ultrassonografia foram similares entre as classes (P>0,05), cujas médias 

foram 12,8 cm
2
 e 3,65 mm, respectivamente. O GMD dos animais com alto (0,31 kg dia

-1
) e médio CGR 

(0,29 kg dia
-1

) foi maior em relação aos com baixo CGR (0,26 kg dia
-1

), resultando em GMD 16,1% 

superior para os animais mais eficientes. Os animais com alto e médio CGR também apresentaram 

melhorias significativas (P<0,0001) para todos os índices de eficiência avaliados: conversão alimentar, 

eficiência alimentar bruta, taxa relativa de crescimento, índice de Kleiber, consumo alimentar residual 

(CAR) e ganho residual (GR). Os animais eficientes apresentaram CAR 0,150 kg dia
-1

 menor e GR 0,060 

kg dia
-1

 maior comparados aos ineficientes (P<0,05). Houve maior rendimento da lã/pele e menores 

rendimentos de testículos/bolsa escrotal e depósitos de gorduras do omento, mesentério e 

omento/mesentério para os animais mais eficientes e intermediários (P<0,05). Houve uma redução de 

16,2% no total de depósitos de gordura interna nos animais eficientes em relação aos ineficientes 

(P<0,05). A identificação pelo CGR garante taxas de crescimento mais altas e redução de alguns 

componentes não-carcaça indesejáveis, como os depósitos de gorduras viscerais e o aumento de alguns 

desejáveis, como a pele/lã. 

 

Palavras-chave: consumo alimentar residual, depósitos de gordura, ganho residual, medidas biométricas, 

ultrassonografia 
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Abstract 

It was aimed to evaluate the performance, biometric measurements in vivo, rib eye area (REA) and 

backfat thickness (BF) of Longissimus thoracis muscle by ultrasonography and non-carcass components 

of lambs of different classes of residual intake and gain (RIG). Were individually confined 77 Texel 

crossbreed lambs (¼ Pantaneira + ¾ Texel), males, not castrated in two steps: in the first 47 lambs were 

evaluated with initial mean weight of 29.9 ± 5.5 kg and in the second 30 lambs with initial mean weight 

of 22.4 ± 3.3 kg. The diet (15.2% crude protein and 74.5% total digestible nutrients) was composed of 

silage of the aerial part of corn and concentrate, with forage:concentrate ratio of 40:60 on a dry matter 

basis. The dry matter intake (DMI) and average daily gain (ADG) were evaluated individually for 70 

days. The animals were classified in to three classes of RIG: hight (efficient), medium (intermediary) or 

low (inefficient), based on the standard deviation of this variable. Biometric measurements were 

performed and evaluation by ultrasonography in vivo at the end of the trial period. After slaughter, 

yield of non-carcass components were evaluated. The classification of lambs by RIG did not influence 

(P>0.05) the total nutrient intake, initial and final body weight of animals, biometric measurements in 

vivo. The values of REA and BF of the Longissimus thoracis muscle obtained by ultrasonography were 

similar between classes (P>0.05), whose averages were 12.8 cm
2
 and 3.65 mm, respectively. The ADG 

for hight RIG animals (0.31 kg day
-1

) and medium (0.29 kg day
-1

) was higher in relation to low RIG (0.26 

kg day
-1

), resulting in ADG 16.1% higher for the more efficient animals. The hight and medium RIG 

animals also showed significant improvements (P<0.0001) for all efficiency indexes evaluated: feed 

conversion, feed efficiency, relative growth rate, Kleiber index, residual feed intake (RFI) and residual 

gain (RG). The efficient animals presented RFI 0.150 kg day
-1
 lower and RG 0.060 kg day

-1
 higher 

compared to inefficient ones (P<0.05). There was higher yield of skin/wool and lower yields of 

testicles/scrotal pouch and fat deposits of the omentum, mesentery and omentum/mesentery for the more 

efficient and intermediates animals (P<0.05). There was a reduction of 16.2% in the total of fat deposits 

internal for efficient animals in relation to inefficient ones (P<0.05). The identification by RIG ensures 

higher growth rates and reduction some undesirable non-carcass components, such as visceral fat deposits 

and the increase of some desirable, such as skin/wool. 

 

Key words: biometric measures, fat deposits, residual feed intake, residual gain, ultrasonography 
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Introdução 

Durante muitos anos a ovinocultura foi vista como uma atividade voltada para a agricultura 

familiar, considerada de subsistência e sem fins lucrativos para pecuária nacional. No entanto, com 

melhorias nas técnicas de manejo sanitário, nutricional e genético, a produção de ovinos ganhou espaço 

como importante fonte de renda dentro da empresa rural (FERNANDES et al., 2011). O Brasil concentra 

o 18º maior rebanho de ovinos. Em 2015, o rebanho ovino brasileiro foi estimado em 18,4 milhões de 

animais, o que representa um crescimento de 4,5% em relação ao ano anterior (FAO, 2015). Diante desse 

crescimento, torna-se essencial a otimização do setor de ovinos com a identificação de animais eficientes 

no uso dos nutrientes para ganho de peso. O termo eficiência se refere à capacidade com que os recursos 

alimentares são convertidos em produto animal de maneira mais econômica (PAULA et al., 2013). 

Existem vários índices de eficiência, como conversão alimentar, eficiência alimentar, taxa 

relativa de crescimento, índice de Kleiber, consumo alimentar residual e ganho residual, entre outros 

(ARCHER et al., 1999), porém, devido às limitações dos mesmos (dependência com o ganho de peso, 

aumento do peso corporal adulto, alteração na composição da carcaça ou aumento no consumo de 

alimento), um novo índice foi proposto por Berry e Crowley (2012), denominado consumo e ganho 

residual (CGR) com o objetivo de identificar animais com alta taxa de crescimento que apresentem menor 

consumo de alimentos sem comprometer o peso corporal adulto e a composição corporal da carcaça. Para 

isto, os animais são avaliados individualmente quanto ao consumo de matéria seca e ganho de peso 

durante um determinado período e classificados em eficientes, intermediários ou ineficientes para estudo 

das características desejadas. 

Diversos estudos (BRANCO et al., 2009; VAZ et al., 2015; SILVA et al., 2016) observaram que 

as diferenças nas taxas metabólicas e alteração do tamanho de alguns órgãos e vísceras podem ajudar a 

explicar a variação na eficiência alimentar nos animais. Porém são informações obtidas em estudos com 

bovinos, sendo escassas as avaliações realizadas em ovinos. Portanto, incluir o estudo desses 

componentes em trabalhos que avaliem índice de eficiência em cordeiros torna-se fundamental. 

Objetivou-se avaliar o desempenho, medidas biométricas in vivo, área de olho de lombo e 

espessura de gordura subcutânea do músculo Longissimus thoracis obtidas pela ultrassonografia e 

rendimento dos componentes não-carcaça de cordeiros mestiços Texel de diferentes classes de CGR. 

 

Material e Métodos 

Cronograma experimental, animais e instalações 

O experimento foi conduzido em duas etapas no Laboratório de Metabolismo Animal da 

Faculdade de Medicina Veterinária e Zootecnia (FAMEZ) da Universidade Federal de Mato Grosso do 

Sul (UFMS), localizada no município de Campo Grande – Mato Grosso do Sul, no período compreendido 

entre setembro e dezembro de 2015 (primeira etapa) e julho a outubro de 2016 (segunda etapa). Este 

experimento foi conduzido de acordo com as normas da Comissão de Ética no Uso de Animais, desta 

instituição, conforme parecer de aprovação número 632/2014 – CEUA/UFMS. 
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Na primeira etapa, foram utilizados 47 cordeiros mestiços Texel (¼ Pantaneira + ¾ Texel), 

machos, não castrados, com peso médio inicial de 29,9 ± 5,5 kg e idade entre 3 a 5 meses. Na segunda 

etapa foram utilizados 30 cordeiros mestiços Texel (¼ Pantaneira + ¾ Texel), machos, não castrados, 

com peso médio inicial de 22,4 ± 3,3 kg e idade entre 2 a 4 meses. 

Nas duas etapas, os animais foram identificados e distribuídos aleatoriamente em baias 

individuais de 2,5 m², com piso suspenso e ripado, providas de comedouros e bebedouros individuais. O 

período de adaptação à dieta, manejo e instalações foi de 25 dias, e o período experimental de 70 dias, 

totalizando 95 dias de confinamento. No período de adaptação foram realizadas vermifugações de forma 

estratégica com base em análises de contagem de ovos por grama de fezes (OPG) para controle de 

endoparasitos. 

 

Dieta, manejo alimentar e coletas 

A dieta experimental foi formulada de acordo com as recomendações do NRC (2007), 

considerando os valores médios das exigências nutricionais de animais precoces e tardios com teores de 

15% de proteína bruta e 75% de nutrientes digestíveis totais para ganho médio diário de 200 g. A silagem 

da parte aérea de milho foi utilizada como volumoso e o concentrado foi composto por milho grão moído, 

farelo de soja, mistura mineral, ureia e complementos. A relação volumoso:concentrado foi de 40:60 

(Tabela 1). 

 

Tabela 1. Proporção dos ingredientes e composição química das dietas experimentais. 

Ingredientes (% MS) Etapa 1 - 2015 Etapa 2 - 2016 

Silagem de milho 40,00 40,00 

Milho grão moído 38,94 38,94 

Farelo de soja 16,80 16,80 

Mistura mineral
1
 0,90 0,90 

Ureia 0,30 0,30 

Complementos
2
 3,06 3,06 

Composição química     

Matéria seca (% MN) 55,30 52,32 

Proteína bruta (% MS) 15,40 14,97 

Matéria mineral (% MS) 5,27 5,45 

Extrato etéreo (% MS) 3,08 2,81 

FDNp (% MS)
3
 24,65 30,43 

FDAp (% MS)
4
 12,04 15,40 

Carboidratos não fibrosos (% MS)
5
 52,74 47,19 

Nutrientes digestíveis totais (% MS)
6
 76,34 72,72 

1Níveis de garantia (nutrientes kg-1 do produto): Cálcio (4,07 g); Fósforo (1,35 g); Cobre (3,75 mg); Cobalto (0,30 

mg); Manganês (8,66 mg); Zinco 27,35 mg); Iodo (0,44 mg); Selênio (0,16 mg); Enxofre (1,27 g); Sódio (2,42 g); 

Vitamina A (20.000,00 UI); Vitamina D (2.000,00 UI); Vitamina E (60,40 UI); Levedura cana de açúcar (20,45 g); 

Proteína bruta (199,71 g); NNP (14,10 g); NDT (798,48 g). 2Aroma de leite, melaço, levedura, vitaminas, enxofre, 

bicarbonato de sódio e carbonato de cálcio. 3FDN = fibra em detergente neutro corrigido para proteína; 4FDA = fibra 

em detergente ácido corrigido para proteína. 
5
CNF volumoso = 100 – (PB + MM + FDNp + EE) (SNIFFEN et al., 

1992) e CNF concentrado = 100 – [(PB - PB derivada da ureia + inclusão de ureia) + MM + FDNp + EE] (HALL, 

2000). 6NDT = 91,0246 – (0,571588 x FDN) (CAPPELLE et al., 2001). 
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A dieta foi fornecida na forma de ração total (silagem + concentrado), ad libitum em duas 

refeições diárias, às 07h30 e 14h30. A quantidade de alimento foi ajustada diariamente em função das 

sobras, que foram mantidas em torno de 10% da dieta total. A água foi fornecida à vontade. 

Foram coletadas amostras de silagem, concentrado e sobras de cada animal em intervalos de 14 

dias, congeladas em freezer a -20 °C para análises no Laboratório de Nutrição Animal (FAMEZ/UFMS). 

Após o término do ensaio, as amostras foram descongeladas à temperatura ambiente, pré-secas em estufa 

de ventilação forçada a 55 ºC por 72 horas, e moídos em moinho tipo Willey (com peneira de crivo de 1 

mm) para determinação da matéria seca (MS), proteína bruta (PB), matéria mineral (MM) e extrato etéreo 

(EE), segundo as metodologias da Association of Official Analytical Chemistry (1995). 

As análises de fibra em detergente neutro (FDN), fibra em detergente ácido (FDA) e lignina foram feitas 

de acordo com a metodologia de Van Soest (1991). Os teores de FDN e FDA foram corrigidos para 

proteína (FDNp e FDAp). Os carboidratos não fibrosos (CNF) do volumoso foram estimados conforme 

Sniffen et al. (1992):  CNF = 100 – (PB + MM + FDNp + EE) e do concentrado segundo equação de Hall 

(2000): CNF = 100 – [(PB - PB derivada da ureia + inclusão de ureia) + MM + FDNp + EE]. O teor de 

nutrientes digestíveis totais (NDT) foi calculado a partir da equação proposta por Cappelle et al. (2001): 

91,0246 – (0,571588 x FDN). 

 

Desempenho e medidas de eficiência alimentar 

Para obtenção do peso corporal inicial (PCi) e final (PCf) foram realizadas pesagens sem jejum, 

no início e no final do período experimental, respectivamente. O ganho médio diário observado 

(GMDobs) e o peso corporal médio metabólico (PCM
0,75

), utilizado nas predições de consumo de matéria 

seca (CMS) e GMD, foram obtidos conforme metodologia proposta por Koch et al. (1963).  

O CMS observado (CMSobs) foi obtido pela diferença entre a quantidade de MS oferecida e a 

quantidade de MS das sobras de cada indivíduo. 

Os índices de eficiência alimentar avaliados foram: conversão alimentar (CA), eficiência 

alimentar bruta (EAB), taxa relativa de crescimento (TRC), índice de Kleiber (IK), consumo alimentar 

residual (CAR), ganho residual (GR) e consumo e ganho residual (CGR).  

A CA foi calculada pela razão entre a média de CMSobs e o GMDobs, a EAB pelo inverso 

desta relação, a TRC = 100 x (log PCf - log PCi) / dias em experimento (FITZHUGH JUNIOR; 

TAYLOR, 1971), e o IK = GMD/PCM
0,75

 (KLEIBER, 1936). 

O CAR foi determinado pela equação proposta por Koch et al. (1963): CAR = CMSobs – 

CMSpred. O CMS predito (CMSpred) foi calculado pela regressão do CMSobs em função do PCM
0,75

 e 

do GMDobs dos animais, por meio do procedimento MIXED do pacote estatístico SAS University (SAS 

Institute, 2009). 

O GR também foi obtido pela equação proposta por Koch et al. (1963): GR = GMDobs – 

GMDpred. O GMDpred foi determinado pelo procedimento MIXED do pacote estatístico do SAS 
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University (SAS Institute, 2009), pela regressão múltipla do GMDobs em função do PCM
0,75

 e do 

CMSobs. 

 

Medidas biométricas e avaliação por ultrassonografia in vivo 

As medidas biométricas in vivo realizadas nos animais ao final do período experimental foram: 

comprimento corporal (CC); perímetro torácico (PT); altura de cernelha (AC); altura de garupa (AG); 

largura de cernelha (LC); largura de garupa (LG) (OSÓRIO et al., 1998) e escore de condição corporal 

(ECC) que foi obtido por palpação da região lombar e da inserção da cauda dos cordeiros, com atribuição 

de notas de 1 a 5, sendo 1 = muito magro, 2 = magro, 3 = ligeiramente gordo, 4 = gordo e 5 = muito 

gordo, conforme proposto por Osório e Osório (2005). 

As avaliações da área de olho de lombo (AOL) e espessura de gordura subcutânea (EGS) por 

meio de ultrassonografia foram realizadas somente ao final da segunda etapa do experimento. Utilizou-se 

um equipamento Aloka SSD-500 Micrus (Aloka Co. Ltd), com transdutor linear de 12 mm de 

comprimento e frequência de 3,5 MHz, que foi disposto de maneira perpendicular ao comprimento do 

músculo Longissimus thoracis, do lado direito, entre a 12ª e a 13ª costelas. Todas as imagens foram 

armazenadas em computador e analisadas utilizando o programa Lince
®
. 

 

Abate e componentes não-carcaça 

Os abates foram realizados após 70 dias de experimento no Frigorífico Flor da Serra, em Campo 

Grande – MS, com jejum de sólido por 16 horas, registrando-se o peso corporal ao abate (PCA). O sangue 

foi recolhido em um recipiente e pesado. Em seguida, foi realizada a esfola e evisceração, e os 

componentes não-carcaça foram acondicionados em sacos plásticos identificados e encaminhados à 

Embrapa Gado de Corte, em Campo Grande  – MS (primeira etapa) e ao Laboratório de Carne da 

FAMEZ/UFMS (segunda etapa) para separação e pesagens dos componentes não-carcaça: componentes 

externos (pele/lã, patas, cabeça, cauda e testículos), órgãos (língua/traqueia/esôfago, coração, pulmão, 

baço, fígado/vesícula biliar/diafragma, rins e aparelho reprodutor/urinário), trato gastrintestinal (pré-

estômagos e abomaso, intestino delgado e intestino grosso) e depósitos de gorduras viscerais (cardíaca, 

omental, mesentérica, omental/mesentérica, perirrenal e inguinal). A gordura total foi obtida pelo 

somatório dos depósitos de gordura. Os componentes do trato gastrintestinal (TGI) foram pesados cheios 

e vazios, para determinação do peso do TGI vazio. Os componentes não-carcaça foram expressos em 

percentual do PCA dos animais. 

 

Análises estatísticas dos dados 

Para obtenção do consumo e ganho residual (CGR), foi utilizada a equação proposta por Berry e 

Crowley (2012): CGR (kg dia
-1

) = –1 x CAR + GR. Para o cálculo desse índice não foram ponderados os 

efeitos citados anteriormente na estimativa do CAR e GR e ambos foram previamente padronizados para 

variância 1. 
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Foi feito o cálculo do CGR de cada indivíduo para cada etapa separadamente e estabelecidas 

três classes de CGR com base no desvio padrão dessa variável: os animais cujo CGR foi 0,5 desvio 

padrão maior que a média foram classificados como alto CGR (eficientes); os animais com 0,5 desvio 

padrão menor que a média foram classificados como baixo CGR (ineficientes) e os animais com valores 

entre alto e baixo CGR foram classificados como médio CGR (intermediários). 

Os dados das duas etapas foram agrupados e analisados em delineamento inteiramente 

casualizado, considerando o efeito fixo das classes de CGR e o efeito aleatório dos ensaios, onde cada 

animal representou uma unidade experimental, também foram analisados quanto à presença de outliers. 

Foram utilizados os procedimentos (PROC) MIXED do SAS University (SAS Institute Inc. Cary, CA) 

para um nível de significância de 5%. 

 

Resultados e Discussão 

Do total de ovinos avaliados quanto ao consumo e ganho residual (CGR), 22 animais (29%) 

apresentaram baixo CGR (ineficientes) e 20 (26%) alto CGR (eficientes), enquanto os demais 35 

indivíduos (45%) se enquadraram no grupo médio CGR (intermediários). Na população avaliada, a 

média, os valores máximo e mínimo e o desvio padrão para a característica CGR foram de 0,00; 5,11; -

4,06 e 1,78 kg d
-1

, respectivamente (Tabela 2).  

As classes de CGR não diferiram entre si em relação aos pesos corporais inicial (PCi), final 

(PCf), médio (PCM) e médio metabólico (PCM
0,75

) (Tabela 2; P>0,05). Estes resultados corroboram os 

obtidos por Berry e Crowley (2012), Chaves (2013) e Nascimento et al. (2016) quando avaliaram 

novilhos classificados pelo CGR e encontraram pesos corporais similares entre as classes de eficiência. 

 

Tabela 2. Médias dos quadrados mínimos e seus respectivos erros padrão para as variáveis de 

desempenho obtidas em cordeiros mestiços Texel confinados de diferentes classes de consumo 
e ganho residual (CGR). 

Variáveis 

Classes de CGR
1
 (n = 77)

2
 

Valor-P
3
 Baixo 

(Ineficientes) 

Médio 

(Intermediários) 

Alto 

(Eficientes) 

Número de animais 22 35 20 - 

CGR (média), kg dia
-1

 - 0,00 - - 

Máximo, kg dia
-1

 - 5,11 - - 

Mínimo, kg dia
-1

 - -4,06 - - 

Desvio padrão - 1,78 - - 

Peso corporal inicial, kg 27,8±3,76 25,6±3,71 25,6±3,77 0,200 

Peso corporal final, kg 45,6±4,66 45,8±4,59 47,1±4,67 0,667 

Peso corporal médio, kg 37,1±4,13 36,0±4,06 36,4±4,14 0,740 

Peso médio metabólico, kg
0,75

 14,4±1,19 14,1±1,18 14,4±1,20 0,693 

Ganho médio diário, kg 0,26±0,01
b
 0,29±0,01

a
 0,31±0,01

a
 <0,0001 

1Médias na mesma linha, seguidas de letras diferentes diferem entre si pelo teste t ao nível de 5%. 2n = número de 

animais. 3Valor-P para o efeito de classe de CGR. 
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A ausência de efeito entre as classes de CGR para o PCi, PCf e PCM
0,75

 pode ser devido a 

utilização do CAR e do ganho residual (GR) no modelo, cujas equações de predição foram obtidas em 

função do PCM
0,75

, tornando-o fenotipicamente independente dessas características (KOCH et al., 1963; 

BERRY; CROWLEY, 2012). Dessa forma, o CGR apresenta potencial de uso para identificação de 

cordeiros eficientes, pois como não altera o PCf, provavelmente o tamanho adulto também não seria 

afetado, o que representa uma vantagem na utilização desse índice, pois o aumento no tamanho adulto 

pode elevar as exigências nutricionais do animal (HERD et al., 2003). 

Houve diferença significativa (P<0,0001) entre as classes de CGR para GMD, com maior média 

para os grupos alto (0,31 kg dia
-1

) e médio CGR (0,29 kg dia
-1

) em relação ao baixo CGR (0,26 kg dia
-1

). 

Os cordeiros mais eficientes apresentaram GMD 16,1% superior aos ineficientes, tal resultado pode estar 

associado a menor exigência de mantença (dados não obtidos no presente estudo) com mudanças na 

partição de energia no organismo desses cordeiros, já que a ingestão de energia da dieta (Tabela 3) foi 

similar entre as classes de eficiência, assim, pode ter ocorrido direcionamento maior da proporção de 

energia para atendimento das exigências líquidas de ganho, permitindo a manifestação do maior 

desempenho dos animais eficientes.  

Estes resultados corroboram os obtidos por Berry e Crowley (2012), Chaves (2013) e 

Nascimento et al. (2016) quando avaliaram bovinos classificados pelo CGR e observaram que animais 

mais eficientes expressaram um ganho de peso 17,7%, 14,8% e 20,4% maior em relação aos ineficientes, 

respectivamente. 

Em trabalho realizado por Chaves (2013) com 84 bovinos Nelore classificados de acordo com o 

CAR, GR e CGR, foram selecionados os 10% mais eficientes (Top) de cada um desses índices de 

eficiência. O autor observou que os animais Top CAR apresentaram menor CMS, no entanto, também 

ganharam menos peso, e os Top GR foram os que ganharam mais peso, porém, também tiveram maior 

CMS. Já os animais classificados como Top CGR apresentaram CMS e GMD em posições 

intermediárias, sugerindo a produção de animais mais rentáveis. 

Não houve diferenças significativas (P>0,05) entre as classes de CGR para o consumo de 

matéria seca (CMS) e de nutrientes dos cordeiros expressos em valor absoluto (kg dia
-1

) e valor relativo 

(% PCM) (Tabela 3). O conhecimento do CMS, assim como dos nutrientes nela contidos é fundamental 

para o estudo do desempenho animal. Como o consumo dos nutrientes calculados fazem parte da fração 

da MS, já era esperado não detectar efeito significativo sobre os mesmos (SILVA et al., 2017). 

Os resultados verificados no presente estudo diferem dos encontrados por Berry e Crowley 

(2012) que trabalharam com bovinos classificados de acordo com o CGR e observaram diferença 

significativa no CMS, em média 5,45% menor para os animais eficientes em relação aos ineficientes 

(10,4 kg dia
-1

 vs 11,0 kg dia
-1

, respectivamente). Esses mesmos autores relataram que apesar dos animais 

mais eficientes pelo CGR apresentarem maior consumo por dia em relação aos mais eficientes pelo 

consumo alimentar residual (CAR), a quantidade total de alimento consumido durante o período de 

avaliação foi menor para os animais classificados pelo CGR, devido à dupla finalidade desse índice para 
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identificar animais de crescimento mais acelerado que consomem, em média, menos alimento, assim, 

atingem o ponto de abate mais rápido, reduzindo o tempo de confinamento. 

 

Tabela 3. Médias dos quadrados mínimos e seus respectivos erros padrão para consumo de nutrientes 

obtidos em cordeiros mestiços Texel confinados de diferentes classes de consumo e ganho 

residual (CGR). 

Variáveis
1
 

Classes de CGR
2
 (n = 77)

3
 

Valor-P
4
 Baixo 

(Ineficientes) 

Médio 

(Intermediários) 

Alto 

(Eficientes) 

Consumo de nutrientes (kg dia
-1

) 

CMS 1,28±0,17 1,27±0,16 1,22±0,17 0,636 

CPB 0,20±0,03 0,20±0,03 0,20±0,03 0,685 

CFDN 0,34±0,01 0,33±0,01 0,31±0,01 0,432 

CEE 0,04±0,01 0,04±0,01 0,04±0,01 0,697 

CMM 0,07±0,01 0,07±0,01 0,07±0,01 0,684 

CCNF 0,67±0,12 0,67±0,12 0,64±0,12 0,690 

CNDT 0,98±0,15 0,97±0,15 0,94±0,15 0,666 

Consumo de nutrientes (% do peso corporal médio) 

CMS 3,47±0,08 3,53±0,07 3,36±0,08 0,086 

CPB 0,55±0,02 0,56±0,01 0,54±0,02 0,092 

CFDN 0,91±0,10 0,92±0,10 0,87±0,10 0,093 

CEE 0,11±0,01 0,11±0,01 0,10±0,01 0,145 

CMM 0,186±0,004 0,190±0,003 0,182±0,004 0,143 

CCNF 1,79±0,13 1,83±0,13 1,75±0,13 0,107 

CNDT 2,63±0,11 2,68±0,11 2,56±0,11 0,095 
1CMS = consumo de matéria seca; CPB = consumo de proteína bruta; CFDN = consumo de fibra em detergente 

neutro; CEE = consumo de extrato etéreo; CMM = consumo de matéria mineral; CCNF = consumo de carboidratos 

não fibrosos; CNDT = consumo de nutrientes digestíveis totais. 2Médias na mesma linha, seguidas de letras 

diferentes diferem entre si pelo teste t ao nível de 5%. 3n = número de animais. 4Valor-P para o efeito de classe de 

CGR. 

 

Chaves (2013) avaliaram bovinos identificados pelo CGR e encontraram relação do CMS e 

consumo de nutrientes digestíveis totais (CNDT) com o CGR e constataram que os animais mais 

eficientes apresentaram CMS 11,7% menor comparados aos ineficientes. Em estudo com novilhos 

Nelore, Nascimento et al. (2016) também relataram menor CMS (9,6%) e CNDT (10,5%) em novilhos 

Nelore eficientes pelo CGR comparados aos ineficientes. 

Considerando os valores médios de exigências nutricionais de cordeiros precoces e tardios 

preconizadas pelo NRC (2007) para formulação da dieta dos cordeiros, foi possível garantir o 

fornecimento de dieta de boa qualidade para que pudessem expressar seu potencial de GMD acima do 

valor previsto (200 g d
-1

), independente da classe de eficiência (Figura 1). 

Conforme se observa na Figura 1, a maioria dos animais pertencentes à classe positiva (cor 

verde) apresentou ganho de peso acima de 300 g dia
-1
, já em relação a classe negativa (cor azul) o número 

de animais com ganho acima desse valor foi bem reduzido, evidenciando uma limitação no desempenho 

desses animais, já que o CMS foi semelhante entre as classes. Analisando os animais eficientes e 

ineficientes, ficam evidente os benefícios do CGR como índice de eficiência para redução do tempo de 
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confinamento devido as taxas de crescimento estarem associadas à precocidade no acabamento (LEME; 

GOMES, 2007), consequentemente, levaria a redução dos custos com a alimentação, que representam em 

torno de 70% dos custos de produção de um animal em terminação (MARTINS et al., 2000). 

 

 
Figura 1. Relação entre ganho médio diário e consumo e ganho residual (CGR) de cordeiros mestiços 

Texel confinados. 

 

As classes de CGR influenciaram significativamente (P<0,0001) todos os índices de eficiência 

alimentar avaliados: CA, EAB, TRC, IK, CAR e GR (Tabela 4). Os animais com alto CGR apresentaram 

melhor desempenho quanto a CA, EAB, CAR e GR, seguidos do grupo com médio e por último do baixo 

CGR. Os animais pertencentes ao grupo alto CGR obtiveram valor médio de 3,91 kg de CMS.kg de 

ganho
-1

 para CA, enquanto os animais do grupo baixo CGR de 4,99 kg de CMS.kg de ganho
-1

. 

 

Tabela 4. Médias dos quadrados mínimos e seus respectivos erros padrão para os índices de eficiência 

obtidos em cordeiros mestiços Texel confinados de diferentes classes de consumo e ganho 

residual (CGR). 

Índices de eficiência 

Classes de CGR
1
 (n = 77)

2
 

Valor-P
3
 Baixo 

(Ineficientes) 

Médio 

(Intermediários) 

Alto 

(Eficientes) 

Conversão alimentar 4,99±0,40
a
 4,28±0,40

b
 3,91±0,40

c
 <0,0001 

Eficiência alimentar bruta 0,20±0,02
c
 0,24±0,02

b
 0,26±0,02

a
 <0,0001 

Taxa relativa de crescimento 0,32±0,03
b
 0,37±0,03

a
 0,39±0,03

a
 <0,0001 

Índice de Kleiber 0,018±0,001
b
 0,021±0,001

a
 0,022±0,001

a
 <0,0001 

Consumo alimentar residual 0,06±0,01
a
 0,01±0,01

b
 -0,09±0,01

c
 <0,0001 

Ganho residual -0,03±0,003
c
 0,00±0,003

b
 0,03±0,003

a
 <0,0001 

CA = conversão alimentar (kg de CMS.kg de ganho-1); EFB = eficiência alimentar bruta (kg de ganho.kg de CMS-1); 

TRC = taxa relativa de crescimento (% dia-1); IK = índice de Kleiber (kg de ganho.kg de peso corporal metabólico-

1); CAR = consumo alimentar residual (kg dia-1); GR = ganho residual (kg dia-1). 1Médias na mesma linha, seguidas 
de letras diferentes diferem entre si pelo teste t ao nível de 5%. 2n = número de animais. 3Valor-P para o efeito de 

classe de CGR. 
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Os animais eficientes apresentaram CA 27,6% menor, EAB 23,1% maior, CAR 0,150 kg dia
-1

 

menor e GR 0,060 kg dia
-1

 maior em relação aos ineficientes. A TRC foi melhor para os animais mais 

eficientes (0,39% dia
-1

) e intermediários (0,37% dia
-1

) comparados aos ineficientes (0,32% dia
-1

). O IK 

também apresentou melhores índices para os animais com alto (0,022 kg de ganho.kg de PCM
0,75-1

) e 

médio CGR (0,021 kg de ganho.kg de PCM
0,75-1

) do que os com baixo CGR (0,018 kg de ganho.kg de 

PCM
0,75-1

), pois valores maiores são mais favoráveis, indicando maior crescimento corporal obtido sem 

aumento do custo da energia de mantença (ARCHER et al., 1999). Estes resultados são similares aos 

verificados por Paula et al. (2013) quando avaliaram cordeiros classificados de acordo com o CAR e 

encontraram valor médio para TRC de 0,32% dia
-1

 e IK de 0,021 kg de ganho.kg de PCM
0,75-1

.  

Algumas medidas de eficiência como CA, EAB, TRC e IK devem ser usadas com cautela, pois 

são altamente relacionadas ao GMD (ARCHER et al.,1999), podendo resultar em aumento no tamanho 

adulto dos animais. 

As classes de CGR não influenciaram (P>0,05) os valores finais de medidas biométricas 

realizadas nos cordeiros, cujas médias foram: altura de garupa (62,9 cm), altura de cernelha (60,8 cm), 

largura de garupa (24,8 cm), largura de cernelha (23,7 cm), perímetro torácico (87,5 cm), comprimento 

corporal (81,6 cm) e escore de condição corporal (3,56) (P>0,05; Tabela 5).  

 

Tabela 5. Médias dos quadrados mínimos e seus respectivos erros padrão para as medidas biométricas e 

avaliação por ultrassonografia in vivo obtidas em cordeiros mestiços Texel confinados de 

diferentes classes de consumo e ganho residual (CGR). 

Variáveis 

Classes de CGR
1
 

Valor-P
3
 Baixo 

(Ineficientes) 

Médio 

(Intermediários) 

Alto 

(Eficientes) 

Medidas biométricas (n = 77)
2
 

Altura de garupa, cm 62,7±2,35 62,8±2,29 63,1±2,35 0,933 

Altura de cernelha, cm 60,1±2,57 61,3±2,52 60,9±2,57 0,476 

Largura de garupa, cm 24,7±0,67 24,5±0,61 25,3±0,68 0,440 

Largura de cernelha, cm 24,0±0,43 23,4±0,34 23,7±0,45 0,570 

Perímetro torácico, cm 86,7±2,33 87,0±2,22 88,9±2,35 0,337 

Comprimento corporal, cm 81,0±9,67 81,9±9,62 81,8±9,67 0,896 

Escore de condição corporal 3,79±0,72 3,40±0,72 3,48±0,72 0,071 

Avaliação por ultrassonografia (n = 30)
2
 

Área do Longissimus thoracis, cm² 12,8±0,76 12,4±0,54 13,3±0,67 0,559 

Espessura de gordura subcutânea, mm 4,21±0,43 3,19±0,30 3,54±0,38 0,169 
1Médias na mesma linha, seguidas de letras diferentes diferem entre si pelo teste t ao nível de 5%. 2Valor-P para o 

efeito de classe de CGR. 3n = número de animais. 

 

Os resultados evidenciados neste estudo podem ser devido ao fato do CGR ser independente do 

PC, característica esta associada às medidas biométricas dos animais, principalmente ao perímetro 

torácico, largura do peito e da garupa (PINHEIRO; JORGE, 2010). Dentre as medidas, o perímetro 

torácico é a que melhor se relaciona com o peso corporal, e também está associado com a capacidade 

digestiva e respiratória, consequentemente com o desenvolvimento dos animais (DANTAS et al., 2016). 
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Em experimento com novilhos mestiços classificados pelo CAR Basarab et al. (2003) também não 

observaram diferenças na altura de garupa entre animais eficientes e ineficientes. 

O ECC dos cordeiros do presente estudo pode ser considerado bom, indicando que estes animais 

apresentavam acabamento adequado, uma vez que a avaliação da condição corporal do animal vivo 

estima a quantidade de músculo e gordura em relação à óssea e, portanto, pode auxiliar na decisão do 

melhor momento para efetuar o abate desses animais (PINHEIRO et al., 2007). 

As médias finais de área de olho de lombo (AOL) e espessura de gordura subcutânea (EGS) 

obtidas pela ultrassonografia no músculo Longissimus thoracis também não diferiram entre as classes de 

eficiência (P>0,05; Tabela 5). Estes resultados corroboram os obtidos por Paula et al. (2012) que 

avaliaram as medidas de AOL, EGS e profundidade do músculo Longissimus entre a 12ª e 13ª costelas 

por ultrassonografia em cordeiros classificados pelo CAR e não observaram diferenças entre as classes de 

eficiência. 

De acordo com a classificação de Silva Sobrinho e Osório (2008), o valor médio de EGS final 

(3,65 mm) obtida pela técnica de ultrassonografia nos cordeiros pode ser considerado adequado para 

abate dos animais (2 até 5 mm de espessura). Variáveis como AOL e EGS obtidas por ultrassonografia 

juntamente com outras características medidas no animal vivo podem auxiliar na estimativa da 

composição corporal dos animais (McMANUS et al., 2013) e orientar os produtores quanto ao 

acabamento e o melhor momento de abate dos animais (SOUZA et al., 2014). 

Dos valores obtidos para biometria e ultrassonografia in vivo (Tabela 5) pode-se inferir que os 

animais estavam em condições alimentares adequadas e que a dieta utilizada proporcionou ganho de peso 

suficiente para crescimento e desenvolvimento corporal, resultando em boa conformação anatômica de 

acordo com o padrão da raça Texel, desenvolvimento proporcional das distintas regiões e ECC final 

adequado para abate nas três classes de CGR, sugerindo acabamento e rendimentos de carcaças 

satisfatórios à indústria frigorífica. 

Não foram observadas diferenças significativas dos pesos relativos (% PCA) no total de 

componentes não-carcaça, sangue, cabeça, patas, cauda, órgãos e trato gastrintestinal cheio e vazio entre 

as classes de CGR (P>0,05). O total de componentes não-carcaça representou em média 40,6% PCA, esse 

valor ficou próximo ao obtido por Pompeu et al. (2013) de aproximadamente 40% do PCA dos ovinos 

(Tabela 6). 

Os animais com alto e médio CGR apresentaram maior rendimento de lã/pele (12,3% vs 11,0%, 

respectivamente) comparados aos com baixo CGR (P<0,05; Tabela 6). Esse resultado pode ser 

interessante sob o ponto de vista da produção de lã e para produtores que visam também a 

comercialização da pele/lã (pelego), o que pode representar mais uma vantagem na utilização do CGR 

para identificação de animais eficientes, visto que a pele/lã é o componente não-carcaça de maior 

importância econômica, podendo chegar entre 10 a 20% do valor do animal (FRASER; STAMP, 1989). 

Contudo, os animais eficientes apresentaram menor peso relativo de testículos/bolsa escrotal 

comparados aos ineficientes (1,13% vs 1,33%, respectivamente) (P<0,05; Tabela 6). Os pesos de 

testículos e bolsa escrotal não foram avaliados separadamente no presente estudo, porém a hipótese de 
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que a maior proporção observada nos animais ineficientes esteja associada à maior deposição de gordura 

na bolsa escrotal pode ser considerada, pois esses animais apresentaram maiores depósitos de gorduras 

viscerais (Tabela 7). 

 

Tabela 6. Médias dos quadrados mínimos e seus respectivos erros padrão para a porcentagem dos 

componentes não-carcaça em relação ao peso corporal ao abate (%PCA) obtida em cordeiros 

mestiços Texel confinados de diferentes classes de consumo e ganho residual (CGR). 

Componentes não-carcaça Classes de CGR
1
 

Valor-P
2
 

(% do PCA) 
Baixo 

(Ineficientes) 

Médio 

(Intermediários) 

Alto 

(Eficientes) 

Sangue (n = 47)
3
 e componentes externos (n = 77)

3
 

Não carcaça 40,1±0,47 40,7±0,39 41,0±0,54 0,456 

Sangue 4,04±0,11 3,95±0,09 3,85±0,13 0,531 

Cabeça 4,91±0,09 4,99±0,07 4,84±0,09 0,398 

Lã/Pele 11,0±0,36
b
 12,3±0,28

a
 12,3±0,37

a
 0,019 

Patas 2,16±0,04 2,28±0,03 2,27±0,04 0,058 

Cauda 0,60±0,07 0,67±0,07 0,65±0,08 0,294 

Testículos/bolsa escrotal 1,33±0,15
a
 1,18±0,15

b
 1,13±0,15

b
 0,028 

Órgãos (n = 77)
3
 

Língua/traqueia/esôfago 0,92±0,33 0,88±0,32 0,90±0,33 0,546 

Coração 0,39±0,01 0,39±0,01 0,39±0,01 0,874 

Pulmão 0,93±0,03 0,90±0,02 0,90±0,03 0,715 

Baço 0,18±0,01 0,18±0,01 0,17±0,01 0,555 

Fígado/vesícula/diafragma 1,94±0,06 1,90±0,05 1,93±0,06 0,712 

Rins 0,23±0,01 0,25±0,01 0,24±0,01 0,369 

Ap. reprodutor/urinário 0,25±0,03 0,31±0,03 0,31±0,04 0,190 

Trato gastrintestinal cheio (TGI) (n = 77)
3
 

Pré + estômagos cheios 9,59±0,56 9,68±0,52 9,79±0,56 0,890 

Intestino delgado cheio 1,91±0,14 2,13±0,13 2,07±0,14 0,117 

Intestino grosso cheio 2,03±0,08 2,16±0,06 2,07±0,08 0,371 

Trato gastrintestinal vazio (TGI) (n = 47)
3
 

Pré + estômagos vazios 2,63±0,11 2,72±0,09 2,74±0,13 0,753 

Intestino delgado vazio 1,20±0,06 1,19±0,05 1,29±0,07 0,540 

Intestino grosso vazio 0,66±0,03 0,69±0,02 0,71±0,03 0,517 

Conteúdo TGI 4,48±0,15 4,60±0,13 4,73±0,17 0,567 
1Médias na mesma linha, seguidas de letras diferentes diferem entre si pelo teste t ao nível de 5%. 2Valor-P para o 

efeito de classe de CGR. 3n = número de animais. 

 

Tais resultados podem estar relacionados a precocidade sexual dos animais ineficientes, uma 

vez que o perímetro escrotal (PE) é uma medida altamente associada com a idade precoce à puberdade 

(KEALEY et al., 2006). Apesar de não ter sido mensurado o PE neste estudo, existe alta correlação entre 

o peso dos testículos/bolsa escrotal e o PE (0,60) (SANTOS et al., 2016), ou seja, animais com maior 

peso desse componente não-carcaça provavelmente apresentarão maior valor de PE. O maior peso dos 

testículos/bolsa escrotal também pode indicar maior capacidade produtiva espermática, pois Kealey et al. 

(2006) verificaram que o PE é uma medida altamente associada com a capacidade de produção de 



70 

 

 

esperma, e Louvandini et al. (2008) observaram que a melhor característica a se relacionar com a 

capacidade produtiva espermática é o volume testicular, sendo este fortemente correlacionado (0,74) com 

o peso dos testículos/bolsa escrotal, segundo Santos et al. (2016).  

Com base nessas informações, o menor peso relativo dos testículos/escrotal nos animais 

eficientes pode ser uma característica indesejável do ponto de vista do sistema reprodutivo. Awda et al. 

(2013) verificaram que os touros jovens com melhor eficiência alimentar (baixo CAR) apresentaram 

menores valores de PE, entretanto, Arthur  et al. (2001) relataram ausência de relações entre CAR e PE. 

Estudos que relacionam índices de eficiência como o CGR à reprodução ainda são incipientes, 

principalmente para a espécie ovina, portanto mais pesquisas nessa área devem ser realizadas a fim de 

obter mais informações sobre os possíveis efeitos que os índices de eficiência podem ocasionar nas 

características reprodutivas. 

Embora não tenham sido observadas diferenças significativas (P>0,05) nos pesos relativos dos 

órgãos e trato gastrintestinal no presente estudo (Tabela 6), alguns autores (BRANCO et al., 2009; 

KOZLOSKI, 2011) afirmam que as alterações no tamanho de alguns órgãos e vísceras podem influenciar 

a variação da eficiência alimentar devido as divergências nas taxas metabólicas, pois os tecidos viscerais 

como os do TGI e fígado apresentam elevado turnover proteico (KOZLOSKI, 2011) e juntos consomem 

aproximadamente 45 a 50% da energia de mantença para absorção e metabolismo dos nutrientes (VÉRAS 

et al., 2001). Tais afirmações confirmam resultados de Basarab et al. (2003) que verificaram em novilhos 

eficientes pelo CAR peso do fígado + TGI 8% menor do que os animais com alto CAR (ineficientes), 

assim como Nascimento et al. (2016) que também observaram maior rendimento de fígado para novilhos 

Nelore classificados tanto pelo CAR quanto pelo CGR.  

Houve aumento significativo (P<0,05) para os pesos relativos dos depósitos de gordura do 

omento, mesentério, omento/mesentério e gordura total para os animais ineficientes comparados aos 

eficientes e intermediários (Tabela 7). 

 

Tabela 7. Médias dos quadrados mínimos e seus respectivos erros padrão para a porcentagem dos 
depósitos de gordura em relação ao peso corporal ao abate (%PCA) obtidas em cordeiros 

mestiços Texel confinados de diferentes classes de consumo e ganho residual (CGR). 

Depósitos de gordura 
(% do PCA) 

Classes de CGR
1 
(n = 77)

2
 

Valor-P
3
 Baixo 

(Ineficientes) 
Médio 

(Intermediários) 
Alto 

(Eficientes) 

Cardíaca 0,21±0,04 0,23±0,04 0,23±0,04 0,615 

Omental 2,30±0,17
a
 1,85±0,15

b
 1,89±0,17

b
 0,011 

Mesentérica 1,48±0,08
a
 1,29±0,07

b
 1,20±0,09

b
 0,017 

Omental/Mesentérica 3,77±0,24
a
 3,13±0,22

b
 3,08±0,25

b
 0,005 

Perirrenal 1,49±0,24 1,19±0,23 1,26±0,24 0,101 

Inguinal 0,88±0,07 0,88±0,06 0,76±0,08 0,424 

Depósitos de gordura Total 5,91±0,91
a
 4,99±0,89

b
 4,95±0,91

b
 0,012 

1Médias na mesma linha, seguidas de letras diferentes diferem entre si pelo teste t ao nível de 5%. 2n = número de 

animais.3Valor-P para o efeito de classe de CGR. 
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As divergências no ganho de peso e deposição de gordura visceral entre os animais eficientes e 

ineficientes podem estar associadas às diferenças na partição do uso de energia para síntese de tecido 

muscular e adiposo (PEREIRA et al., 2010), pois a deposição de tecido muscular é mais eficiente 

comparada ao adiposo, assim, para cada quilograma de ganho no peso do corpo vazio, há um 

requerimento de 1,2 Mcal de energia metabolizável para deposição de proteína e água, já para deposição 

de gordura e água é necessário 8,0 Mcal de energia metabolizável (NRC, 1985). 

Além disso, a gordura interna é o componente que apresenta maior variação e seu aumento 

acarreta em maiores exigências de energia para mantença em razão da grande atividade metabólica e 

demanda de energia no metabolismo intermediário para síntese do tecido adiposo (REDDEN et al., 2013), 

o que pode ter favorecido o maior ganho diário de peso nos animais com alto CGR comparados aos com 

baixo CGR. Esses resultados corroboram os evidenciados por Gomes et al. (2012) que avaliaram novilhos 

Nelore classificados pelo CAR e observaram diferenças na deposição de gordura do trato gastrointestinal 

21,5% menor nos animais eficientes em relação aos ineficientes e, por Leme e Gomes (2007) que também 

constataram diferenças nos depósitos de gorduras viscerais em bovinos Nelore classificados pelo CAR, 

em que animais mais eficientes apresentaram menores depósitos de gordura renal, pélvica e inguinal. 

A gordura interna não é aproveitada para consumo humano, assim sua deposição em excesso 

representa desperdício de energia alimentar que poderia estar direcionada para produção de outros 

componentes corporais comestíveis (CARVALHO; MEDEIROS, 2010; TOLDRÁ et al., 2012; 

MORENO et al., 2014). Portanto, a deposição de gordura das vísceras representa uma importante 

característica que deve ser avaliada e poderá fornecer subsídios para explicar possíveis causas da 

ineficiência energética dos animais de baixo CGR (TOLDRÁ et al., 2012; REDDEN et al., 2013; 

MORENO et al., 2014).  

Com base nessas informações, verifica-se que os componentes não-carcaça devem ser 

considerados nos estudos de eficiência, pois alguns componentes como a pele/lã possuem valor comercial 

e possibilitam maior valorização do animal abatido, motiva melhores cuidados sanitários do rebanho 

(SANTOS et al., 2015), e ainda, incentiva o uso de muitas vísceras e órgãos na forma de pratos especiais 

para a população humana (POMPEU et al., 2013). 

 

Conclusões 

A maior eficiência de cordeiros mestiços Texel classificados pelo CGR garante maior taxa de 

crescimento sem comprometer o consumo de nutrientes, permite a produção de animais com medidas 

biométricas corporais adequadas à indústria frigorífica, além de contribuir para redução de alguns 

componentes não-carcaça indesejáveis, como os depósitos de gorduras viscerais e o aumento de outros 

desejáveis, como a pele/lã. 

Recomenda-se nos estudos de eficiência alimentar medir os componentes não-carcaça para 

buscar evidências científicas que expliquem as variações associadas ao metabolismo visceral e entender 

as diferenças de resposta entre animais de alto (eficientes) e baixo CGR (ineficientes). 
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Consumo e ganho residual na avaliação das características de carcaça em cordeiros mestiços Texel 

confinados 

 

Residual intake and gain in the evaluation of carcass characteristics in Texel crossbred lambs 

confined 

 

Resumo 

Objetivou-se avaliar as características de carcaça e composição corporal de cordeiros de diferentes classes 

de consumo e ganho residual (CGR). Foram confinados individualmente 77 cordeiros mestiços Texel (¼ 

Pantaneira + ¾ Texel), machos, não castrados em duas etapas: na primeira foram avaliados 47 cordeiros 

com peso médio inicial de 29,9 ± 5,5 kg e na segunda 30 cordeiros com peso médio inicial de 22,4 ± 3,3 

kg. A dieta (15,2% de proteína bruta e 74,5% de nutrientes digestíveis totais) foi composta por silagem da 

parte aérea de milho e concentrado, com relação volumoso:concentrado de 40:60 em base de matéria 

seca. O consumo de matéria seca (CMS) e ganho médio diário (GMD) foram avaliados por 70 dias. Os 

animais foram classificados em três classes de CGR: alto (eficiente), médio (intermediário) ou baixo 

(ineficiente), com base no desvio padrão dessa variável. Após o abate, foram avaliados os pesos, 

rendimentos e medidas biométricas das carcaças, área de olho de lombo (AOL) e espessura de gordura 

subcutânea (EGS) no músculo Longissimus thoracis, pesos e rendimentos dos cortes cárneos e 

composição tecidual da carcaça estimada a partir da seção HH. Não foram observadas diferenças 

significativas (P>0,05) entre as classes de CGR para as características do músculo Longissimus thoracis 

mensuradas na carcaça, cujas médias foram 17,8 cm
2
 para AOL e 5,58 mm para EGS. As medidas 

biométricas da carcaça, pesos e rendimentos dos cortes cárneos e das carcaças também não foram 

influenciadas pelo CGR (P>0,05). O valor médio observado para rendimento de carcaça quente foi 49,4% 

e para rendimento de carcaça fria 48,1%. A classificação pelo CGR não alterou os componentes teciduais 

da carcaça estimados a partir da seção HH entre a 9ª e a 11ª costelas dos cordeiros, e as médias para 

proporção de músculo, osso e gordura foram respectivamente, 52,8%, 14,8% e 29,5% (P>0,05). O CGR 

pode ser utilizado como índice de eficiência alimentar sem prejudicar as características de carcaça e 

composição corporal de cordeiros mestiços Texel confinados. 

 

Palavras-chave: AOL, eficiência alimentar, EGS, rendimento de carcaças, rendimento de cortes cárneos
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Abstract 

It was aimed to evaluate the characteristics of carcasses and body composition of lambs of different 

classes of residual intake and gain (RIG). There were individually confined 77 Texel crossbreed lambs (¼ 

Pantaneira + ¾ Texel), males, not castrated in two steps: in the first were evaluated 47 lambs with initial 

mean weight of 29.9 ± 5.5 kg and in the second 30 lambs with initial mean weight of 22.4 ± 3.3 kg. The 

diet (15.2% crude protein and 74.5% total digestible nutrients) was composed of aerial part of corn silage 

and concentrate, with forage:concentrate ratio of 40:60 on a dry matter basis. The dry matter intake 

(DMI) and average daily gain (ADG) were evaluated individually for 70 days. The animals were 

classified in to three classes of RIG: hight (efficient), medium (intermediary) or low (inefficient), based 

on the standard deviation of this variable. After slaughter, the weights, yields and biometric measures of 

carcasses, rib eye area (REA) and backfat thickness (BF) of Longissimus thoracis, weights and yields of 

meat cuts and tissue composition estimated from the HH section were evaluated. There were no 

significant differences (P>0.05) between the RIG classes for the characteristics of the Longissimus 

thoracis muscle measured in carcass, whose averages were 17.8 cm
2
 for (REA) and 5.58 mm for (BF). 

The biometric measurements of the carcass, weights and yields of meat cuts and carcasses were also not 

influenced by the RIG (P>0.05). The mean value observed for hot carcass yield was 49.4% and for cold 

carcass yield 48.1%. The classification by RIG did not altered the carcass tissue components estimated 

from HH section between the 9
th
 and 11

th
 rib of the lambs, and the means for proportion of muscle, bone 

and fat were respectively, 52.8%, 14.8% and 29.5% (P>0.05). The RIG can be used as feed efficiency 

index without impair the characteristics of carcasses and body composition from Texel crossbreed lambs 

confined. 

 

Key words: REA, feed efficiency, BF, yields of carcasses, yields of meat cuts 
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Introdução 

O Brasil tem se destacado no mercado internacional de carne ovina, principalmente como 

importador. Em 2017 o total de carne ovina importada entre janeiro a setembro foi 5,5 mil toneladas, 

quantidade 5 % maior que o mesmo período do ano anterior (AGROSTAT/MAPA, 2017). Isso reforça a 

importância de fortalecer a cadeia produtiva da ovinocultura no país, buscando melhorias e inovações 

para o setor. Uma alternativa é a utilização de índices de eficiência alimentar que permitam identificar 

com segurança animais que utilizem mais eficientemente o alimento sem prejudicar as características do 

produto final carcaça/carne (ARTHUR; HERD, 2008).  

Assim, Berry e Crowley (2012) propuseram um novo índice denominado consumo e ganho 

residual (CGR). Essa medida de eficiência tem como objetivo identificar animais com alta taxa de 

crescimento e que apresentem um consumo estável de alimento. O CGR é fenotipicamente independente 

do peso corporal dos animais, uma vez que é obtido a partir do consumo alimentar residual e ganho 

residual, sendo estes calculados em função do peso corporal médio metabólico (PCM
0,75

). Portanto, a 

melhoria da eficiência para essas características não eleva o tamanho e o peso corporal adulto dos animais 

((BERRY; CROWLEY, 2012).  

As classes de eficiência são estabelecidas considerando 0,5 desvio padrão acima ou abaixo da 

média, como os limites entre as classes (BERRY; CROWLEY, 2012). Os animais classificados como alto 

CGR (eficientes) são aqueles que apresentam CGR 0,5 desvio padrão maior que a média, baixo CGR 

(ineficientes) aqueles com CGR 0,5 desvio padrão menor que a média e, animais com CGR entre -0,5 e 

0,5 desvio padrão são considerados como médio CGR (intermediários) (LIMA et al., 2013). 

No entanto, não é interessante que o animal seja eficiente se o rendimento ou a qualidade das 

carcaças forem inferiores, dessa forma torna-se imprescindível avaliar essas variáveis em conjunto. No 

estudo de carcaças, o rendimento é, geralmente, o primeiro índice a ser considerado e as carcaças podem 

ser comercializadas inteiras ou em forma de cortes cárneos em peças individualizadas, o que proporciona 

obtenção de preços diferenciados (SILVA SOBRINHO; SILVA, 2000). Diante desse contexto, objetivou-

se avaliar as características de carcaças e composição tecidual (músculo, gordura e osso) estimada a partir 

da seção HH de cordeiros mestiços Texel de diferentes classes de CGR. 

 

Material e Métodos 

Cronograma experimental, animais e instalações 

O experimento foi conduzido em duas etapas no Laboratório de Metabolismo Animal da 

Faculdade de Medicina Veterinária e Zootecnia (FAMEZ) da Universidade Federal de Mato Grosso do 

Sul (UFMS), localizada no município de Campo Grande – Mato Grosso do Sul, no período compreendido 

entre setembro e dezembro de 2015 (primeira etapa) e julho a outubro de 2016 (segunda etapa). Este 

experimento foi conduzido de acordo com as normas da Comissão de Ética no Uso de Animais, desta 

instituição, conforme parecer de aprovação número 632/2014 – CEUA/UFMS. 

Na primeira etapa, foram utilizados 47 cordeiros mestiços Texel (¼ Pantaneira + ¾ Texel), 

machos, não castrados, com peso médio inicial de 29,9 ± 5,5 kg e idade entre 3 a 5 meses. Na segunda 
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etapa foram utilizados 30 cordeiros mestiços Texel (¼ Pantaneira + ¾ Texel), machos, não castrados, 

com peso médio inicial de 22,4 ± 3,3 kg e idade entre 2 a 4 meses. 

Nas duas etapas, os animais foram identificados e distribuídos aleatoriamente em baias 

individuais de 2,5 m², com piso suspenso e ripado, providas de comedouros e bebedouros individuais. O 

período de adaptação à dieta, manejo e instalações foi de 25 dias, e o período experimental de 70 dias, 

totalizando 95 dias de confinamento. No período de adaptação foram realizadas vermifugações de forma 

estratégica com base em análises de contagem de ovos por grama de fezes (OPG) para controle de 

endoparasitos. 

 

Dieta, manejo alimentar e coletas 

A dieta experimental foi formulada de acordo com as recomendações do NRC (2007), 

considerando os valores médios das exigências nutricionais de animais precoces e tardios com teores de 

15% de proteína bruta e 75% de nutrientes digestíveis totais para ganho médio diário de 200 g. A silagem 

da parte aérea de milho foi utilizada como volumoso e o concentrado foi composto por milho grão moído, 

farelo de soja, mistura mineral, ureia e complementos. A relação volumoso:concentrado foi de 40:60 

(Tabela 1). 

 

Tabela 1. Proporção dos ingredientes e composição química das dietas experimentais. 

Ingredientes (% MS) Etapa 1 - 2015 Etapa 2 - 2016 

Silagem de milho 40,00 40,00 

Milho grão moído 38,94 38,94 

Farelo de soja 16,80 16,80 

Mistura mineral
1
 0,90 0,90 

Ureia 0,30 0,30 

Complementos
2
 3,06 3,06 

Composição química     

Matéria seca (% MN) 55,30 52,32 

Proteína bruta (% MS) 15,40 14,97 

Matéria mineral (% MS) 5,27 5,45 

Extrato etéreo (% MS) 3,08 2,81 

FDNp (% MS)
3
 24,65 30,43 

FDAp (% MS)
4
 12,04 15,40 

Carboidratos não fibrosos (% MS)
5
 52,74 47,19 

Nutrientes digestíveis totais (% MS)
6
 76,34 72,72 

1Níveis de garantia (nutrientes kg-1 do produto): Cálcio (4,07 g); Fósforo (1,35 g); Cobre (3,75 mg); Cobalto (0,30 

mg); Manganês (8,66 mg); Zinco 27,35 mg); Iodo (0,44 mg); Selênio (0,16 mg); Enxofre (1,27 g); Sódio (2,42 g); 

Vitamina A (20.000,00 UI); Vitamina D (2.000,00 UI); Vitamina E (60,40 UI); Levedura cana de açúcar (20,45 g); 

Proteína bruta (199,71 g); NNP (14,10 g); NDT (798,48 g). 2Aroma de leite, melaço, levedura, vitaminas, enxofre, 

bicarbonato de sódio e carbonato de cálcio. 3FDN = fibra em detergente neutro corrigido para proteína; 4FDA = fibra 

em detergente ácido corrigido para proteína. 5CNF volumoso = 100 – (PB + MM + FDNp + EE) (SNIFFEN et al., 

1992) e CNF concentrado = 100 – [(PB - PB derivada da ureia + inclusão de ureia) + MM + FDNp + EE] (HALL, 

2000). 6NDT = 91,0246 – (0,571588 x FDN) (CAPPELLE et al., 2001). 
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A dieta foi fornecida na forma de ração total (silagem + concentrado), ad libitum em duas 

refeições diárias, às 07h30 e 14h30. A quantidade de alimento foi ajustada diariamente em função das 

sobras, que foram mantidas em torno de 10% da dieta total. A água foi fornecida à vontade. 

Foram coletadas amostras de silagem, concentrado e sobras de cada animal em intervalos de 14 

dias, congeladas em freezer a -20 °C para análises no Laboratório de Nutrição Animal (FAMEZ/UFMS). 

Após o término do ensaio, as amostras foram descongeladas à temperatura ambiente, pré-secas em estufa 

de ventilação forçada a 55 ºC por 72 horas, e moídos em moinho tipo Willey (com peneira de crivo de 1 

mm) para determinação da matéria seca (MS), proteína bruta (PB), matéria mineral (MM) e extrato etéreo 

(EE), segundo as metodologias da Association of Official Analytical Chemistry (1995). 

As análises de fibra em detergente neutro (FDN), fibra em detergente ácido (FDA) e lignina 

foram feitas de acordo com a metodologia de Van Soest (1991). Os teores de FDN e FDA foram 

corrigidos para proteína (FDNp e FDAp). Os carboidratos não fibrosos (CNF) do volumoso foram 

estimados conforme Sniffen et al. (1992):  CNF = 100 – (PB + MM + FDNp + EE) e do concentrado 

segundo equação de Hall (2000): CNF = 100 – [(PB - PB derivada da ureia + inclusão de ureia) + MM + 

FDNp + EE]. O teor de nutrientes digestíveis totais (NDT) foi calculado a partir da equação proposta por 

Cappelle et al. (2001): 91,0246 - (0,571588 x FDN). 

 

Pesos e rendimentos das carcaças  

Os abates foram realizados após 70 dias de experimento no Frigorífico Flor da Serra, em Campo 

Grande – MS, com jejum de sólido por 16 horas, registrando-se o peso corporal ao abate (PCA). As 

carcaças foram pesadas para obtenção do peso de carcaça quente (PCQ) e cálculo do rendimento da 

carcaça quente: RCQ = PCQ / PCA x 100. Na primeira etapa, as carcaças foram transferidas para câmara 

de refrigeração forçada a 2 °C  na Embrapa Gado de Corte, em Campo Grande – MS, e na segunda etapa 

no Frigorífico Flor da Serra. Após 24 horas de resfriamento, as carcaças foram pesadas novamente para 

obtenção do peso de carcaça fria (PCF) e de seu rendimento: RCF = PCF / PCA x 100, na oportunidade 

também foi feito o cálculo da perda de peso por resfriamento: PPR = (PCQ – PCF / PCQ) x 100. 

 

Medidas biométricas na carcaça 

As carcaças resfriadas foram seccionadas com serra fita ao longo da linha média e a meia-

carcaça esquerda foi utilizada para avaliação das medidas biométricas: comprimento externo da carcaça 

(CEC); comprimento interno da carcaça (CIC); comprimento da perna (CP); profundidade mínima (PT 

mínima) e máxima do tórax (PT máxima); e espessura de perna (EP). Foi calculado também o índice de 

compacidade da carcaça (ICC) = PCF/CIC. 

A AOL foi obtida pela exposição do músculo Longissimus thoracis após um corte transversal na 

carcaça, entre a 12ª e a 13ª vértebras torácicas, que foi desenhada em papel vegetal, escaneada e recortada 

para obtenção da área com o auxílio de um equipamento de medição de área foliar (marca Li-Cor, modelo 

3100). A EGS foi obtida no mesmo músculo em que foi determinada a AOL, mensurada no terço final do 

músculo com auxílio de um paquímetro (OSÓRIO et al., 2005). 
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Pesos e rendimentos dos cortes cárneos 

Foi realizada a divisão da meia-carcaça esquerda em oito regiões anatômicas (paleta, pernil, 

costela, lombo, fraldinha, carré, pescoço e seção HH) e pesadas separadamente para determinação dos 

pesos (kg) e porcentagens (%) dos cortes em relação ao peso da meia carcaça esquerda resfriada. Os 

cortes costela, lombo, fraldinha, carré e seção HH foram agrupados e considerados como um único corte 

cárneo denominado costilhar. 

 

Composição tecidual das carcaças 

Para a determinação da composição tecidual foi retirada uma amostra entre a 9
a
 e a 11

a
 costela 

(seção HH) de cada animal, identificada, embalada em saco plástico e armazenada em freezer a -20 ºC 

para análises. As seções HH foram descongeladas em geladeira a 4 °C, pesadas e dissecadas com auxílio 

de bisturi e pinça cirúrgica para separação dos músculos, gorduras e ossos. Os componentes teciduais 

foram pesados individualmente. A porcentagem de cada tecido foi calculada pela relação entre os pesos 

de cada componente e o peso total da secção HH descongelada ((g de tecido/g seção HH) x 100) 

(HANKINS; HOWE, 1946). Também foram obtidas as relações músculo:osso e músculo:gordura. 

Para estimativa das proporções de músculo (MC%) [Eq.1], gordura (GC%) [Eq.2] e osso 

(OC%) [Eq.3] na carcaça dos cordeiros, foram utilizadas equações propostas por Morais et al. (2016), 

como segue a baixo: 

MC% = 0,406 – 5,85 × 10
-3

 × AOLcm² + 4,34 × 10
-3

 × Msec% (r² = 88,6)                          [Eq.1] 

GC% = 0,097 + 0,010 × EGSmm + 4,39 × 10
-3
 × Gsec% (r² = 89,4)                                    [Eq.2] 

OC% = 0,059 + 5,81 × 10
-3
 × Osec% (r² = 78,3)                                                                   [Eq.3] 

Em que: Msec% = músculo na seção HH; Gsec% = gordura na seção HH; Osec% = osso na seção HH. 

 

Análises estatísticas dos dados 

Para obtenção do consumo e ganho residual (CGR), foi utilizada a equação proposta por Berry e 

Crowley (2012): CGR (kg dia
-1

) = (–1 x CAR) + GR. O CAR e GR foram determinados pelas equações 

propostas por Koch et al. (1963): CAR = CMSobs – CMSpred e GR = GMDobs – GMDpred.  

O consumo de matéria seca observado (CMSobs, kg dia
-1

) foi obtido pela diferença entre a 

quantidade de MS oferecida e a quantidade de MS das sobras de cada indivíduo. O ganho médio diário 

observado (GMDobs, kg dia
-1

) foi calculado por regressão linear entre o tempo de confinamento e peso 

corporal individual obtido a cada 14 dias, sendo o GMD considerado como a inclinação da reta obtida 

para cada animal. O CMSpred foi calculado pela regressão do CMSobs em função do PCM
0,75

 e do 

GMDobs dos animais, por meio do procedimento MIXED do pacote estatístico SAS (SAS University). O 

GMDpred também foi determinado pelo procedimento MIXED do pacote estatístico do SAS (SAS 

University) pela regressão múltipla do GMDobs em função do PCM
0,75

 e do CMSobs. O CAR e GR 

foram previamente padronizados para variância 1. 

Foi feito o cálculo do CGR de cada indivíduo para cada etapa separadamente e estabelecidas 

três classes de CGR com base no desvio padrão dessa variável: os animais cujo CGR foi 0,5 desvio 
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padrão maior que a média foram classificados como alto CGR (eficientes); os animais com 0,5 desvio 

padrão menor que a média foram classificados como baixo CGR (ineficientes) e os animais com valores 

entre alto e baixo CGR foram classificados como médio CGR (intermediários). 

Os dados das duas etapas foram agrupados e analisados em delineamento inteiramente 

casualizado, considerando o efeito fixo das classes de CGR e o efeito aleatório dos ensaios, onde cada 

animal representou uma unidade experimental, também foram analisados quanto à presença de outliers. 

Foram utilizados os procedimentos (PROC) MIXED do SAS University (SAS Institute Inc. Cary, CA) 

para um nível de significância de 5%. 

 

Resultados e Discussão 

Não foram observadas diferenças (P>0,05) entre as classes de CGR para as variáveis peso 

corporal ao abate (PCA, 46,6 kg), peso de carcaça quente (PCQ, 23,1 kg) e fria (PCF, 22,5 kg), 

rendimento de carcaça quente (RCQ, 49,4%) e fria (RCF, 48,1%) e perda de peso por resfriamento (PR, 

0,49 kg e 2,57%) (Tabela 2).  

 

Tabela 2. Médias dos quadrados mínimos e seus respectivos erros padrão para peso corporal ao abate e 

características de carcaças obtidas em cordeiros mestiços Texel confinados de diferentes classes 
de consumo e ganho residual (CGR). 

Variáveis 

Classes de CGR
1
 (n = 77)

2
 

Valor-P
3
 Baixo 

(Ineficientes) 

Médio 

(Intermediários) 

Alto 

(Eficientes) 

Peso corporal ao abate, kg 45,7±2,91 46,1±2,81 48,0±2,93 0,392 

Peso de carcaça quente, kg 22,5±1,24 23,0±1,17 23,7±1,26 0,524 

Peso de carcaça fria, kg 22,0±1,41 22,3±1,34 23,1±1,42 0,511 

Rendimento de carcaça quente, % 49,2±0,68 49,8±0,60 49,3±0,69 0,600 

Rendimento de carcaça fria, % 48,0±0,49 48,4±0,39 48,0±0,52 0,719 

Perda de peso por resfriamento, kg 0,47±0,29 0,51±0,29 0,48±0,29 0,808 

Perda de peso por resfriamento, % 2,45±0,94 2,73±0,93 2,53±0,95 0,558 
1Médias na mesma linha, seguidas de letras diferentes diferem entre si pelo teste t ao nível de 5%. 2n = número de 

animais. 3Valor-P para o efeito de classe de CGR. 

 

Estes resultados eram esperados, uma vez que os animais foram abatidos com PC similares 

(P>0,05), pois os pesos e o tamanho corporal dos animais ao abate são variáveis positivamente 

correlacionadas com as características de carcaça (SANTOS et al., 2016). Assim como observado para o 

PCQ, a ausência de efeito entre as classes de CGR para RCQ é uma consequência da similaridade no 

PCA entre os animais (CYRILLO et al., 2012). Esses resultados corroboram os obtidos por Nascimento et 

al. (2016) quando avaliaram o PCQ e RCQ de 575 novilhos Nelore e não encontraram diferenças 

significativas entre as classes de CGR. Grobe (2014) também não observou diferenças para PCA, PCQ e 

RCQ entre cordeiros da raça Dorper divergentes para CAR, assim como Reis et al. (2015) que também 

não encontraram diferenças significativas para o PCA e PCQ de novilhas classificadas pelo CAR. 

Em estudo com 288 novilhos Nelore classificados pelo CAR Nascimento (2011) relatou que ao 

observar a relação entre o CMSobs e o CMSpred dos animais dentro da classe eficiente (baixo CAR), 
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houve grande variação desses dados. Dessa forma, nos casos em que o indivíduo apresentar menor 

consumo possivelmente haverá menor ganho de peso e isto pode resultar em baixos rendimentos de 

carcaça dos animais dentro da mesma classe. Já para animais classificados pelo CGR provavelmente não 

haveria esse problema, pois é um índice que leva em consideração não apenas a vantagem do CAR 

(menor consumo de matéria seca), mas também a do ganho residual (GR) (maior ganho de peso). 

O valor médio de RCQ (49,4%) observado no presente estudo para cordeiros machos não 

castrados ¾ Texel + ¼ Pantaneiro foi superior ao obtido por Carvalho et al. (2007) em cordeiros machos 

castrados da raça Texel (44,5%) e, por Carvalho e Medeiros (2010) em cordeiros machos não castrados ½ 

Texel + ½ sem raça definida (47,4%). Lima et al. (2013) também observaram valores de RCQ (48,7%) e 

RCF (47,2%) inferiores aos observados neste trabalho quando avaliaram as características de carcaças de 

cordeiros Texel machos. Assim, os valores de RCQ (49,4%) e RCF (48,1%) verificados nesse 

experimento podem ser considerados bons e ficaram dentro da expectativa considerada ideal (40 a 50%) 

para raças especializadas na produção de carne, como a Texel (SILVA SOBRINHO, 2006). 

Quanto à perda de peso por resfriamento (PPR) não foi influenciada pelas classes de CGR e 

apresentou um bom resultado (2,57%), compatível aos 2,50% observado por Martins et al. (2000), os 

quais citam que em ovinos, de forma geral, pode ocorrer oscilação entre 1 e 7%, sendo essa característica 

afetada pela uniformidade da cobertura de gordura na carcaça, sexo, PCA, temperatura e umidade relativa 

da câmara fria. 

Os animais classificados de acordo com o CGR não apresentaram diferenças em relação às 

medidas biométricas realizadas nas carcaças (P>0,05; Tabela 3). Esses resultados podem estar associados 

à ausência de efeito no PCA entre as classes, já que as medidas biométricas são relacionadas ao PCA 

(PINHEIRO; JORGE, 2010; CYRILLO et al., 2012). Nascimento et al. (2016) também não observaram 

diferenças para profundidade e comprimento interno da carcaça de novilhos Nelore classificados pelo 

CGR, assim como Basarab et al. (2003) que avaliaram as carcaças de bovinos de diferentes classes de 

CAR e também não observaram diferenças para as medidas de comprimento interno e externo de carcaça, 

profundidade de tórax, comprimento e espessura de perna. 

A importância de algumas medidas como comprimento interno e externo da carcaça, 

comprimento e espessura de perna e profundidade de tórax reside no fato de serem associadas com 

rendimentos das carcaças e dos cortes cárneos (CYRILLO et al., 2012) e também são informações 

fundamentais para avaliação da conformação da carcaça produzida em sistemas de classificação de 

carcaças ovinas (UNITED STATES DEPARTMENT OF AGRICULTURE – USDA, 1992; UNIÃO 

EUROPEIA, 2008). Ricardo et al. (2016) avaliaram a morfometria das carcaças de 252 ovinos, machos, 

não castrados e abatidos comercialmente no Brasil com menos de 12 meses e utilizaram o modelo 

europeu de classificação de carcaças. Os autores consideraram os cordeiros com conformação muito boa 

àqueles que apresentaram o PCA de 44,2 kg, profundidade máxima de tórax de 25,7 cm e comprimento 

de perna de 39,0 cm. Esses valores são próximos aos observados neste estudo para PCA (46,6 kg), 

profundidade máxima de tórax (22,4 cm) e comprimento de perna (34,7 cm). 
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Tabela 3. Médias dos quadrados mínimos e seus respectivos erros padrão para medidas biométricas da 

carcaça obtidas em cordeiros mestiços Texel confinados de diferentes classes de consumo e 

ganho residual (CGR). 

Variáveis 

Classes de CGR
1
 (n = 77)

2
 

Valor-P
3
 Baixo 

(Ineficientes) 

Médio 

(Intermediários) 

Alto 

(Eficientes) 

Comprimento interno da carcaça, cm 63,2±1,40 65,0±1,33 65,5±1,42 0,058 

Comprimento externo da carcaça, cm 82,3±2,67 83,3±2,62 83,1±2,68 0,614 

Comprimento de perna, cm 34,5±2,25 34,9±2,23 34,7±2,25 0,838 

Espessura de perna, cm 11,2±0,34 10,7±0,28 10,7±0,35 0,408 

Profundidade máxima de tórax, cm 22,5±3,66 22,2±3,66 22,6±3,66 0,491 

Profundidade mínima de tórax, cm 20,5±1,56 20,6±1,55 20,4±1,56 0,890 

Índice de compacidade da carcaça, kg cm
-1

 0,35±0,02 0,34±0,01 0,35±0,02 0,675 

Área de olho de lombo, cm² 17,7±1,06 17,4±0,99 18,2±1,07 0,586 

Espessura de gordura subcutânea, mm 5,56±0,94 5,69±0,92 5,50±0,95 0,902 
1Médias na mesma linha, seguidas de letras diferentes diferem entre si pelo teste t ao nível de 5%. 2n = número de 

animais. 3Valor-P para o efeito de classe de CGR. 

 

Alguns índices podem ser utilizados para auxiliar na avaliação da qualidade do produto final 

que será comercializado (SOUZA et al., 2014), como o índice de compacidade da carcaça (ICC), que foi 

superior (0,35 kg cm
-1

) ao observado por Wommer et al. (2014) de 0,23 kg cm
-1

 ao avaliarem cordeiros 

não castrados Texel × Ile de France, indicando que as carcaças dos animais desse experimento 

apresentaram melhor conformação das carcaças quanto ao acúmulo de músculos, já que este índice estima 

objetivamente a quantidade de tecido depositado por unidade de comprimento (SOUZA et al., 2014).  

O CGR não influenciou a área de olho de lombo (AOL) e espessura de gordura subcutânea 

(EGS) medidas no músculo Longissimus thoracis na carcaça (P>0,05). De acordo com a classificação de 

Silva Sobrinho e Osório (2008), a EGS (5,58 mm) obtida no presente trabalho pode ser considerada boa 

para um bom acabamento (5 até 10 mm de espessura), o que pode ter beneficiado os valores de PPR 

(2,57%; Tabela 2), pois carcaças com maior deposição de gordura tendem a apresentar menores PPR 

devido à proteção proporcionada pela gordura contra a perda de água durante o processo de resfriamento 

em câmara fria (SILVA et al., 2014). 

Gomes et al. (2012) e Reis et al. (2015) também não observaram diferenças significativas para 

AOL e EGS nas carcaças de novilhos classificados pelo CAR. Nascimento et al. (2016) quando avaliaram 

as características do músculo Longissimus thoracis na carcaça de novilhos classificados pelo CAR e CGR 

também não observaram diferenças na EGS. No entanto, esses autores constataram maior AOL em 

animais eficientes para ambos os índices, sugerindo maior deposição muscular nesses animais. 

Por outro lado, Leme e Gomes (2007) relataram em bovinos Nelore de baixo CAR maior AOL e 

menor EGS e concluíram que animais eficientes quanto ao CAR apresentam um ganho maior em proteína 

e menor em gordura. Knott et al. (2003) também encontraram menor espessura de gordura em bovinos de 

baixo CAR. Apesar dos resultados contraditórios em relação ao CAR, alguns trabalhos sugerem que o uso 

desse índice de eficiência pode levar a produção de animais com problemas de acabamento (KNOTT et 

al., 2003; LEME; GOMES, 2007; NASCIMENTO, 2011) e como a gordura está diretamente relacionada 
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ao aspecto qualitativo da carcaça (YAMAMOTO et al., 2013) pode influenciar negativamente a 

valorização e a comercialização da mesma (LEME; GOMES, 2007).  

Além disso, pode ser que animais com menor deposição de gordura subcutânea atingem 

acabamento de gordura mínimo necessário mais tardiamente, levando a permanência dos animais no 

confinamento por mais tempo e consequentemente acarretaria em aumento nos custos de produção. Dessa 

forma, analisando os efeitos do índice CGR na EGS na carcaça, o problema de gordura de acabamento 

insuficiente no abate pode ser eliminado, pois este índice identifica animais com taxas de crescimento 

mais altas e com acabamento adequado.  

Os pesos e rendimentos da paleta (2,01 kg e 18,2%), pescoço (0,84 kg e 7,49%), costilhar (4,91 

kg e 44,0%) e pernil (3,36 kg e 30,3%) não diferiram entre as classes de CGR (P>0,05; Tabela 4).  

 

Tabela 4. Médias dos quadrados mínimos e seus respectivos erros padrão para as características de pesos 

(kg) e rendimento (%) dos cortes cárneos da meia carcaça fria obtidas em cordeiros mestiços 
Texel confinados de diferentes classes de consumo e ganho residual (CGR). 

Variáveis 

Classes de CGR
1 
(n = 77)

2
 

Valor-P
3
 Baixo 

(Ineficientes) 
Médio 

(Intermediários) 
Alto 

(Eficientes) 

Peso dos cortes cárneos, kg 

Paleta 1,91±0,16 2,00±0,16 2,12±0,16 0,078 

Pescoço 0,88±0,09 0,79±0,09 0,84±0,09 0,419 

Costilhar 4,89±0,32 4,84±0,30 5,00±0,33 0,782 

Pernil 3,31±0,24 3,35±0,23 3,42±0,24 0,772 

Rendimentos dos cortes cárneos, % 

Paleta 17,6±0,41 18,3±0,33 18,8±0,43 0,119 

Pescoço 7,95±0,42 7,14±0,36 7,38±0,44 0,219 

Costilhar 44,3±0,53 44,0±0,46 43,8±0,54 0,745 

Pernil 30,2±0,43 30,6±0,34 30,0±0,46 0,569 
1Médias na mesma linha, seguidas de letras diferentes diferem entre si pelo teste t ao nível de 5%. 2n = número de 

animais. 3Valor-P para o efeito de classe de CGR. 

 

Tais resultados podem ser devido aos pesos de abate (Tabela 2) e medidas biométricas (Tabela 

3) terem sido semelhantes entre as classes de eficiência. Estudos evidenciam a existência de correlações 

de moderada a alta entre medidas biométricas e características de carcaça, indicando associação entre 

peso corporal e rendimentos de carcaça e cortes cárneos em ovinos (PINHEIRO; JORGE, 2010; SOUZA 

et al., 2014). Segundo Fernandes et al. (2011), quando os animais apresentam conformação corporal e 

grau racial equivalentes, haverá semelhança no peso e rendimento de carcaça e na composição tecidual de 

músculo e gordura, assim, provavelmente a composição dos cortes cárneos das carcaças também serão 

similares, confirmando os dados observados neste estudo. 

A divisão da carcaça em cortes permite o aproveitamento racional, evita desperdícios e 

proporciona preços diferenciados entre diversas partes da carcaça, devido à preferência individual dos 

consumidores (SILVA SOBRINHO; SILVA, 2000), constituindo-se uma importante característica a ser 

avaliada. Os pesos do pernil (3,36 kg) e paleta (2,01 kg) no presente estudo ficaram próximos aos valores 
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observados por Furusho-Garcia et al. (2003) que avaliaram cortes cárneos de cordeiros mestiços Texel em 

confinamento e obtiveram pesos de pernil e paleta de 3,39 e 1,95 kg, respectivamente. 

Ribeiro et al. (2010) avaliaram os cortes cárneos de cordeiros Texel x Ille de France e 

constataram rendimentos para paleta, pescoço, costilhar e pernil de 19,6%, 7,45%, 36,2% e 36,7%, 

respectivamente, sendo que os valores de paleta e pescoço foram próximos aos observados neste estudo. 

Lima et al. (2013) estudaram cordeiros Texel com peso ao abate de 40,6 kg e observaram rendimentos de 

paleta, pescoço, costilhar e pernil de 19,3%; 5,72%; 41,4% e 32,6%, respectivamente, valores próximos 

aos observados nesse estudo. 

As diferentes classes de CGR não influenciaram as proporções dos componentes teciduais 

(músculo, gordura, osso, relação músculo:gordura e músculo:osso) da carcaça estimados a partir da seção 

HH (entre a 9ª e a 11ª costelas) (Tabela 5; P>0,05).  

 

Tabela 5. Médias dos quadrados mínimos e seus respectivos erros padrão da composição tecidual da 

carcaça e suas relações obtidas em cordeiros mestiços Texel confinados de diferentes classes de 
consumo e ganho residual (CGR). 

Composição tecidual da carcaça 

Classes de CGR
1
 (n = 77)

2
 

Valor-P
3
 Baixo 

(Ineficientes) 

Médio 

(Intermediários) 

Alto 

(Eficientes) 

Músculo na carcaça, % 52,7±0,52 53,2±0,42 52,5±0,55 0,565 

Gordura na carcaça, % 30,0±1,38 29,4±1,30 29,1±1,39 0,676 

Osso na carcaça, % 14,2±0,47 14,8±0,38 15,3±0,50 0,281 

Músculo:gordura 1,80±0,08 1,84±0,07 1,84±0,08 0,889 

Músculo:osso 3,77±0,10 3,64±0,08 3,54±0,11 0,325 
1Médias na mesma linha, seguidas de letras diferentes diferem entre si pelo teste t ao nível de 5%. 2n = número de 
animais. 3Valor-P para o efeito de classe de CGR. 

 

Neste estudo, optou-se por determinar a composição tecidual da seção HH, adotando-se a 

metodologia descrita por Hankins e Howe (1946) para bovinos. Os componentes teciduais obtidos na 

dissecação da seção HH (músculo, gordura e osso) foram utilizados para estimativa das proporções de 

tecidos nas carcaças pelas equações propostas por Morais et al. (2016), tendo em vista que a dissecação 

de toda a carcaça ou da sua metade seria onerosa, trabalhosa e lenta. 

As médias observadas para a proporção de músculo (52,8%) e osso (14,8%) na carcaça foram 

inferiores aos resultados verificados por Rosa et al. (2002), que encontraram nas carcaças de cordeiros 

machos não castrados da raça Texel valores de 61,9% e 19,4% para o tecido muscular e ósseo, 

respectivamente. Já a proporção de gordura (29,5%) estimada no presente estudo foi superior ao valor 

encontrado por esse autor (18,1%). Os valores médios para a relação músculo:gordura foi 1,82 e 

músculo:osso de 3,62. 

Essas divergências observadas nas proporções de tecidos nas carcaças de ovinos na literatura, 

principalmente na percentagem de músculo e gordura, provavelmente estão associadas a diferenças no 

peso corporal e idade ao abate entre os animais nos diferentes experimentos. Com o aumento dessas 

variáveis, a relação músculo:gordura diminui, em razão da maturidade fisiológica de cada tecido ter maior 

impulso de desenvolvimento em diferentes fases da vida do animal (LEMES et al., 2014). 
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Assim, quanto maior for o PCA e mais próximos da maturidade os animais forem abatidos, 

maior a proporção de gordura depositada (OWENS et al., 1993), o que explica a maior proporção de 

gordura estimada na carcaça dos cordeiros desse experimento, pois o peso à maturidade considerado para 

ovinos Texel é 37,0 kg (MALHADO et al., 2008) e os cordeiros foram abatidos com 46,6 kg. Já em 

estudo de Rosa et al. (2002) os cordeiros foram abatidos com pesos entre 25 a 33 kg, o que resultou na 

maior proporção de músculo. 

Uma das limitações observadas em alguns índices de eficiência é que animais eficientes 

geralmente possuem composição corporal diferente dos ineficientes, ou seja, existe um decréscimo na 

deposição de gordura corporal dos mais eficientes, consequentemente esses animais teriam menores 

reservas corporais (LEME; GOMES, 2007). Essa premissa confirma os dados obtidos por Basarab et al. 

(2003) que observaram menor deposição de gordura corporal total em animais eficientes pelo CAR. 

Contudo em estudo realizado por Reis et al. (2015) quando avaliaram a composição tecidual da carcaça 

estimada a partir da seção HH de novilhos classificados pelo CAR, não encontraram diferenças 

significativas entre as classes de eficiência. 

De modo geral, as carcaças produzidas mostraram boa musculosidade e acabamento de gordura 

adequado ao mercado, assim podem ser consideradas de conformação superior. Além da raça Texel e seus 

cruzamentos se destacarem devido a maior aptidão para produção de carne magra com melhor relação 

músculo:osso (MENDONÇA et al., 2008), a dieta utilizada neste experimento permitiu que os animais 

expressassem potencial máximo de crescimento e desenvolvimento, independente da classe de CGR. 

 

Conclusões 

A classificação de cordeiros mestiços Texel pelo CGR garante a produção de carcaças mais 

rentáveis sem prejudicar as características de carcaças e a composição corporal. Portanto, o CGR pode ser 

utilizado como uma ferramenta pelos produtores de ovinos a fim de produzir animais mais eficientes e 

com produto final de qualidade ao mercado consumidor. 
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Qualidade da carne e perfil lipídico da gordura intramuscular de cordeiros mestiços Texel 

confinados e classificados pelo consumo e ganho residual 

 

Meat quality and lipid profile of the intramuscular fat from Texel crossbred lambs confined and 

classified by residual intake and gain 

 

Resumo 

Objetivou-se avaliar a qualidade da carne e o perfil lipídico da gordura intramuscular de cordeiros de 

diferentes classes de consumo e ganho residual (CGR). Foram confinados individualmente 77 cordeiros 

mestiços Texel (¼ Pantaneira + ¾ Texel), machos, não castrados em duas etapas: na primeira foram 

avaliados 47 cordeiros com peso médio inicial de 29,9 ± 5,5 kg e na segunda 30 cordeiros com peso 

médio inicial de 22,4 ± 3,3 kg. A dieta foi composta por silagem da parte aérea de milho e concentrado, 

com relação volumoso:concentrado de 40:60 em base de matéria seca. O consumo de matéria seca (CMS) 

e ganho médio diário (GMD) foram avaliados por 70 dias. Os animais foram classificados em três classes 

de CGR: alto (eficiente), médio (intermediário) ou baixo (ineficiente), com base no desvio padrão dessa 

variável. Após o abate, os músculos Semimembranosus (pernil), Triceps brachii (paleta) e Longissimus 

thoracis (lombo) foram retirados para avaliação das características instrumentais (temperatura, pH, perdas 

por descongelamento, perdas por cocção, força de cisalhamento, marmoreio e colorimetria), composição 

centesimal (umidade, proteína, cinzas e lipídeos) e perfil lipídico da gordura intramuscular. Não houve 

diferenças significativas (P>0,05) entre as classes de CGR quanto às características instrumentais. O teor 

de matéria mineral no pernil e umidade na paleta foi menor para os animais ineficientes (P<0,05). O 

músculo Semimembranosus dos animais eficientes apresentou menor concentração dos ácidos C12:0, 

C14:0, C16:0, C18:0, C18:1ω9, C18:2ω6 e total de ácidos graxos saturados (∑AGS) (4,97 mg g
-1
 vs 8,65 

mg g
-1

), monoinsaturados (∑AGMI) (8,22 mg g
-1

 vs 12,8 mg g
-1

) e polinsaturados (∑AGPI) (0,81 mg g
-1

 

vs 1,18 mg g
-1

) comparado aos ineficientes, respectivamente (P<0,05). De forma semelhante ao 

Semimembranosus, o Longissimus thoracis dos animais eficientes apresentou redução nos teores dos 

ácidos C14:0, C16:0, C17:0, C18:0, C16:1ω7 e C18:1, consequentemente o ∑AGS (4,97 mg g
-1
 vs 8,65 

mg g
-1

), ∑AGMI (11,0 mg g
-1

 vs 16,9 mg g
-1

) e ∑AGPI (0,92 mg g
-1

 vs 1,28 mg g
-1

) também foram 

inferiores no lombo desses animais (P<0,05). Os animais eficientes e intermediários apresentaram melhor 

relação AGMI:AGS, índices de aterogenicidade e de trombogenicidade (IT) e razão entre ácidos graxos 

hipocolesterolêmicos:hipercolesterolêmicos no pernil e IT no lombo (P<0,05). O CGR não prejudica a 

qualidade da carne de cordeiros eficientes e promove mudanças benéficas no perfil lipídico da gordura 

intramuscular, tornando-os mais saudáveis ao consumo humano. 

 

Palavras-chave: AGS, AGPI, eficiência alimentar, índice de aterogenicidade, índice de 

trombogenicidade 
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Abstract 

It was aimed to evaluate the meat quality and lipid profile of the intramuscular fat of lambs of different 

classes of residual intake and gain (RIG). There were confined individually 77 Texel crossbreed lambs (¼ 

Pantaneira + ¾ Texel), males, not castrated in two steps: in the first were evaluated 47 lambs with initial 

mean weight of 29.9 ± 5.5 kg and in the second 30 lambs with initial mean weight of 22.4 ± 3.3 kg. The 

diet was composed of aerial part of corn silage and concentrate, with forage:concentrate ratio of 40:60 on 

a dry matter basis. The dry matter intake (DMI) and average daily gain (ADG) were evaluated 

individually for 70 days. The animals were classified in to three classes of RIG: hight (efficient), medium 

(intermediary) or low (inefficient), based on the standard deviation of this variable. After slaughter, the 

Semimembranosus (leg), Triceps brachii (palette) e Longissimus thoracis (loin) muscles were withdraw 

for evaluation of the instrumental characteristics (temperature, pH, thawing losses, cooking losses, shear 

force, marbling and color), centesimal composition (moisture, protein, ashes and lipids) and lipid profile 

of intramuscular fat. There were no significant differences between the RIG classes as to the instrumental 

characteristics (P>0.05). The mineral content in the leg and moisture in the palette was lower for the 

inefficient animals (P<0.05). The Semimembranosus muscle of the efficient animals presented lower 

concentration of the acids C12:0, C14:0, C16:0, C18:0, C18:1ω9, C18:2ω6 and total saturated fatty acids 

(∑SFA) (4.97 mg g
-1

 vs 8.65 mg g
-1

), monounsaturated (∑MUFA) (8.22 mg g
-1

 vs 12.8 mg g
-1

) e 

polyunsaturated (∑PUFA) (0.81 mg g
-1

 vs 1.18 mg g
-1

) compared to inefficient (P<0.05). In a similar way 

to Semimembranosus, the Longissimus thoracis of the efficient animals presented reduction in the 

contents of the acids C14:0, C16:0, C17:0, C18:0, C16:1ω7 and C18:1, consequently the ∑SFA (4.97 mg 

g
-1
 vs 8.65 mg g

-1
), ∑MUFA (11.0 mg g

-1
 vs 16.9 mg g

-1
) and ∑PUFA (0.92 mg g

-1
 vs 1.28 mg g

-1
) were 

also lower in the loin of these animals, respectively (P<0.05). The efficient and intermediate animals 

presented better relation MUFA:SFA, atherogenicity and thrombogenicity indexes (TI) and ratio between 

fatty acids hypocholesterolemic: hypercholesterolemic in the leg and TI in the loin. The CGR does not 

impairment the meat quality of efficient lambs and promotes beneficial changes in the lipid profile of the 

intramuscular fat, making them healthier to human consumption. 

 

Key words: atherogenicity index, feed efficiency, PUFA, SFA, thrombogenicity index 
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Introdução 

O consumo da carne ovina no Brasil é de aproximadamente 0,7 a 1,0 kg/habitante/ano, apesar 

do baixo consumo, ainda é preciso importar o produto para abastecer o mercado interno (MAPA, 2014). 

Isto mostra a necessidade de buscar melhorias nos sistemas de produção, visando maior produtividade por 

área e obtenção de carne de qualidade para atender às exigências do mercado consumidor (ZEOLA et al., 

2004). Uma das formas de otimizar esse processo é através da identificação de animais mais eficientes 

(PAULA et al., 2013). Dessa forma, Berry e Crowley (2012) desenvolveram um índice denominado 

consumo e ganho residual (CGR) com a finalidade de identificar animais que apresentem alta taxa de 

crescimento e menor consumo de alimentos sem diferenças no peso corporal final. 

Embora sejam evidentes os potenciais benefícios do CGR para redução nos custos de produção, 

principalmente associados à alimentação, estudos dos parâmetros de qualidade da carne produzida são 

imprescindíveis para garantir a comercialização do produto e satisfação do consumidor, além dos 

resultados econômicos esperados pelos produtores (CAMPÊLO et al., 2015). A qualidade da carne pode 

ser avaliada por atributos físicos (análise instrumental) e químicos (composição centesimal e perfil 

lipídico da gordura intramuscular). Tais informações podem ser usadas para determinar se os cortes 

cárneos são de melhor ou pior qualidade (BONAGURIO et al., 2003).  

A carne é o alimento preferido pela maioria dos consumidores e fornece nutrientes essenciais de 

alto valor biológico, como proteínas, vitaminas, ácidos graxos (AG) e minerais, no entanto, seu consumo 

tem sido associado com algumas doenças devido às características de sua gordura, que apresenta maiores 

concentrações de AG saturados e menores de insaturados (LOPES et al., 2012). Isto ocorre especialmente 

na carne de ruminantes, devido ao processo de biohidrogenação ruminal, que consiste na adição de 

hidrogênio às duplas ligações pelos microrganismos ruminais, aumentando o grau de saturação destes AG 

que será depositado na carne (MAIA et al., 2011).  

Portanto, além dos estudos que têm sido realizados no sentido de melhorar os atributos que 

estão diretamente relacionados à qualidade e aceitação do produto pelos consumidores, outras 

características como o perfil de AG da carne também devem ser considerados (ANDRADE, 2013). 

Diversos estudos que relacionam eficiência alimentar com características instrumentais e composição 

centesimal da carne, principalmente do músculo Longissimus thoracis, estão disponíveis na literatura 

(GOMES et al., 2012; ZORZI et al., 2013; REIS et al., 2015; NASCIMENTO et al., 2016), no entanto a 

maioria são oriundos da avaliação da carne de bovinos. Dessa forma, estudos sobre o índice de eficiência 

CGR associado à qualidade da carne e perfil lipídico dos principais cortes comercias de cordeiros (pernil, 

paleta e lombo) são fundamentais para melhorar a cadeia produtiva da ovinocultura. 

Objetivou-se avaliar a qualidade da carne e o perfil lipídico da gordura intramuscular dos 

músculos Semimembranosus (pernil), Triceps brachii (paleta) e Longissimus thoracis (lombo) de 

cordeiros mestiços Texel de diferentes classes de CGR. 
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Material e Métodos 

Cronograma experimental, animais e instalações 

O experimento foi conduzido em duas etapas no Laboratório de Metabolismo Animal da 

Faculdade de Medicina Veterinária e Zootecnia (FAMEZ) da Universidade Federal de Mato Grosso do 

Sul (UFMS), localizada no município de Campo Grande – Mato Grosso do Sul, no período compreendido 

entre setembro e dezembro de 2015 (primeira etapa) e julho a outubro de 2016 (segunda etapa). Este 

experimento foi conduzido de acordo com as normas da Comissão de Ética no Uso de Animais, desta 

instituição, conforme parecer de aprovação número 632/2014 – CEUA/UFMS. 

Na primeira etapa, foram utilizados 47 cordeiros mestiços Texel (¼ Pantaneira + ¾ Texel), 

machos, não castrados, com peso médio inicial de 29,9 ± 5,5 kg e idade entre 3 a 5 meses. Na segunda 

etapa foram utilizados 30 cordeiros mestiços Texel (¼ Pantaneira + ¾ Texel), machos, não castrados, 

com peso médio inicial de 22,4 ± 3,3 kg e idade entre 2 a 4 meses. 

Os animais foram identificados e distribuídos aleatoriamente em baias individuais de 2,5 m², 

com piso suspenso e ripado, providas de comedouros e bebedouros individuais. O período de adaptação à 

dieta, manejo e instalações foi de 25 dias, e o período experimental de 70 dias, totalizando 95 dias de 

confinamento. No período de adaptação foram realizadas vermifugações de forma estratégica com base 

em análises de contagem de ovos por grama de fezes (OPG) para controle de endoparasitos. 

 

Dieta, manejo alimentar e coletas 

A dieta experimental foi formulada de acordo com as recomendações do NRC (2007), 

considerando os valores médios das exigências nutricionais de animais precoces e tardios com teores de 

15% de proteína bruta e 75% de nutrientes digestíveis totais para ganho médio diário de 200 g. A silagem 

da parte aérea de milho foi utilizada como volumoso e o concentrado foi composto por milho grão moído, 

farelo de soja, mistura mineral, ureia e complementos. A relação volumoso:concentrado foi de 40:60 

(Tabela 1). 

A dieta foi fornecida na forma de ração total (silagem + concentrado), ad libitum em duas 

refeições diárias, às 07h30 e 14h30. A quantidade de alimento foi ajustada diariamente em função das 

sobras, que foram mantidas em torno de 10% da dieta total. A água foi fornecida à vontade. 

Foram coletadas amostras de silagem, concentrado e sobras de cada animal em intervalos de 14 

dias, congeladas em freezer a -20 °C para análises no Laboratório de Nutrição Animal (FAMEZ/UFMS). 

Após o término do ensaio, as amostras foram descongeladas à temperatura ambiente, pré-secas em estufa 

de ventilação forçada a 55 ºC por 72 horas, e moídos em moinho tipo Willey (com peneira de crivo de 1 

mm) para determinação da matéria seca (MS), proteína bruta (PB), matéria mineral (MM) e extrato etéreo 

(EE), segundo as metodologias da Association of Official Analytical Chemistry (1995). 

As análises de fibra em detergente neutro (FDN), fibra em detergente ácido (FDA) e lignina 

foram feitas de acordo com a metodologia de Van Soest (1991). Os teores de FDN e FDA foram 

corrigidos para proteína (FDNp e FDAp). Os carboidratos não fibrosos (CNF) do volumoso foram 

estimados conforme Sniffen et al. (1992):  CNF = 100 – (PB + MM + FDNp + EE) e do concentrado 
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segundo equação de Hall (2000): CNF = 100 – [(PB - PB derivada da ureia + inclusão de ureia) + MM + 

FDNp + EE]. O teor de nutrientes digestíveis totais (NDT) foi calculado a partir da equação proposta por 

Cappelle et al. (2001): 91,0246 - (0,571588 x FDN). 

 

Tabela 1. Proporção dos ingredientes e composição química das dietas experimentais. 

Ingredientes (% MS) Etapa 1 - 2015 Etapa 2 - 2016 

Silagem de milho 40,00 40,00 

Milho grão moído 38,94 38,94 

Farelo de soja 16,80 16,80 

Mistura mineral
1
 0,90 0,90 

Ureia 0,30 0,30 

Complementos
2
 3,06 3,06 

Composição química     

Matéria seca (% MN) 55,30 52,32 

Proteína bruta (% MS) 15,40 14,97 

Matéria mineral (% MS) 5,27 5,45 

Extrato etéreo (% MS) 3,08 2,81 

FDNp (% MS)
3
 24,65 30,43 

FDAp (% MS)
4
 12,04 15,40 

Carboidratos não fibrosos (% MS)
5
 52,74 47,19 

Nutrientes digestíveis totais (% MS)
6
 76,34 72,72 

1Níveis de garantia (nutrientes kg-1 do produto): Cálcio (4,07 g); Fósforo (1,35 g); Cobre (3,75 mg); Cobalto (0,30 

mg); Manganês (8,66 mg); Zinco 27,35 mg); Iodo (0,44 mg); Selênio (0,16 mg); Enxofre (1,27 g); Sódio (2,42 g); 
Vitamina A (20.000,00 UI); Vitamina D (2.000,00 UI); Vitamina E (60,40 UI); Levedura cana de açúcar (20,45 g); 

Proteína bruta (199,71 g); NNP (14,10 g); NDT (798,48 g). 2Aroma de leite, melaço, levedura, vitaminas, enxofre, 

bicarbonato de sódio e carbonato de cálcio. 3FDN = fibra em detergente neutro corrigido para proteína; 4FDA = fibra 

em detergente ácido corrigido para proteína. 5CNF volumoso = 100 – (PB + MM + FDNp + EE) (SNIFFEN et al., 

1992) e CNF concentrado = 100 – [(PB - PB derivada da ureia + inclusão de ureia) + MM + FDNp + EE] (HALL, 

2000). 6NDT = 91,0246 – (0,571588 x FDN) (CAPPELLE et al., 2001). 

 

Abate e avaliação qualitativa 

Os abates foram realizados após 70 dias de experimento no Frigorífico Flor da Serra, em Campo 

Grande – MS, com jejum de sólido por 16 horas. Em sequência, as carcaças foram transferidas para 

câmara de refrigeração por 24 horas a 2 °C, seccionadas com serra fita ao longo da linha média e as 

meias-carcaças esquerdas foram utilizadas para avaliações. 

O pernil, paleta e lombo foram identificados, embalados individualmente em saco plástico e 

armazenados em freezer a -20 ºC para análises. Com auxílio de bisturi foram separados os músculos 

Semimembranosus (pernil), Triceps brachii (paleta) e Longissimus thoracis (lombo) aparados da gordura 

de cobertura para realização da análise instrumental (temperatura, pH, perdas por descongelamento, 

perdas por cocção, força de cisalhamento, marmoreio e colorimetria), composição centesimal (umidade, 

proteína bruta, cinzas e extrato etéreo) e perfil de ácidos graxos da gordura intramuscular. 
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Análise instrumental dos músculos 

A temperatura (T ºC) e o pH foram determinados na meia-carcaça esquerda resfriada por meio 

de um peagâmetro e termômetro digital portátil, com introdução do eletrodo diretamente nos músculos 

Semimembranosus, Triceps brachii e Longissimus thoracis. 

Para análise da perda de peso por descongelamento (PPD), foram retirados amostras de 2,5 cm 

de cada músculo (Semimembranosus, Triceps brachii e Longissimus thoracis), pesadas congeladas e 

colocadas em refrigerador a 4°C por 24 horas para descongelamento, e pesadas novamente para o cálculo 

da porcentagem de PPD. Após a exposição da superfície das amostras ao ambiente por cerca de 30 

minutos, foram realizadas as avaliações da cor por meio do aparelho colorímetro Mini SCan XE PLUS, 

modelo 45/0-L, calibrado para um padrão branco por meio do sistema CIE (L*, a*, b*), cujo sistema 

considera as coordenadas L* luminosidade (0 corresponde ao preto e 100 corresponde ao branco); 

a* componente verde/vermelho (-a* representa o verde e +a* representa o vermelho); e b* 

componente azul/amarelo (-b* representa o azul e +b* representa o amarelo). Nestes cortes, 

também foi determinado o grau de marmorização visualmente (1–3 traços, 4–6 leve, 7–9 pequeno, 10-12 

médio, 13-15 moderado e 16-18 abundante), utilizando cartões padrões do USDA (1997). 

Para a avaliação da perda de peso por cocção (PPC), foram utilizadas as mesmas amostras da 

PPD, colocadas em bandejas com grelha de ferro e foram transferidas para um forno elétrico pré-aquecido 

à temperatura de 170 ºC, onde permaneceram até a temperatura interna do centro geométrico da amostra 

atingir 71 ºC, determinada com termômetro digital portátil tipo espeto. Em seguida, foram retiradas do 

forno e permaneceram em temperatura ambiente até atingirem 28 ºC, momento em que foram novamente 

pesadas para cálculo da porcentagem de perda durante o cozimento.  

A força de cisalhamento (FC) foi determinada utilizando-se as mesmas amostras da análise de 

PPC, as quais, depois de pesadas, retiraram-se subamostras cilíndricas com 1,27 cm de diâmetro no 

sentido longitudinal das fibras musculares. Estas foram submetidas a um corte no sentido transversal das 

fibras musculares, utilizando-se lâmina Warner-Bratzler acoplada ao aparelho Texture Analyser TA-XT 

plus, e os valores foram expressos em kgf, conforme metodologia descrita por Wheeler e Koohmaraie 

(1994). 

 

Composição centesimal dos músculos 

Para análise da composição centesimal, as amostras dos músculos Semimembranosus, Triceps 

bracii e Longissimus thoracis de cada animal foram homogeneizadas, individualmente, em 

multiprocessador até a obtenção de uma massa homogênea, pré-secas em estufa a 105 °C por 72 horas, 

moídas em moinho de bolas para determinação dos teores de umidade, proteína, cinzas e lipídeos (AOAC, 

1995). 

 

Extração e metilação 

Após o descongelamento das amostras de músculos a 10 ºC por 24 horas foi realizada a extração 

dos lipídeos e metilação dos ácidos graxos utilizando-se a técnica de Hara e Radin (1978) com 
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modificações. Foram retiradas amostras de 5,0 g do tecido muscular, adicionada 28 ml de solução de 

Hexano:Isopropanol (3:2), homogeneizadas em tubo por 60 segundos e filtradas. Ao filtrado foi 

adicionado 12 ml de sulfato de sódio e agitado por 30 segundos para a separação do hexano e lipídeos do 

isopropanol. Após 10 minutos de descanso, a camada superior foi pipetada para tubo contendo 1 g de 

sulfato de sódio, e novamente, a camada superior (hexano e lipídeos) foi transferida em béquer 

previamente pesado, que foi colocado para secagem. 

Para a reação de metilação, foi transferido para o tubo cerca de 40,0 mg dos ácidos graxos 

extraídos do béquer, onde foi adicionado 2 ml de hexano e 40 l de metil acetato e agitado por 30 

segundos. Em sequência, foi adicionado 40 l de metóxido de sódio (30% em metanol) e agitado por 2 

minutos; adicionado 60 l da solução de terminação contendo ácido oxálico anidro e agitado por mais 30 

segundos; e adicionado cerca de 200 mg de cloreto de cálcio anidro e agitado por 30 segundos. Após 1 

hora de descanso, as amostras foram centrifugadas a 3200 rpm por 5 minutos a 5 °C. A camada superior 

(ácidos graxos esterificados) foi pipetada para recipiente para análise. 

A separação e a detecção dos ácidos graxos foram feitas por meio de cromatografia gasosa 

(marca Thermo, modelo Trace GC Ultra) com detector de ionização de chama (FID), em coluna capilar 

de sílica fundida de 100 m de comprimento, 0,25 mm diâmetro interno e 0,2 μm de espessura (Restek 

RTX® - 2330, Bellefonte, PA, USA). A programação da temperatura da coluna iniciou-se com 120 ºC 

permanecendo por 5 minutos. Posteriormente, foi elevada a uma taxa de 3 ºC minuto
-1
 até atingir 240 ºC, 

permanecendo nesta temperatura durante 15 minutos. 

O volume de injeção utilizado foi 1,0 μL. As amostras foram injetadas no modo splitless. Os 

dados sobre os tempos de retenção e as áreas dos componentes separados foram obtidos através do 

software Chrom Quest Version 4.2. A identificação dos ácidos graxos foi realizada por meio do tempo de 

retenção e a quantificação através da curva de calibração utilizando padrão externo Supelco® 37 

Component FAME Mix. 

 

Índices para avaliação do valor nutricional da carne 

Foram determinados os índices de aterogenicidade (IA) [Eq.1] e de trombogenicidade (IT) 

[Eq.2] conforme sugerido por Ulbricht e Southgate (1991): 

IA = [(C12:0+(4C14:0)+C16:0)]/(∑AGMI+∑6+∑3)                                                     [Eq.1] 

IT = (C14:0+C16:0+C18:0)/[(0,5∑AGMI)+(0,5∑6+(3∑3)+(∑3/∑6)]                [Eq.2] 

A razão entre ácidos graxos hipocolesterolêmicos:hipercolesterolêmicos (h:H) foi estimada pelo 

método de Santos-Silva et al. (2002) [Eq.3]: 

h:H = (C18:1+C18:2+20:4+C18:3+C20:5+C22:5+C22:6)/(C14:0+C16:0)                          [Eq.3] 

 

Análises estatísticas dos dados 

Para obtenção do consumo e ganho residual (CGR), foi utilizada a equação proposta por Berry e 

Crowley (2012): CGR (kg dia
-1

) = (–1 x CAR) + GR. O CAR e GR foram determinados pelas equações 

propostas por Koch et al. (1963): CAR = CMSobs – CMSpred e GR = GMDobs – GMDpred.  
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O consumo de matéria seca observado (CMSobs, kg dia
-1

) foi obtido pela diferença entre a 

quantidade de MS oferecida e a quantidade de MS das sobras de cada indivíduo. O ganho médio diário 

observado (GMDobs, kg dia
-1

) foi calculado por regressão linear entre o tempo de confinamento e peso 

corporal individual obtido a cada 14 dias, sendo o GMD considerado como a inclinação da reta obtida 

para cada animal. O CMSpred foi calculado pela regressão do CMSobs em função do PCM
0,75

 e do 

GMDobs dos animais, por meio do procedimento MIXED do pacote estatístico SAS (SAS University). O 

GMDpred também foi determinado pelo procedimento MIXED do pacote estatístico do SAS (SAS 

University) pela regressão múltipla do GMDobs em função do PCM
0,75

 e do CMSobs. O CAR e GR 

foram previamente padronizados para variância 1. 

Foi feito o cálculo do CGR de cada indivíduo para cada etapa separadamente e estabelecidas 

três classes de CGR com base no desvio padrão dessa variável: os animais cujo CGR foi 0,5 desvio 

padrão maior que a média foram classificados como alto CGR (eficientes); os animais com 0,5 desvio 

padrão menor que a média foram classificados como baixo CGR (ineficientes) e os animais com valores 

entre alto e baixo CGR foram classificados como médio CGR (intermediários). 

Os dados das duas etapas foram agrupados e analisados em delineamento inteiramente 

casualizado, considerando o efeito fixo das classes de CGR e o efeito aleatório dos ensaios, onde cada 

animal representou uma unidade experimental, também foram analisados quanto à presença de outliers. 

Foram utilizados os procedimentos (PROC) MIXED do SAS University (SAS Institute Inc. Cary, CA) 

para um nível de significância de 5%. 

 

Resultados e Discussão 

Não foram observadas diferenças significativas para as características qualitativas dos músculos 

Semimembranosus, Triceps brachii e Longissimus thoracis das diferentes classes de consumo e ganho 

residual (CGR) (P>0,05; Tabela 2). 

Os valores de pH foram similares (P>0,05) entre as classes de eficiência e ficaram dentro da 

variação considerada adequada para carne ovina de 5,5 a 5,8 (ZEOLA et al., 2007). Nascimento et al. 

(2016) também não encontraram diferenças significativas para o valor de pH da carne de novilhos 

eficientes e ineficientes classificados pelo CAR e CGR, assim como Gomes et al. (2012) que também não 

observaram diferenças nos valores de pH na carne de novilhos divergentes pelo CAR.  

De acordo com Paula et al. (2013), animais mais eficientes parecem ser menos suscetíveis ao 

estresse, fato que pode contribuir para redução de problemas relacionados ao pH e consequentemente nas 

demais características de qualidade da carne, uma vez que o pH é considerado o principal indicador da 

qualidade final da carne, pois exerce significativa influência sobre os demais parâmetros, como PPC, 

força de cisalhamento (SANTOS et al., 2014;.GRANDIS et al., 2016) e cor (CAMPÊLO et al., 2015). 

O fato do pH não ter sido influenciado pelas classes de CGR, provavelmente contribuiu para os 

valores semelhantes (P>0,05) de PPC e PPD nos três músculos estudados. Estes resultados corroboram os 

obtidos por Nascimento et al. (2016) que ao avaliarem a qualidade da carne de novilhos não encontraram 

diferenças significativas para PPC entre animais eficientes e ineficientes classificados tanto pelo CAR 
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como pelo CGR. Gomes et al. (2012) também observaram semelhanças nos valores de PPC na carne de 

novilhos classificados em função do CAR.  

 

Tabela 2. Médias dos quadrados mínimos e seus respectivos erros padrão para as medidas de análise 

instrumental nos músculos Semimembranosus, Triceps brachii e Longissimus thoracis obtidas 

em cordeiros mestiços Texel confinados de diferentes classes de consumo e ganho residual 

(CGR). 

Medidas de análise instrumental 

Classes de CGR
1 
(n = 77)

2
 

Valor-P
3
 Baixo 

(Ineficientes) 

Médio 

(Intermediários) 

Alto 

(Eficientes) 

Pernil (Semimembranosus) 

pH 5,69±0,16 5,62±0,15 5,72±0,16 0,219 

Perdas por descongelamento, % 7,18±2,73 8,11±2,72 7,93±2,74 0,354 

Perdas por cocção, % 24,3±4,19 22,7±4,15 22,2±4,20 0,341 

Força de cisalhamento, kgf 3,11±0,28 3,05±0,27 3,04±0,28 0,887 

Marmoreio 6,56±0,87 5,72±0,83 6,53±0,88 0,249 

Paleta (Triceps brachii) 

pH 5,88±0,24 5,89±0,24 5,88±0,24 0,985 

Perdas por descongelamento, % 5,43±2,05 5,27±2,04 5,64±2,06 0,713 

Perdas por cocção, % 25,5±7,35 25,6±7,34 24,2±7,36 0,385 

Força de cisalhamento, kgf 3,19±0,07
b
 3,42±0,06

a
 3,29±0,08

ab
 0,039 

Marmoreio 4,11±0,78 3,83±0,75 3,73±0,78 0,681 

Lombo (Longissimus thoracis) 

pH 5,72±0,26 5,80±0,25 5,67±0,26 0,437 

Perdas por descongelamento, % 6,27±0,64 5,68±0,52 6,07±0,66 0,725 

Perdas por cocção, % 19,3±4,17 19,9±4,13 18,2±4,17 0,367 

Força de cisalhamento, kgf 2,42±0,10 2,25±0,08 2,53±0,11 0,121 

Marmoreio 6,30±1,06 6,21±1,02 6,21±1,06 0,986 
1Médias na mesma linha, seguidas de letras diferentes diferem entre si pelo teste t ao nível de 5%. 2n = número de 

animais. 3Valor-P para o efeito de classe de CGR. 

 

Os valores de PPC deste estudo estiveram dentro da faixa considerada normal de 19% a 31,5% 

(WHEELER; KOOHMARAIE, 1996; ABULARACH et al. 1998). Essa característica é importante por ter 

influência no rendimento da carne no momento do consumo, nas características de qualidade como cor, 

maciez e suculência da carne (SILVA et al., 2008). 

Os valores de FC dos músculos Semimembranosus, Triceps brachii e Longissimus thoracis 

foram similares entre cordeiros eficientes e ineficientes (P>0,05). Embora o músculo Triceps brachii dos 

animais com baixo CGR ter apresentado menor valor (3,19 kgf) comparado aos com médio CGR (3,42 

kgf), não houve diferença (P>0,05) desses em relação aos com alto CGR (3,29 kgf) (Tabela 2). 

A FC é uma variável que caracteriza a maciez da carne, característica esta que representa o 

principal quesito de avaliação ou apreciação da carne, após sua aquisição (BORGES et al., 2006) e 

quando a carne apresenta valores iguais ou inferiores a 3,60 kgf é considerada muito macia 

(SHACKELFORD et al., 1991). Dessa forma, os três músculos avaliados neste estudo, independente da 

classe de CGR, podem ser considerados macios.  
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A FC também é uma medida relacionada ao pH (SANTOS et al., 2014) e a PPC, onde amostras 

com elevadas perdas de água durante o cozimento podem tornar-se mais duras (SILVA et al., 2008). 

Assim, as médias de pH e PPC similares entre as classes de CGR, aliada à idade de abate dos animais 

desse experimento provavelmente contribuíram para os bons resultados de FC obtidos. 

Os resultados verificados para FC corroboram os obtidos por Nascimento et al. (2016) que 

avaliaram a FC na carne de novilhos classificados pelo CAR e CGR e não observaram diferenças entre 

animais eficientes e ineficientes pelo CGR. No entanto, esses autores observaram maior valor de FC para 

a carne dos animais eficientes em função do CAR. Zorzi et al. (2013) também constataram maior FC para 

a carne de animais eficientes pelo CAR. Contudo, Baker et al. (2006); Cafe et al. (2010); Gomes et al. 

(2012) e Reis et al. (2015) quando avaliaram a qualidade de carne de novilhos não observaram diferenças 

significativas no valor de FC entre as carnes de animais eficientes e ineficientes pelo CAR. 

A marmorização dos músculos do pernil, paleta e lombo não foi influenciada pelo CGR 

(P>0,05) e apresentaram valores de 6,27, 3,89 e 6,24, respectivamente. A marmorização representa uma 

importante característica a ser avaliada, principalmente sob o ponto de vista do consumidor (GRANDIS et 

al., 2016), pois a quantidade de gordura intramuscular é um dos fatores determinantes da suculência 

(OSÓRIO et al., 2009). 

Não foram observadas diferenças significativas (P>0,05) para a luminosidade (L*), componente 

verde/vermelho (a*) e componente azul/amarelo (b*) nos músculos Semimembranosus (pernil), Triceps 

brachii (paleta) e Longissimus thoracis (lombo) dos cordeiros classificados pelo CGR (Tabela 3).  

 

Tabela 3. Médias dos quadrados mínimos e seus respectivos erros padrão para as medidas de cor nos 

músculos Semimembranosus, Triceps brachii e Longissimus thoracis obtidas em cordeiros 

mestiços Texel confinados de diferentes classes de consumo e ganho residual (CGR). 

Medidas colorimétricas
1
 

Classes de CGR
2 
(n = 77)

3
 

Valor-P
4
 Baixo 

(Ineficientes) 

Médio 

(Intermediários) 

Alto 

(Eficientes) 

Pernil (Semimembranosus) 

L* 37,0±0,76 36,7±0,63 36,3±0,80 0,835 

a* 17,0±1,71 16,2±1,69 16,9±1,72 0,356 

b* 12,3±2,37 11,7±2,36 11,9±2,37 0,347 

Paleta (Triceps brachii) 

L* 39,4±0,69 39,1±0,58 39,8±0,72 0,678 

a* 18,3±0,50 18,2±0,39 18,9±0,52 0,601 

b* 12,7±4,03 13,0±4,03 12,7±4,03 0,787 

Lombo (Longissimus thoracis) 

L* 39,9±1,06 39,0±0,87 38,8±1,10 0,687 

a* 14,8±1,89 15,0±1,87 14,7±1,89 0,832 

b* 11,7±2,53 11,7±2,52 11,4±2,53 0,744 
1L* = luminosidade; a* = componente verde/vermelho; b* = componente azul/amarelo; 2Médias na mesma linha, 

seguidas de letras diferentes diferem entre si pelo teste t ao nível de 5%. 3n = número de animais. 4Valor-P para o 

efeito de classe de CGR. 
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A cor é um atributo diretamente afetado pelo pH final da carne, assim, se o pH permanecer 

acima de 6,0 mais escura será a carne produzida; por outro lado, se o pH apresentar valor abaixo de 5,5 

será mais pálida (CAMPÊLO et al., 2015). Como citado anteriormente, os valores de pH obtidos estão 

dentro da faixa considerada adequada e não apresentaram influência das classes de eficiência (Tabela 2), 

o que explica a similaridade nos resultados obtidos para coloração da carne. Nascimento et al. (2016) 

também não observaram diferenças na cor da carne de novilhos eficientes e ineficientes pelo CGR, assim 

como Zorzi et al. (2013) e Reis et al. (2015) que também não observaram diferenças significativas para 

L*, a* e b* obtidos no músculo Longissimus thoracis de novilhos em função do CAR. 

Como a cor da carne é um dos primeiros atributos a ser observado pelo consumidor no momento 

da compra e indica seu frescor, tem influência direta na decisão de aquisição do produto (OSÓRIO et al., 

2009). Segundo Sañudo et al. (2000), a carne ovina geralmente apresenta variações de 30,03 a 49,47 para 

L*; 8,24 a 23,53 para a*; e 3,38 a 11,10 para b*. Os valores médios aqui observados para L* e a* estão de 

dentro das faixas citadas. Contudo, a característica b* ficou um pouco acima dessa variação para os três 

músculos nas três classes de CGR, o que pode ser em função da grande quantidade de gordura na carcaça 

dos ovinos desse experimento, uma vez que a cor da gordura tem uma relação mais forte com o 

componente azul/amarelo, enquanto a cor do músculo tem mais influência sobre a luminosidade e o 

componente verde/vermelho (ZEOULA et al., 2002). 

Em relação aos teores de umidade, proteína, cinzas e lipídeos dos músculos avaliados 

(Semimembranosus, Triceps brachii e Longissimus thoracis) houve influência (P<0,05) das classes de 

CGR apenas sobre o teor de cinzas do Semimembranosus e umidade do Triceps brachii (Tabela 4). 

A concentração de cinzas no músculo do pernil foi maior (P<0,05) para os animais eficientes 

(1,12%) e intermediários (1,10%) comparado aos ineficientes (1,04%). De forma semelhante, a umidade 

no músculo da paleta foi maior para os animais eficientes (76,5%) e intermediários (76,3%) em relação 

aos ineficientes (75,7%). Apesar da diferença observada, os demais parâmetros não diferiram, 

corroborando Marques et al. (2013) ao relatarem que a quantidade de água pode variar entre músculos, 

animais de mesma espécie, no mesmo músculo e animais de espécies diferentes, mas geralmente a 

variação é pequena. 

Os teores de umidade, proteína, cinzas e lipídeos ficaram próximos aos valores sugeridos por 

Zeola et al. (2004) para carne ovina de 75%, 19%, 1,1% e 4,0%, respectivamente, podendo variar de 

acordo com o grau de acabamento dos animais, com a fase de desenvolvimento (aumento da deposição da 

gordura em detrimento da proteína em animais mais velhos) ou com aumento do peso corporal. Segundo 

Almeida Jr. (2002), o percentual de extrato etéreo no músculo Longissimus é um importante indicativo da 

gordura intramuscular da carcaça, que é a última a ser depositada durante o desenvolvimento corporal do 

animal (LEMES et al., 2014). Essas premissas confirmam os dados evidenciados neste estudo, em que os 

animais apresentaram idade e pesos corporais ao abate similares, consequentemente os teores de lipídeos 

(Tabela 4), assim como o grau de marmorização (Tabela 2) foram semelhantes entre as classes de CGR. 
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Tabela 4. Médias dos quadrados mínimos e seus respectivos erros padrão para a composição centesimal 

nos músculos Semimembranosus, Triceps brachii e Longissimus thoracis obtida em cordeiros 

mestiços Texel confinados de diferentes classes de consumo e ganho residual (CGR). 

Composição centesimal (%) 

Classes de CGR
1 
(n = 47)

2
 

Valor-P
3
 Baixo 

(Ineficientes) 

Médio 

(Intermediários) 

Alto 

(Eficientes) 

Pernil (Semimembranosus) 

Umidade 74,2±0,24 74,8±0,20 74,7±0,28 0,119 

Proteína 20,2±0,29 20,4±0,24 20,6±0,34 0,699 

Cinzas 1,04±0,02
b
 1,10±0,02

a
 1,12±0,02

a
 0,015 

Lipídeos 3,01±0,27 2,46±0,23 2,38±0,32 0,216 

Paleta (Triceps brachii) 

Umidade 75,7±0,15
b
 76,3±0,13

a
 76,5±0,18

a
 0,004 

Proteína 19,0±0,47 18,3±0,40 19,3±0,55 0,325 

Cinzas 1,05±0,10 1,14±0,09 0,98±0,12 0,492 

Lipídeos 2,32±0,16 2,25±0,14 2,05±0,19 0,545 

Lombo (Longissimus thoracis) 

Umidade 73,4±0,31 73,4±0,27 73,0±0,37 0,666 

Proteína 21,7±0,34 21,5±0,29 22,6±0,40 0,079 

Cinzas 1,06±0,03 1,08±0,03 1,07±0,04 0,798 

Lipídeos 3,69±0,27 3,28±0,23 3,07±0,32 0,307 
1Médias na mesma linha, seguidas de letras diferentes diferem entre si pelo teste t ao nível de 5%. 2n = número de 
animais. 3Valor-P para o efeito de classe de CGR. 

 

Em estudo com qualidade da carne de bovinos Nelore, Zorzi et al. (2013) não observaram 

diferenças na composição centesimal entre os animais eficientes e ineficientes classificados pelo CAR. 

No entanto, Nascimento et al. (2016) ao avaliarem o teor de lipídeos no músculo Longissimus thoracis de 

novilhos classificados pelo CAR e CGR, encontraram menores concentrações para os animais eficientes. 

Ao avaliar o perfil de ácidos graxos (AG) nos músculos do pernil (Semimembranosus), paleta 

(Triceps brachii) e lombo (Longissimus thoracis) dos cordeiros nas três classes de eficiência, foram 

detectados seis ácidos graxos saturados (AGS) (Tabela 5), dois ácidos graxos monoinsaturados (AGMI) 

(Tabela 6) e dois ácidos graxos poliinsaturados (AGPI) (Tabela 7), totalizando 10 AG. 

Os AG presentes em maiores quantidades foram os ácidos palmítico (C16:0), esteárico (C18:0) 

(Tabela 5) e oleico (C18:1) (Tabela 6), resultados coerentes com os descritos por Macedo et al. (2008), 

que ao estudarem o perfil lipídico da carne de cordeiros também verificaram maiores concentrações 

desses AG. O músculo da paleta não apresentou diferenças significativas (P>0,05) entre as classes de 

CGR para nenhum dos AG estudados, o que pode estar relacionado ao menor grau de gordura 

intramuscular (marmoreio) (Tabela 2). 

Para o músculo do pernil houve influência das classes de CGR (P<0,05) sobre o somatório dos 

AGS (∑AGS), ácidos láurico (C12:0), mirístico (C14:0), C16:0 e C18:0. Foi observada menor 

concentração de AGS em animais pertencentes ao grupo eficiente e intermediário (alto e médio CGR) em 

relação ao ineficiente (baixo CGR). Assim como no músculo do pernil, no lombo também foram 
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detectados menores valores para o ∑AGS, ácidos C14:0, C16:0, C17:0 (margárico) e C18:0 para os 

animais eficientes e intermediários (Tabela 5). 

 

Tabela 5. Médias dos quadrados mínimos e seus respectivos erros padrão para as concentrações dos 

ácidos graxos saturados (AGS) nos músculos Semimembranosus, Triceps brachii e Longissimus 

thoracis obtidas em cordeiros mestiços Texel confinados de diferentes classes de consumo e 

ganho residual (CGR). 

AGS (mg g
-1

) 

Classes de CGR
1 
(n = 47)

2
 

Valor-P
3
 Baixo 

(Ineficientes) 

Médio 

(Intermediários) 

Alto 

(Eficientes) 

Pernil (Semimembranosus) 

Total de AGS 8,65±0,85
a
 5,80±0,72

b
 4,97±1,04

b
 0,0141 

C10:0 (Cáprico) 0,02±0,002 0,01±0,002 0,01±0,002 0,1937 

C12:0 (Láurico) 0,02±0,004
a
 0,01±0,003

b
 0,01±0,004

b
 0,0334 

C14:0 (Mirístico) 0,37±0,05
a
 0,22±0,04

b
 0,19±0,06

b
 0,0192 

C16:0 (Palmítico) 4,59±0,48
a
 3,08±0,40

b
 2,59±0,58

b
 0,0186 

C17:0 (Margárico) 0,12±0,01 0,08±0,01 0,10±0,02 0,0878 

C18:0 (Esteárico) 3,52±0,34
a
 2,39±0,28

b
 2,07±0,41

b
 0,0140 

Paleta (Triceps brachii) 

Total de AGS 7,55±0,80 5,45±0,68 7,45±0,99 0,0942 

C10:0 (Cáprico) 0,02±0,002 0,01±0,002 0,01±0,002 0,3485 

C12:0 (Láurico) 0,02±0,003 0,01±0,003 0,01±0,004 0,1714 

C14:0 (Mirístico) 0,33±0,04 0,23±0,03 0,26±0,05 0,1616 

C16:0 (Palmítico) 4,09±0,41 2,90±0,35 3,78±0,48 0,0814 

C17:0 (Margárico) 0,11±0,01 0,09±0,01 0,11±0,01 0,1926 

C18:0 (Esteárico) 2,98±0,35 2,21±0,30 3,12±0,41 0,1195 

Lombo (Longissimus thoracis) 

Total de AGS 13,2±1,60
a
 7,44±1,42

b
 7,89±1,95

b
 0,0235 

C10:0 (Cáprico) 0,03±0,005 0,02±0,004 0,02±0,006 0,0689 

C12:0 (Láurico) 0,04±0,01 0,02±0,01 0,01±0,01 0,1145 

C14:0 (Mirístico) 0,55±0,08
a
 0,29±0,07

b
 0,26±0,09

b
 0,0286 

C16:0 (Palmítico) 6,88±0,84
a
 3,80±0,72

b
 3,81±0,08

b
 0,0156 

C17:0 (Margárico) 0,18±0,02
a
 0,10±0,02

b
 0,10±0,03

b
 0,0111 

C18:0 (Esteárico) 5,54±0,66
a
 2,91±0,56

b
 3,17±0,77

b
 0,0103 

1Médias na mesma linha, seguidas de letras diferentes diferem entre si pelo teste t ao nível de 5%. 2n = número de 

animais. 3Valor-P para o efeito de classe de CGR. 

 

Esses resultados são bastante promissores, pois com exceção do ácido C18:0 que tem efeito 

neutro para saúde humana (ARRUDA et al., 2012; SILVA et al., 2014), os demais AGS ao estarem 

presentes em menor concentração nos animais mais eficientes traz benefícios à saúde humana, pois 

apresentam efeito hipercolesterolêmico, ou seja, estão relacionados a incidência de doenças 

cardiovasculares e suas sequelas, principalmente os ácidos C12:0 e C14:0, considerados os mais 

prejudiciais ao organismo (CALDEIRA et al., 2010). 

As concentrações dos AGS nos músculos do pernil e lombo foram respectivamente, 74,0% e 

67,3% menores nos animais eficientes comparados aos ineficientes. Esses resultados são muito bons, pois 
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o consumo excessivo de AGS pode alterar os níveis de colesterol sanguíneo, aumentar a incidência de 

doenças cardiovasculares (OLIVEIRA et al., 2008) e ocasionar o aparecimento da aterosclerose e a 

trombose coronariana. Portanto, recomenda-se à população o consumo de no máximo 10% das calorias 

diárias oriundas de AGS. Nesse sentido, têm-se buscado diminuir a concentração dos AGS nos produtos 

de origem animal, em especial os comprovadamente relacionados com problemas de saúde, como o ácido 

láurico, mirístico e palmítico (CALDEIRA et al., 2010). 

As maiores concentrações observadas no total de AGS nos animais ineficientes podem estar 

associadas às diferenças na fisiologia ruminal, especialmente nos processos da biohidrogenação dos AG, 

que pode ter sido mais intensa nesses animais, já que a dieta fornecida (Tabela 1) e o consumo de extrato 

etéreo (Artigo 1) foram similares entre as classes de CGR.  

Com relação às concentrações dos AGMI, foram observadas diferenças significativas entre as 

classes de CGR apenas para os músculos do pernil e lombo (Tabela 6; P<0,05).  

 

Tabela 6. Médias dos quadrados mínimos e seus respectivos erros padrão para as concentrações dos 

ácidos graxos monoinsaturados (AGMI) nos músculos Semimembranosus, Triceps brachii e 
Longissimus thoracis obtidas em cordeiros mestiços Texel confinados de diferentes classes de 

consumo e ganho residual (CGR). 

AGMI (mg g
-1

) 

Classes de CGR
1 
(n = 47)

2
 

Valor-P
3
 Baixo 

(Ineficientes) 
Médio 

(Intermediários) 
Alto 

(Eficientes) 

Pernil (Semimembranosus) 

Total de AGMI 12,8±1,15
a
 9,37±0,97

b
 8,22±1,41

b
 0,0296 

C16:1ω7 (Palmitoleico) 0,24±0,03 0,18±0,02 0,20±0,03 0,2512 

C18:1ω9 (Oleico) 12,5±1,13
a
 9,18±0,95

b
 8,03±1,38

b
 0,0283 

Paleta (Triceps brachii) 

Total de AGMI 12,6±1,19 9,43±1,01 12,3±1,39 0,0876 

C16:1ω7 (Palmitoleico) 0,24±0,02 0,20±0,02 0,22±0,03 0,2778 

C18:1ω9 (Oleico) 12,4±1,17 9,23±0,99 12,1±1,37 0,0864 

Lombo (Longissimus thoracis) 

Total de AGMI 16,9±1,73
a
 10,3±1,46

b
 11,0±2,02

b
 0,0161 

C16:1ω7 (Palmitoleico) 0,38±0,04
a
 0,25±0,03

b
 0,25±0,05

b
 0,0451 

C18:1ω9 (Oleico) 16,5±1,69
a
 10,1±1,43

b
 10,8±1,98

b
 0,0158 

1Médias na mesma linha, seguidas de letras diferentes diferem entre si pelo teste t ao nível de 5%. 2n = número de 

animais. 3Valor-P para o efeito de classe de CGR. 

 

O ∑AGMI e ácido oleico (C18:1ω9) nos cortes pernil e lombo foi maior para os animais 

ineficientes comparados aos eficientes e intermediários. O ácido oleico é desejável na carne por reduzir o 

colesterol sanguíneo (efeito hipocolesterolêmico) (SILVA et al., 2014). 

O músculo do lombo também apresentou diferença (P<0,05) entre as classes de CGR para o 

ácido palmitoleico (C16:1ω7) com maior teor para os animais ineficientes (Tabela 6). Este AG encontra-

se em baixa concentração na carne (RADMANN; COSTA, 2008), apesar disso, tem importância por ser 

responsável pelo metabolismo dos lipídeos, podendo ajudar no equilíbrio dos níveis de colesterol HDL 
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(bom colesterol) e LDL (colesterol ruim), reduzir a taxa de açúcar no sangue e favorecer a queda de 

gordura dos tecidos que envolvem o fígado e o coração.  

Houve diferenças significativas para as concentrações dos AGPI apenas para os músculos 

Semimembranosus e Longissimus thoracis (Tabela 7; P<0,05). 

 

Tabela 7. Médias dos quadrados mínimos e seus respectivos erros padrão para as concentrações dos 
ácidos graxos poliinsaturados (AGPI) nos músculos Semimembranosus, Triceps brachii e 

Longissimus thoracis obtidas em cordeiros mestiços Texel confinados de diferentes classes de 

consumo e ganho residual (CGR). 

AGPI (mg g
-1

) 

Classes de CGR
2
 (n = 47)

3
 

Valor-P
4
 Baixo 

(Ineficientes) 

Médio 

(Intermediários) 

Alto 

(Eficientes) 

Pernil (Semimembranosus) 

Total de AGPI 1,18±0,08
a
 1,01±0,07

ab
 0,81±0,10

b
 0,0188 

C18:2ω6 (Linoleico) 0,99±0,08
a
 0,87±0,06

ab
 0,68±0,09

b
 0,0408 

C18:2c-9 t-11(CLA)
1
 0,18±0,02 0,13±0,01 0,13±0,02 0,0696 

Paleta (Triceps brachii) 

Total de AGPI 1,00±0,08 0,89±0,07 0,79±0,09 0,2490 

C18:2ω6 (Linoleico) 0,83±0,07 0,76±0,06 0,66±0,09 0,3465 

C18:2c-9 t-11(CLA)
1
 0,17±0,02 0,13±0,01 0,13±0,02 0,1031 

Lombo (Longissimus thoracis) 

Total de AGPI 1,28±0,11
a
 0,94±0,11

b
 0,92±0,13

b
 0,0416 

C18:2ω6 (Linoleico) 1,07±0,10 0,80±0,09 0,76±0,11 0,0687 

C18:2c-9 t-11(CLA)
1
 0,21±0,03 0,15±0,02 0,16±0,03 0,1501 

1CLA = ácido linoleico conjugado; 2Médias na mesma linha, seguidas de letras diferentes diferem entre si pelo teste 

t ao nível de 5%. 3n = número de animais. 4Valor-P para o efeito de classe de CGR. 

 

A concentração do ∑AGPI nos músculos Semimembranosus e Longissimus thoracis foi maior 

para os animais ineficientes. Os AG insaturados são extremamente importantes para a saúde humana e 

seus principais efeitos estão relacionados à redução do colesterol total e LDL, sem reduzir as 

lipoproteínas de alta de densidade (HDL) (MIHAYLOVA; PEEVA, 2007). Vale ressaltar que, além de 

diminuírem os níveis séricos de colesterol ruim e de alguns serem considerados essenciais, os AG 

insaturados ainda podem ser precursores de várias substâncias, sendo algumas vasoativas. Estas 

substâncias podem influenciar na viscosidade sanguínea, na permeabilidade dos vasos sanguíneos e na 

pressão arterial (BELDA; POURCHET-CAMPOS, 1991). 

O teor do ácido linoleico (C18:2ω6) no músculo do pernil foi mais elevado para os animais 

ineficientes comparados aos eficientes. Este AG pertence e dá origem ao ω6, é considerado essencial por 

não ser sintetizado pelo organismo, apresentando características importantes, como habilidade de reduzir 

a concentração de colesterol LDL, semelhante a medicamentos hipocolesterolêmicos (BARDUCCI et al., 

2016), além de ser precursor na produção do ácido linoleico conjugado (CLA ou ácido rumênico). 

Quando se obtém a soma do total de AG (AGS, AGMI e AGPI) depositados em cada músculo, 

verifica-se que de uma maneira geral os animais eficientes depositaram menos AG no lombo e pernil em 
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relação aos ineficientes. As concentrações totais de AG no pernil, paleta e lombo de animais eficientes e 

ineficientes foram 22,63 vs 14,0 mg g
-1

; 21,15 vs 20,54 mg g
-1
; 31,38 vs 18,98 mg g

-1
, respectivamente. 

As maiores concentrações de AGPI observada em animais ineficientes podem estar associadas a 

maior atividade da enzima Delta-9-dessaturase presente no tecido adiposo que catalisa a biossíntese de 

monoinsaturados, introduzindo uma dupla ligação na posição Δ9 de alguns AG (NTAMBI, 1999), como 

no ácido vacênico (trans-11 C18:1), convertendo-o em CLA, sendo este processo o grande responsável 

por maiores produções desse AGPI na carne de animais ruminantes (PREUSS et al., 2013). O ácido 

vacênico é produzido principalmente através do processo de biohidrogenação e, conforme comentado 

anteriormente, este processo pode ser sido mais intenso nos animais ineficientes, o que pode ter 

representado um custo energético adicional para esses animais. 

Os cordeiros mais eficientes e intermediários pelo CGR apresentaram melhor relação 

AGMI:AGS, índice aterogênico (IA), índice trombogênico (IT) e relação entre os ácidos graxos 

hipocolesterolêmicos e hipercolesterolêmicos (h:H) para o músculo do pernil, e melhor IT no músculo do 

lombo dos animais eficientes e intermediários (Tabela 8; P<0,05). 

 

Tabela 8. Médias dos quadrados mínimos e seus respectivos erros padrão para as relações e índices de 

ácidos graxos nos músculos Semimembranosus, Triceps brachii e Longissimus thoracis obtidas 
em cordeiros mestiços Texel confinados de diferentes classes de consumo e ganho residual 

(CGR). 

Relações e índices
1
 

Classes de CGR
2
 (n = 47)

3
 

Valor-P
4
 Baixo 

(Ineficientes) 
Médio 

(Intermediários) 
Alto 

(Eficientes) 

Pernil (Semimembranosus) 

AGMI:AGS 1,53±0,04
b
 1,65±0,03

a
 1,67±0,05

a
 0,0346 

AGPI:AGS 0,16±0,02 0,19±0,01 0,18±0,02 0,2705 

Índice aterogênico 0,42±0,01
a
 0,37±0,01

b
 0,37±0,02

b
 0,0238 

Índice trombogênico 1,18±0,03
a
 1,08±0,02

b
 1,06±0,04

b
 0,0172 

h:H 2,87±0,10
b
 3,18±0,08

a
 3,20±0,12

a
 0,0413 

Paleta (Triceps brachii) 

AGMI:AGS 1,71±0,05 1,77±0,04 1,75±0,06 0,5822 

AGPI:AGS 0,16±0,02 0,17±0,02 0,13±0,02 0,2900 

Índice aterogênico 0,39±0,01 0,36±0,01 0,37±0,02 0,4513 

Índice trombogênico 1,06±0,03 1,02±0,03 1,06±0,04 0,4580 

h:H 3,11±0,10 3,30±0,09 3,22±0,12 0,3642 

Lombo (Longissimus thoracis) 

AGMI:AGS 1,35±0,08 1,57±0,07 1,49±0,09 0,1103 

AGPI:AGS 0,12±0,01 0,14±0,01 0,14±0,01 0,2612 

Índice aterogênico 0,48±0,02 0,43±0,02 0,41±0,02 0,0678 

Índice trombogênico 1,36±0,04
a
 1,22±0,04

b
 1,23±0,05

b
 0,0403 

h:H 2,50±0,41 2,79±0,36 3,82±0,48 0,1092 
1AGS = ácidos graxos saturados; AGMI = ácidos graxos monoinsaturados; AGPI = ácidos graxos poliinsaturados; 

h:H = razão entre ácidos graxos hipocolesterolêmicos e hipercolesterolêmicos. 2Médias na mesma linha, seguidas de 

letras diferentes diferem entre si pelo teste t ao nível de 5%. 3n = número de animais. 4Valor-P para o efeito de classe 

de CGR. 
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A melhor relação AGMI:AGS no músculo Semimembranosus para os animais eficientes e 

intermediários provavelmente foi devido a redução no total dos AGS ter sido mais intensa em relação ao 

total dos AGMI. 

As relações AGPI:AGS para o Semimembranosus, Triceps brachii e Longissimus thoracis, 

foram 0,18; 0,15 e 0,13, respectivamente. Geralmente, este índice é utilizado como um dos principais para 

avaliação do valor nutricional da gordura. Alimentos que apresentam a razão AGPI:AGS abaixo de 0,45 

são considerados como indesejáveis à dieta devido ao seu potencial de induzir o aumento do colesterol 

sanguíneo (DEPARTMENT OF HEALTH AND SOCIAL SECURITY, 1994). No entanto, este índice 

avaliado isoladamente tem recebido restrições, pois essa relação é baseada na estrutura química do AG, 

podendo não ser a melhor opção para esta finalidade, uma vez que considera que todos os AGS induzem 

ao aumento de colesterol e ignoram os efeitos metabólicos dos AGMI (CALDEIRA et al., 2010). Assim, 

recomenda-se como o melhor método para avaliação do valor nutricional da gordura a utilização de 

relações baseadas nos efeitos funcionais dos AG, destacando os índices aterogênico e trombogênico, 

ambos relacionados à fração lipídica (ULBRICHT; SOUTHGATE, 1991) e a relação entre os AG 

hipocolesterolêmicos e hipercolesterolêmicos (SANTOS-SILVA et al., 2002). 

Apesar da ausência de efeito na relação AGPI:AGS e dos valores terem ficado abaixo do 

recomendado (0,45) para os três músculos nas três classe de eficiência, houve diferenças (P<0,05) nos 

valores de IA no pernil, onde os animais mais eficientes (0,37) e intermediários (0,37) apresentaram as 

melhores médias em relação aos ineficientes (0,42). Os valores de IA, independente do músculo e da 

classe de eficiência, foram inferiores ao observado por Ulbricht e Southgate (1991) que considera como 

valor referência no máximo 0,72. 

O IT no pernil também foi melhor para os animais eficientes (1,06) e intermediários 

(1,08) comparado aos ineficientes (1,18). De modo similar ao pernil, as médias de IT no músculo 

do lombo foram menores para a classe eficiente (1,23) e intermediária (1,22) comparada a 

ineficiente (1,36). Esses valores são inferiores ao mencionado por Ulbricht e Southgate (1991) 

como referência (no máximo 1,58) para carne de cordeiros. 

Os resultados obtidos para IA e IT foram promissores, uma vez que, esses índices 

indicam o potencial de estímulo à agregação plaquetária, isto é, quanto menores os valores 

desses índices, maior é a quantidade de AG antiaterogênicos presentes em determinado óleo ou 

gordura e, consequentemente, maior é o potencial de prevenção ao aparecimento de doenças 

coronarianas e mais benéfico é para a saúde (ARRUDA et al., 2012). 

A relação h:H no músculo do pernil dos animais com alto (3,20) e médio CGR (3,18) foi maior 

do que os com baixo CGR (2,87) (P<0,05). Este resultado indica mais um aspecto positivo no perfil de 

AG da carne de animais eficientes. Essa relação constitui um importante índice, pois considera a atividade 

funcional dos AG no metabolismo das lipoproteínas de transporte do colesterol plasmático, cujo tipo e 

quantidade estão relacionados com o maior ou menor risco de incidência de doenças cardiovasculares. 

Assim, quanto maior o valor, melhor será a composição do produto, indicando que contém mais AG 
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hipocolesterolêmicos. A relação h:H nos três músculos avaliados, independente das classes de eficiência, 

ficou acima do valor considerado referência aos produtos cárneos (2,0) (SANTOS-SILVA et al., 2002).  

Considerando todas variáveis estudadas para qualidade de carne (instrumental e composição 

centesimal) verifica-se que os cortes cárneos foram similares, independente do grupo de eficiência (alto, 

médio ou baixo). No entanto, quando se considera as variáveis relativas à qualidade da gordura 

intramuscular detectam-se mudanças importantes e significativas quanto ao perfil lipídico. Os animais 

mais eficientes e intermediários reduziram a concentração total de AGS (C12:0; C14:0; C16:0 e C18:0) 

nos cortes pernil e lombo, notadamente aqueles já identificados e reconhecidos por serem 

hipercolesterolêmicos. 

Entretanto, quando se considera a concentração dos ácidos graxos insaturados, seja AGMI como 

AGPI, observa-se que os animais mais eficientes para CGR também reduziram suas respectivas 

concentrações nos mesmos cortes do pernil e do lombo. Este resultado poderia ser considerado negativo 

na qualidade do valor nutritivo da gordura, mas, o efeito mais intenso foi a redução dos AGS 

hipercolesterolêmicos do que a redução dos insaturados, refletindo de maneira positiva no cálculo dos 

índices IA, IT e h:H nos cortes pernil e lombo dos animais mais eficientes e intermediários, tornando-os 

mais saudáveis e nutracêuticos ao consumo humano. Destaca-se neste contexto que os músculos do pernil 

e lombo são eficazes para detectar possíveis mudanças no perfil lipídico da carne, já o músculo da paleta 

não se mostra favorável para detectar estas mudanças no metabolismo intermediário dos cordeiros.  

 

Conclusões 

O CGR não afeta a qualidade da carne de cordeiros mestiços Texel eficientes e promove 

mudanças benéficas no perfil lipídico da gordura intramuscular. O efeito mais intenso é a redução da 

concentração dos ácidos graxos hipercolesterolêmicos nos cortes pernil e lombo. Dessa forma, o CGR 

tem grande potencial para ser utilizado como critério de identificação de ovinos eficientes com a 

produção de carne de qualidade e mais saudável ao consumo humano. 
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