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CARACTERISTICAS BIOECONOMICAS DE CORDEIROS SANTA INES E
MESTICOS DORPERxSANTA INES NO MODELO PRECOCE DE
PRODUCAO

RESUMO GERAL - A presente pesquisa teve como objetivo avaliar o desempenho
bioecondmico e as caracteristicas de carcaca e de carne de cordeiros Santa Inés e
mesticos DorperxSanta Inés sob o modelo precoce de producgdo, assim como,
estabelecer correlagdes entre caracteristicas in vivo, na carcaca e na carne. Foram
utilizados 24 cordeiros (Santa Inés, ¥2 DorperxSanta Inés e % DorperxSanta Inés) sob
um delineamento inteiramente casualizado. Na fase de cria, os cordeiros foram
mantidos confinados sob sistema de creep feeding com amamentagdo noturna, a partir
da 3% semana apds o nascimento até a desmama aos 62 dias de idade, quando seguiram
para a fase de terminacdo em confinamento com dieta de alto concentrado. A
terminacdo foi concluida quando os cordeiros alcancaram 3 mm de espessura de gordura
subcutanea para cada grupo genético, a qual foi monitorada e mensurada por meio de
ultrassonografia. A partir dos dados de desempenho dos 24 cordeiros projetou-se um
confinamento para terminacdo de cordeiros desmamados com capacidade estética de
100 animais por ciclo de terminagdo. Os mesticos Dorper exibiram um maior ganho
médio diario (223,8 g/dia) em relacdo aos cordeiros Santa Inés (168,1 g/dia) e também
foram mais precoces em alcancar o nivel de acabamento determinado para o abate (132
dias). Observou-se diferencas significativas entre as cruzas e o0s cordeiros Santa Inés
para peso de carcaca, area de olho de lombo, indices de compacidade de carcaca e de
perna, peso e rendimento de cortes comerciais e relacdo masculo:osso. Dentre as
medidas tomadas in vivo, a largura de peito, o indice de compacidade corporal, a
medida B e a area de olho de lombo via ultrassom apresentaram associacao significativa
(P<0,001) e positiva (0,72 < r < 0,94) com as caracteristicas de carcaca vinculadas ao
peso dos cortes comerciais e ao rendimento muscular, como a area de olho de lombo,
conformacdo e indice de compacidade de carcaca. O escore de condi¢do corporal se
correlacionou (P<0,01) com o acabamento (r=0,54) da carcaga e com o nivel de gordura
intramuscular (r=0,56) da carne. A analise econémica mostrou resultados positivos,

rentabilidade de 22,1% e os menores custos para o confinamento com cordeiros %
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DorperxSanta Inés. Os componentes de maior influéncia sobre os custos de produgéo no
confinamento foram a compra de cordeiros desmamados e a alimentagéo. Conforme os
resultados obtidos e sob as condi¢des experimentais descritas, conclui-se que, a0 mesmo
nivel de maturidade, o crescimento, a idade de abate e as principais caracteristicas de
carcaga foram melhorados pelo cruzamento de ovelhas Santa Inés com carneiros
Dorper, tornando possivel o uso de ragas nativas para atender eficientemente as
exigéncias do mercado doméstico de carne ovina. A ultrassonografia se mostrou uma
técnica eficiente para se estimar o nivel de musculosidade (r=0,78), a area de olho de
lombo (r=0,72) e a espessura de gordura subcutanea (r=0,56) em animais vivos. A
terminacdo em confinamento constitui uma pratica economicamente viavel com
cordeiros de maior potencial biolégico para ganho de peso e para utilizacdo dos
alimentos, sendo a taxa de crescimento, a conversdo alimentar e a precocidade de
terminacdo as variaveis que possuem impacto significativo sobre a eficiéncia produtiva

e econbmica do confinamento.

Palavras-chave: analise econdmica, carcaca, carne, cordeiro precoce, correlacao.
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BIOECONOMIC TRAITS FROM SANTA INES AND DORPERxSANTA INES
LAMBS UNDER THE EARLY BIOLOGICAL MODEL

ABSTRACT - The experiment was conducted to evaluate the bioeconomic
performance and the carcass and meat traits of Santa Inés and DorperxSanta Inés lambs
under the early biological model as to evaluate the correlations between traits obtained
in vivo, in the carcass and in the meat. A total of twenty-four lambs were used in this
trial under a fully randomized design. The lambs were housed and creep fed until
weaning at 62 days of age. After weaning, they were sent to a feedlot for finishing with
a high energetic diet until slaughter, which occurred when they reached 3 mm of
subcutaneous fat thickness. From data of performance of 24 lambs was projected a
feedlot for finishing of weaned lambs with static capacity for 100 animals by finishing
cycle. The Dorper crossbreed lambs exhibited a higher daily gain (223.8 g/day) than the
Santa Inés pure lambs (168.1 g/day) and also were faster in reaching the slaughter fat
thickness (132 days). Significant differences were observed between the crosses and
Santa Inés lambs for the carcass weight, rib eye area, carcass and leg compactness
indexes, weight and dressing of commercial cuts and muscle:bone ration. The chest
width and body compactness index obtained in vivo and muscle depth and rib eye area
obtained by real time ultrasound present significant (P<0.001) and positive (0.72 <r <
0.94) association with primary carcass traits as rib eye area, conformation and carcass
compactness index. There was moderate correlation (P<0.01) between body condition
score and the fatness (r=0.54) of carcass and the intramuscular fat (r=0.56) of meat. The
economic analysis showed positive results, profitability of 22.1% and the lower costs
for the % DorperxSanta Inés feedlot. The compounds with highest influence on
production costs of the feedlot were the purchase of weaned lambs and the feeding.
According to the results obtained and under the described experimental conditions, it
may be concluded that at the same maturity level, the growth performance, the age at
slaughter and the main carcass characteristics were improved by crossbreeding of Santa
Inés ewes with Dorper rams, making possible the use of local sheep breeds to meet
efficiently the needs of domestic market. The real time ultrasound proved to be an

efficient method to estimate the muscularity (r=0.78), rib eye area (r=0.72) and
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subcutaneous fat thickness (r=0.56) of the lambs. The finishing at feedlot is
economically viable with lambs of greater biological potential for weight gain and for
use of feeds, being the growth rate, feed conversion and finishing precocity the
variables that have significant impact on the economic and productive efficiency of

feedlot.

Key words: carcass, correlation, early lamb, economic analysis, meat.
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CONSIDERACOES INICIAIS

Dentre as opcdes de proteina animal, a carne ovina é aquela que apresenta maior
valor de mercado e em funcdo dos precos nominais crescentes praticados ao longo de
toda a cadeia produtiva, a ovinocultura de corte e seus produtos tem se tornado uma
alternativa rentavel de investimento, tanto a nivel de setor produtivo quanto de industria
e de varejo.

Entretanto, o mercado doméstico da carne ovina no Brasil se caracteriza por
apresentar uma demanda insatisfeita associada a uma oferta restrita, 0 que incentiva a
importacdo de produtos carneos ovinos de paises como Uruguai, Argentina, Chile e
Nova Zelandia. Como resultado dessa conjuntura, as carcagas e cortes importados
possuem uma participacdo de mercado elevada, sendo responsaveis pelo atendimento de
mais de 70% do consumo formal de carne ovina existente nas capitais e nos grandes
centros urbanos do pais.

Por outro lado, e embora o rebanho ovino brasileiro apresente um efetivo
razoavel, a baixa ado¢do de tecnologia e a falta de visdo de longo prazo restringem,
ainda mais, o fornecimento de cordeiros com potencial para gerar um produto final — na
forma de cortes comerciais — com a qualidade demandada pelo consumidor urbano e
que, a0 mesmo tempo, eleve a produtividade das empresas rurais e da inddstria
processadora, possibilitando a obtencdo de margens diferenciadas e rentabilidades
competitivas.

Dessa forma, é necessario adotar tecnologias e desenvolver modelos de
producdo que tornem viavel a producdo de cordeiros, com peso de carcaca e grau de
acabamento condizentes com as exigéncias do mercado, e que apresentem alta
participacdo de tecido muscular por unidade de peso.

Diante desta realidade, o cruzamento de grupos genéticos deslanados com racas
especializadas de corte e a aplicagdo conjunta de tecnologias como suplementagéo
concentrada materna, creep feeding, desmame precoce e terminacdo em confinamento —
as quais compdem o modelo bioldgico precoce — podem aumentar significativamente a
eficiéncia produtiva da pecuaria ovina por meio de animais com maior taxa de

crescimento, melhor converséo alimentar, idade de abate inferior e carcagas com
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elevada porcentagem de musculo, moderada cobertura de gordura, maior rendimento de
cortes nobres e qualidade de carne satisfatoria.

Neste contexto, os sistemas precoces de producdo buscam o maximo
encurtamento do ciclo produtivo por meio do confinamento dos cordeiros logo ap6s ao
desmame — viabilizando a producdo da maior quantidade de carne com qualidade, no
menor espaco de tempo e a custos competitivos, por explorar o desempenho dos
animais em uma fase onde o crescimento é altamente acelerado e onde se verifica a
melhor eficiéncia bioldgica dos mesmos.

De forma complementar, torna-se crucial identificar caracteristicas tanto no
animal vivo quanto na carcaca que estejam significativamente associadas a maior
produtividade de carne e que possam se constituir em critérios consistentes de selecdo
para a escolha de animais que apresentem maior potencial produtivo e de carcacas que
tenham maior participagéo de tecido muscular com qualidade de carne apropriada.

Dentre as ragas ovinas criadas no Brasil, a Santa Inés, originaria da regido
Nordeste, é a mais popular, estando em franco crescimento e desenvolvimento em
diversos Estados do pais. Todavia, e embora apresente bom potencial para ganho de
peso entre 0s grupos genéticos deslanados, a ragca Santa Inés possui caracteristicas de
carcaca inferiores as racas especializadas de corte, além de ser mais tardia quanto a
deposicdo de gordura de cobertura, 0 que impde a estes animais uma maior idade de
abate e custos de producdo superiores em funcdo do periodo de terminacdo mais
prolongado.

Dessa forma, o cruzamento de fémeas Santa Inés com carneiros especializados
de corte pode elevar a produtividade do rebanho, por meio do maior ganho de peso
diario, terminacdo mais precoce, melhor conformacéo de carcaca e melhor qualidade de
carne de seus produtos F;. Neste ponto, a raca Dorper, originaria da Africa do Sul,
compde uma das principais alternativas para cruzamentos terminais, devido a sua alta
velocidade de crescimento, boa eficiéncia alimentar, precocidade de acabamento,
conformacdo uniforme da carcaca, maior adaptabilidade aos ecossistemas tropicais e
por ser uma racga semilanada. Além disso, pesquisas recentes ja indicam a Dorper como
raca paterna em cruzamentos com ovelhas Santa Inés para a produgdo de cordeiros
comerciais, em funcdo do alto nivel de heterose individual e da melhoria nas

caracteristicas de carcaca e de carne dos cordeiros mesticos.
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Com base em estudos recentes sobre a producdo de cordeiros a partir de grupos
genéticos deslanados criados na regido Nordeste do pais, o presente trabalho visa avaliar
a influéncia do grau de sangue sobre as caracteristicas de crescimento, de carcaca e de
carne de cordeiros Santa Inés e seus mesticos com Dorper, assim como, estabelecer
correlagbes entre caracteristicas obtidas in vivo, na carcaca e na carne, e analisar o
desempenho econdémico do confinamento desses animais, sob um modelo de produgéo
precoce.

Com isso, o Capitulo II, intitulado “Desempenho, caracteristicas da carcaca e da
carne de cordeiros Santa Inés e mesticos DorperxSanta Inés com diferentes graus de
sangue sob 0o modelo biol6gico precoce” tem como objetivo determinar o desempenho e
as caracteristicas de carcaca e de carne de cordeiros mesticos submetidos a um modelo
precoce de producdo e avaliar o efeito da raca Dorper em cruzamento com ovinos Santa
Inés.

O Capitulo III, denominado “Correlagdes entre caracteristicas in vivo, de carcaga
e de carne de cordeiros de diferentes gendtipos produzidos sob o modelo biol6gico
precoce” objetiva estabelecer associagdes entre as caracteristicas in vivo, na carcaga e na
carne de cordeiros submetidos a um modelo de producéo precoce, visando identificar as
varidveis com maior potencial de impacto sobre a producdo, comercializagdo,
processamento e consumo de carne ovina.

Finalmente, o Capitulo IV, intitulado “Desempenho econdmico do confinamento
de cordeiros Santa Inés e mesticos DorperxSanta Inés sob o modelo biolégico precoce”
visa analisar o desempenho econdmico do confinamento de cordeiros submetidos a um
modelo de producdo precoce e identificar as varidveis que exercem maior influéncia

sobre os resultados econémicos da operacao.
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CAPITULO I

Referencial tedrico

CARACTERISTICAS BIOECONOMICAS DE CORDEIROS
SANTA INES E MESTICOS DORPERxXSANTA INES
NO MODELO PRECOCE DE PRODUCAO
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1 Crescimento

Crescimento pode ser definido como 0 aumento no peso e no tamanho corporais,
sendo um fendmeno alicercado sobre os processos de multiplicacdo celular
(hiperplasia), aumento de tamanho das células (hipertrofia), incorporacdo de
componentes especificos do ambiente tecidual, regeneracdo celular e interconversao
celular. Por sua vez, o desenvolvimento se refere as mudancas na forma e nas
propor¢des corporais associadas com o crescimento (BUTTERFIELD, 1988; OWENS
et al., 1993; OWENS et al., 1995; WARRIS, 2000; SQUIRES, 2003; HOSSNER, 2005;
CHUNG e JOHNSON, 2008; Bl e KUANG, 2012).

Os tecidos crescem e se desenvolvem em “ondas de crescimento” especificas
(Figura 1), iniciando com o tecido nervoso e prosseguindo com os tecidos 0sseo,
muscular e adiposo. No entanto, dentro de cada um desses tecidos, o desenvolvimento
pode ser precoce, mediano ou tardio, dependendo da sua localizagdo no corpo, o que
modifica a forma e a composicao corporais de acordo com o amadurecimento do animal
em resposta as atuais e futuras necessidades fisioldgicas (BUTTERFIELD, 1988;
OWENS et al., 1993; WARRIS, 2000; LAWRENCE e FOWLER, 2002; ODDY e
SAINZ, 2002).

1 - Tecido nervoso

—_

2 — Tecido 6sseo
(A) 3 — Tecido muscular
4 — Tecido adiposo

GANHO EM PESO

IDADE, da concepcgao a maturidade

1 2 3 4

Cabeca Pescogo Térax Quadril

CEREBRO 0SS0 MUSCULO GORDURA

Metatarso Tibia-fibula Fémur Pélvis

Gordurarenal Gordura intermuscular Gordura subcutanea Gordura intramuscular

FIGURA 1 - Taxas de crescimento dos principais tecidos em animais alimentados
para alto (A) e baixo (B) desempenho.
Fonte: Modificado de Owens et al. (1993).



21

O crescimento e o desenvolvimento dos tecidos 6sseo, muscular e adiposo séo
ativados e modulados pela liberagdo de horménios, assim como, por uma série de
fatores de crescimento e de regulacdo, da concepcdo a puberdade. Por sua vez, da
puberdade até a maturidade, esses fendmenos fisiologicos estdo predominantemente
condicionados a agdo dos horménios sexuais. De qualquer forma, esse conjunto de
hormonios e fatores atua direta ou indiretamente sobre a ingestdo de alimentos, a
conversdo alimentar, a taxa de ganho e a composicdo do ganho, determinando a
intensidade e a extensdo da deposicdo de tecido muscular e adiposo durante o
crescimento fetal e pos-natal (OWENS et al., 1993; BREIER et al., 2000; WARRIS,
2000; LAWRENCE e FOWLER, 2002; OSGERBY et al., 2002; SQUIRES, 2003;
OKSBJERG et al., 2004; FAHEY et al., 2005a; HOSSNER, 2005; QUIGLEY et al.,
2005; ROH et al., 2006; GOOTWINE, 2005; GOOTWINE et al., 2007; CHUNG e
JOHNSON, 2008; HAUSMAN et al., 2009; DU et al., 2010; IGWEBUIKE, 2010; DU
etal., 2011; Bl e KUANG, 2012).

No que diz respeito ao crescimento fetal ou in utero, ha significativa influéncia
de multiplos fatores de ordem genética, epigenética, materna e ambiental que afetam o
tamanho e a capacidade funcional da placenta, a transferéncia uteroplacentaria de
nutrientes e de oxigénio, a disponibilidade de nutrientes, 0 meio enddcrino fetal, as vias
metabdlicas e a expressdo do genoma fetal, impactando o desempenho pés-natal e a
composicdo tecidual da carcaca dos cordeiros (OWENS et al., 1993; OSGERBY et al.,
2002; REDMER et al., 2004; FAHEY et al., 2005a; 2005b; QUIGLEY et al., 2005; WU
et al., 2006; DANIEL et al., 2007; GOOTWINE et al., 2007; DU et al., 2010;
IGWEBUIKE, 2010; DU et al., 2011).

Por sua vez, em funcdo da idade ou do tempo, o crescimento de ovinos possui
quatro pontos de referéncia, sendo eles a concepg¢do, 0 nascimento, a puberdade e a
maturidade, de forma que, em condicdes 6timas, caracteriza-se por uma curva sigmaide
(Figura 2), havendo uma aceleracdo de sua velocidade até que a puberdade seja
atingida. A partir desse ponto, o ritmo de crescimento diminui gradativamente até a
maturidade, onde a curva atinge o platd, havendo ainda uma fase de transi¢do ou linear
onde as forcas de auto-aceleracdo e auto-inibicdo permanecem em relativo equilibrio
(BUTTERFIELD, 1988; OWENS et al., 1993; WARRIS, 2000; LAWRENCE e
FOWLER, 2002; HOSSNER, 2005).
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C — Concepgdo
N — Nascimento
P — Puberdade

M — Maturidade

PESOVIVO
|

1.1

1 acll ]
IDADE
FASE DE

. FASE DE AUTO-INIBIGAO
AUTO-ACELERAGAO

I
|
1
1
N P

1
CRESCIMENTO FETAL

FIGURA 2 — Curva de crescimento de ovinos.
Fonte: Modificado de Owens et al. (1993).
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Dessa forma, do nascimento & puberdade a curva é ascendente e altamente
acelerada, sendo que nesse periodo ocorre a fase mais intensiva do crescimento
muscular associado a uma moderada deposicao de tecido adiposo (Figura 3) suficiente
para possibilitar acabamento satisfatorio da carcaca (OWENS et al., 1995; LANNA,
2000; WARRIS, 2000; SILVEIRA, 2004).

Maturidade
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e Puberdade Gordura
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IDADE

FIGURA 3 — Curva de crescimento dos tecidos componentes da carcaca ovina.
Fonte: Modificado de Doumit e Merkel (2005).
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2 Precocidade de terminagéo

Precocidade pode ser entendida como sendo a velocidade com que o animal
atinge um determinado ponto de seu desenvolvimento, havendo, assim, a precocidade
sexual, de crescimento e de terminacdo. No que se refere a precocidade de terminacdo, a
mesma esta relacionada a velocidade com que os animais atingem a composi¢do
corporal da carcaca adequada ao abate a uma idade jovem como resultado da deposicédo
mais precoce de tecido adiposo (BUTTERFLIED, 1988; LANNA, 2000; SILVEIRA et
al., 2001).

Tal composicdo corporal, definida pelo mercado, pode ser estimada pela
espessura de gordura subcutanea ou pelo escore de condicdo corporal, de forma que o
ponto de abate seja determinado em funcdo do grau de acabamento ou do teor de
gordura da carcaca (SAINZ, 1996; LANNA, 2000; OSORIO et al., 2008a).

Um dos fatores determinantes da precocidade de terminacdo é o genotipo, de
forma que diferentes grupos genéticos depositam tecido muscular e adiposo em
diferentes velocidades e alcancam, consequentemente, objetivos de espessura de
gordura subcutanea e de grau de marmorizagdo em idades e/ou pesos bastante distintos
(BUTTERFLIED, 1988; OWENS et al., 1993; TATUM et al., 1998; LANNA, 2000;
SILVA SOBRINHO e OSORIO, 2008).

Com isso, 0 peso corporal 6timo de abate deve ser definido, para cada raca ou
grupo genético, em funcdo da composicdo quimica da carcaca nas condi¢des do modelo
de producdo utilizado, coincidindo com o estagio de maturidade no qual a propor¢édo de
gordura encontra-se no nivel desejavel. Na prética, isso pode ser determinado pelo
escore de condicdo corporal que reflete o teor de gordura subcutanea, e
consequentemente, o grau de acabamento da carcaca (LANNA, 2000; CEZAR e
SOUSA, 2007; OSORIO et al., 2008a).

3 Eficiéncia bioldgica e sistemas precoces de producao
A eficiéncia biologica do animal é normalmente definida como uma relagdo

entre saida de produto e entrada de alimento, a qual pode ser mensurada a partir da

energia metabolizavel ou da matéria seca consumida em funcdo do ganho de peso
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corporal em um determinado periodo, onde baixos valores representam elevadas
eficiéncias, de forma que a mesma sera tanto maior quanto menor for a idade de abate
dos animais (SCHOEMAN et al., 1995; WILLIAMS et al., 1995; SILVEIRA et al.,
2001).

Diante disso, sistemas de producdo que retardam a idade de abate dos ovinos séo
menos eficientes, pois exploram animais mais velhos, maiores ou mais pesados, que
sempre apresentam maiores exigéncias nutricionais para a manutencdo, requerendo
maior quantidade de alimento por unidade de ganho, o que confere uma reduzida
eficiéncia ao sistema (WILLIAMS et al., 1995; SILVEIRA et al., 2001; SILVEIRA e
CHARDULO, 2006).

Por outro lado, em sistemas precoces de producdo ovina — onde os animais sdo
confinados logo apds a desmama — ha uma elevada eficiéncia biologica, tanto no
periodo de pré-desmama quanto no pds-desmama imediato, de forma que a exploracéo
do potencial de crescimento dos animais nessa fase é altamente vantajosa pela 6tima
conversdo dos alimentos em tecido muscular, considerando que a deposicao de peso na
forma de musculo é cerca de quatro vezes mais eficiente do que na forma de tecido
adiposo (OWENS et al., 1995; WILLIAMS et al., 1995; LANNA, 2000; WARRIS,
2000; SILVEIRA, 2003).

Assim, em sistemas mais intensivos de producdo de carne ovina busca-se a
obtencdo da maior quantidade de carne com qualidade, no menor espaco de tempo e a
custos competitivos (MACEDO et al., 2003), e para que esses objetivos sejam
alcancados € necessario o nascimento de cordeiros com maior velocidade de ganho de
peso, elevada eficiéncia bioldgica, acabamento minimo condizente com o peso de
carcaca estabelecido pelo mercado e qualidade de carcaca superior. Para tanto, quatro
tecnologias bésicas confluem para a producdo do cordeiro precoce na regido Nordeste
do pais: o cruzamento terminal, a suplementacdo concentrada materna, o creep feeding e

a terminacdo em confinamento, segundo o seguinte modelo de producéo:
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CONCEPGAO NASCIMENTO DESMAMA | | COMERCIALIZAGAO

EGS = 3 mm

e ———————

-182d - 147d - 50d 0d 7d 60-90d
Tempo
Monta Gestagio Amamentagao Terminagao
L Supl itagdo Creep feeding Confinamento
concentrada materna Amamentagao noturna

FIGURA 4 — Modelo bioldgico precoce de producédo.
Fonte: O autor.

4 Raga Santa Inés

A raca Santa Inés é o resultado do cruzamento intercorrente entre as racgas
Bergamécia, Morada Nova, Somalis e outros ovinos sem raca definida (SRD), havendo
evidéncias de introgressdes recentes e recorrentes a partir de animais Suffolk, o que
tem posicionado, atualmente, a Santa Inés como a ra¢a nativa mais proxima dos grupos
genéticos comerciais especializados de corte (MORAIS, 2004; BARBOSA, 2005;
CARNEIRO et al., 2010; McMANUS et al., 2010).

A Santa Inés é a raca ovina mais popular criada no Brasil, estando em franco
crescimento em diversos Estados do pais por ser de médio porte, relativamente rdstica e
adaptavel a diversos ecossistemas de producdo. As ovelhas apresentam étima habilidade
materna e moderada taxa de prolificidade, aléem de ser o grupo genético nativo que
possui melhor potencial de ganho de peso e crescimento dentre as racas deslanadas,
com peso corporal para rebanhos comerciais variando de 35 a 45 kg para fémeas e 50 a
80 kg para machos, sendo considerada uma das melhores opcles atuais como raga
materna em sistemas tropicais de producdo (ELOY et al., 1990; RAJAB et al., 1992;
MACEDO et al., 2003; CEZAR et al., 2004; MORAIS, 2004; COSTA JUNIOR et al.,
2006; SANTOS et al., 2006; COSTA et al., 2007; CARTAXO et al., 2008; CUNHA et
al., 2008; ARAUJO FILHO et al., 2010; CARNEIRO et al., 2010; BEZERRA et al.,
2011).
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5 Raga Dorper

A raca sul-africana Dorper € resultante de cruzamentos entre ovinos Dorset Horn
e Blackhead Persian, tendo a sua formacdo baseada em acasalamentos entre os produtos
F1, assim como, em cruzamentos absorventes utilizando reprodutores F; sobre matrizes
Van Rooy, com as fémeas pesando entre 55 e 65 kg e os machos entre 80 e 100 kg,
sendo entdo, parte primordial da industria ovina da Africa do Sul (MILNE, 2000).

As fémeas Dorper apresentam moderada prolificidade e habilidade materna,
além de ndo possuir problemas de sazonalidade reprodutiva (CLOETE et al., 2000; De
WAAL e COMBRINCK, 2000), com os cordeiros apresentando alta velocidade de
crescimento, boa eficiéncia alimentar e produzindo carcacas uniformes de 6timo
rendimento, conformacao e grau de acabamento associado a elevada qualidade de carne,
e maior adaptabilidade aos ecossistemas tropicais em relagdo a outros grupos genéticos
especializados de corte (SNOWDER e DUCKETT, 2003; NOTTER et al., 2004;
ROSANOVA et al., 2005).

Neste ponto, a raga representa uma das melhores opgdes para cruzamentos
terminais nos tropicos, de forma que pesquisas recentes no &mbito nacional ja indicam o
Dorper como raga paterna em cruzamentos com ovelhas nativas e naturalizadas para a
producgdo de cordeiros comerciais, em funcdo do alto nivel de heterose individual, da
melhoria nas caracteristicas de carcaca nos produtos F;, do alto nivel de adaptabilidade
as condicdes climaticas do semi-arido brasileiro e por ndo afetar negativamente a
qualidade do couro dos ovinos deslanados (CEZAR et al., 2004; SANTOS et al., 2006;
OLIVEIRA et al.,, 2007; CARTAXO et al., 2009; BARBOSA NETO et al., 2010;
BEZERRA et al., 2011; CARTAXO et al., 2011b; SOUZA et al., 2013).

6 Avaliacgdo in vivo da carcaca por ultrassonografia

A avaliacdo da carcaca em tempo real por meio de ultrassom esta sendo utilizada
mundialmente com sucesso na pecuaria de corte por ser uma técnica ndo invasiva e de
facil execucdo a campo, sendo empregada, principalmente, para fins de melhoramento
genético dos rebanhos e como ferramenta para identificacdo de animais que tenham

alcancado os niveis teciduais 6timos de masculo e gordura para o abate, com predicéo
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do potencial produtivo de carcaca e carne (SILVEIRA et al.,, 2001; TEIXEIRA e
DELFA, 2006; SUGUISAWA et al., 2009).

Em ovinos, a ultrassonografia, a tomografia computadorizada, a ressonancia
magnética e a espectroscopia sao algumas das tecnologias usadas para avaliacdo in vivo
das caracteristicas de carcaca, sendo a ultrassonografia a mais amplamente utilizada em
funcdo do baixo custo operacional, da mobilidade do equipamento, do menor valor
inicial de investimento e da facilidade de aplicacdo sob diversas situacées (STANFORD
et al., 1998; ALTMANN et al., 2004; NOTTER et al., 2004; JUNKUSZEW e
RINGDORFER, 2005; SILVA et al., 2005; KVAME e VANGEN, 2006; SILVA et al.,
2007; SUGUISAWA et al., 2008).

A acuracia do ultrassom em predizer as caracteristicas de carcaca € variavel e
depende do tipo de equipamento, da frequéncia do transdutor, do uso de stand-off pad,
da técnica de execucdo, da habilidade do operador, do uso de programas auxiliares de
software para captura e avaliacdo da imagem, e/ou da eficiéncia da desfola durante o
abate dos animais. Apesar dessa ampla gama de fatores com potencial para influenciar
os resultados da avaliagdo, o uso da ultrassonografia se apresenta como uma técnica
acurada e confiavel para a mensuracao de caracteristicas de carcaca e de carne de maior
interesse produtivo e comercial, como a area de olho de lombo, a espessura de gordura
subcutanea e o marmoreio (McLAREN et al., 1991; HOUGHTON e TURLINGTON,
1992; SILVEIRA, 2004; SILVA et al., 2005; TEIXEIRA e DELFA, 2006; TEIXEIRA
et al., 2006; CARTAXO e SOUSA, 2008; SUGUISAWA et al., 2009; CARTAXO et
al., 2011a).

7 Caracteristicas de carcaca

Entende-se por carcaga, o corpo inteiro do animal abatido, sangrado, esfolado,
eviscerado, desprovido de cabeca, patas, glandulas mamarias na fémea, pénis e
testiculos no macho, e rins, permanecendo, na cauda, ndo mais do que seis vértebras
coccigeas (BRASIL, 1990).

No ovino destinado a producédo de carne, a carcaga constitui o principal produto
comercializavel, onde sua valorizacéo industrial € determinada pela relacéo entre idade

do animal, peso, grau de acabamento e rendimento na desossa.
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O rendimento de carcaca € uma caracteristica diretamente relacionada a
producédo de carne e na espécie ovina varia de 40 a 50%, sendo determinada por fatores
intrinsecos (grupo genético, sexo, peso corporal ao nascimento, peso corporal de abate e
idade) e/ou extrinsecos (alimentacdo, tipo de jejum e transporte) (CEZAR e SOUSA,
2007; SILVA SOBRINHO e OSORIO, 2008).

A conformacdo descreve a forma da carcaga e é o reflexo da relacdo entre
musculo e osso (M:0), de forma que carcacas com boa conformacgdo apresentam
musculatura mais definida e proeminente. Assim, a conformacdo expressa 0
desenvolvimento das massas musculares e sob 0 mesmo nivel de acabamento, carcacas
com melhores escores para conformacdo produzem mais carne por unidade de peso
(WARRIS, 2000; SILVA et al., 2008).

Além da conformacéo, a area de olho do lombo (AOL) e a espessura de gordura
subcutanea (EGS) sdo duas medidas de alto valor em relacédo ao perfil de qualidade da
carcaca, assim como a espessura maxima de gordura subcutanea (medida GR — grade
rule) e o indice de compacidade da carcaca (ICC).

A AOL é uma caracteristica coletada no musculo Longissimus thoracis et
lumborum entre a 12* e 13% vértebras toracicas e esta relacionada a musculosidade ou a
quantidade de musculo na carcaga e com o peso e tamanho dos cortes comerciais (LUZ
E SILVA e FIGUEIREDO, 2006; CEZAR e SOUSA, 2007; SILVA SOBRINHO e
OSORIO, 2008; SUGUISAWA et al., 2008).

Por sua vez, a EGS é uma medida também mensurada na regido entre a 12% e 13°
vértebras toracicas, a qual quantifica a cobertura de gordura sobre o musculo
Longissimus thoracis et lumborum, estando relacionada a precocidade de terminacgéo do
animal. Com isso, apresenta alta correlacdo com o escore de condicdo corporal e com 0
grau de acabamento da carcaca, sendo desejavel um nivel de gordura minimo entre 2,5 e
3,8 mm — para garantir a protecdo necessaria das massas musculares durante o
resfriamento e as boas caracteristicas sensoriais da carne (SMITH e CARPENTER,
1973; LUZ E SILVA e FIGUEIREDO, 2006; CEZAR e SOUSA, 2007; OSORIO et al.,
2008a; SUGUISAWA et al., 2008; OSORIO et al., 2009).

A medida GR é determinada pela mensuracdo, na parede abdominal, da
profundidade do tecido mole depositado sobre a 12% costela e é uma caracteristica que

esta relacionada ao grau de acabamento da carcaca, onde valores entre 6 e 10 mm séo
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considerados satisfatorios (NWS AGRICULTURE, 1997; STANFORD et al., 1998;
CEZAR e SOUSA, 2007).

O ICC é o quociente entre o peso da carcaca fria e 0 comprimento interno da
carcaca, refletindo a quantidade de tecido depositado por unidade de comprimento e
estd relacionado a musculosidade da carcaca, a sua conformagdo e ao tamanho e
homogeinidade dos cortes, variando geralmente entre 0,2 e 0,3 kg/cm em cordeiros
abatidos precocemente (BUENO et al., 2000; OSORIO et al., 2005; CEZAR e SOUSA,
2007; CARTAXO et al., 2009; 2011; SOUZA et al., 2013).

8 Caracteristicas de carne

De acordo com o RIISPOA (Regulamento da Inspecdo Industrial e Sanitéaria de
Produtos de Origem Animal), entende-se por carne ou "carne de agougue™ as massas
musculares maturadas e demais tecidos que as acompanham, incluindo ou ndo a base
Ossea correspondente, procedentes de animais abatidos sob inspecdo veterinaria
(BRASIL, 1952).

Por sua vez, a qualidade da carne é, primariamente, definida por aquelas
caracteristicas que o consumidor percebe como desejaveis, as quais incluem
caracteristicas visuais, sensoriais e intangiveis, e que determinam o grau de
aceitabilidade do produto. No entanto, se trata de um conceito mais complexo e amplo,
uma vez que inclui interesses ndo apenas do consumidor, como sabor, maciez e
suculéncia, mas os interesses do setor varejista, como aparéncia e vida Util, envolvendo,
assim, diversos aspectos que se interrelacionam e englobam todas as etapas da cadeia
agroindustrial, desde o nascimento do animal até o preparo para consumo final da carne
in natura (BERNARDES, 2001; WARNER et al., 2010; GOMIDE et al., 2014).

O potencial hidrogenidnico (pH) muscular ¢ o pardmetro mais comum e
universalmente aceito como indicador da qualidade final da carne, de forma que a sua
queda nas primeiras 24 horas post mortem — de 6,7 a 7,2 para 5,3 a 5,8 — € um das
mudancas mais significativas que ocorrem no musculo durante sua conversdo em carne,
influenciando direta ou indiretamente variaveis como cor, capacidade de retencdo de
agua, textura e aroma (WARRIS, 2000; BERNARDES, 2001; ZEOLA et al., 2007;
OSORIO et al., 2008b). Valores de pH acima de 5,8 influenciam a qualidade de
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preservacdo da carne e impactam negativamente a vida de prateleira, a cor, o sabor e o
aroma da mesma, afetando as decisdes de compra do consumidor (ZEOLA et al., 2007;
HOPKINS et al., 2011).

A capacidade de retencdo de dgua (CRA) é um parametro biofisico-quimico que
pode ser definido como a capacidade da carne de reter a sua propria agua ou agua
adicional durante a aplicacdo de forcas externas — tais como cortes, aquecimento,
trituracdo e prensagem — e que, N0 momento da mastigacao, se traduz em uma sensacao,
maior ou menor, de suculéncia e maciez. A CRA possui forte relacio com o pH,
podendo ser determinada tanto por métodos que aplicam a for¢a da gravidade; ou uma
forca térmica, como a coc¢do; ou uma forga adicional, como a centrifugacéo ou pressao,
quanto por métodos indiretos (WARRIS, 2000; BERNARDES, 2001; PARDI et al.,
2006; ZEOLA et al., 2007; OSORIO et al., 2008b; OSORIO et al., 2009).

O aspecto da carne fresca determina sua utilizacdo para o comércio, sua atracao
para o consumidor e sua adaptabilidade para um futuro processamento, de forma que a
aparéncia € um dos pontos gque mais impactam sobre a decisdo de compra do
consumidor, sendo a cor da carne o principal critério de escolha. A cor da carne é
estabelecida pela concentracdo dos pigmentos mioglobina e hemoglobina, pelo
contetdo de gordura intramuscular, pelo estado quimico e pelas propriedades micro-
estruturais do musculo dependentes do pH (WARRIS, 2000; BERNARDES, 2001;
PARDI et al., 2006; ZEOLA et al., 2007; OSORIO et al., 2008b; OSORIO et al., 2009).
O sistema CIELAB (Comission Internationale de I’Eclairage) ¢ o método mais
empregado para especificar a cor da carne e utiliza a representacao de trés coordenadas
— L*, a* e b*, que definem a luminosidade, a intensidade de vermelho e a intensidade de
amarelo, respectivamente (WARRIS, 2000; BERNARDES, 2001; OSORIO et al.,
2008b). Para a carne fresca de cordeiro, a aceitabilidade limiar, determinada por
consumidores, equivale a um L* de 35 e a um a* abaixo de 19 (KHLIJI et al., 2010).

Das caracteristicas sensoriais da carne, a maciez é apontada como a mais
importante para a sua aceitabilidade pelo consumidor. Podendo ser definida como a
facilidade com que a carne “se deixa mastigar”, a maciez tende a ser maior em animais
jovens e diminui com o avango da idade, sendo determinada por diversos fatores, como
0 comprimento do sarcomero, a quantidade de tecido conjuntivo e sua solubilidade, a

extensdo da protedlise post mortem e o nivel de gordura intramuscular. Dentre os
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componentes do musculo, o tecido conjuntivo apresenta maior importancia com a
quantidade e nivel de solubilidade do colageno definindo o grau de maciez da carne
que, por sua vez, pode ser mensurado objetivamente pela forca de cisalhamento através
dos métodos de Warner-Bratzler e Volodkevich (WARRIS, 2000; PARDI et al., 2006;
ZEOLA et al., 2007; OSORIO et al., 2008b; OSORIO et al., 2009; WARNER et al.,
2010; GOMIDE et al., 2014).

Uma vez que a variacdo na maciez se reduza ou se estabilize, 0 marmoreio ou a
gordura intramuscular se tornara o determinante de maior relevancia com relacdo a
palatabilidade em fungéo de sua influéncia marcante sobre a suculéncia e o sabor da
carne (DUCKETT e KUBER, 2001; OSORIO et al., 2009; WARNER et al., 2010;
HOPKINS et al., 2011; GOMIDE et al., 2014; PANNIER et al., 2014). Diretamente
relacionada com o grau de acabamento do animal, para a carne de cordeiro, niveis em
torno de 4% a 5% de gordura intramuscular s80 necessarios para assegurar um escore
suficientemente bom (3) em uma escala de 1 a 5, de forma que carnes produzidas a
partir de animais que apresentam valores superiores para gordura intramuscular
possuem maior nivel de aceitacdo por parte dos consumidores (WARNER et al., 2010;
HOPKINS et al., 2011; PANNIER et al., 2014).

9 Custos e indicadores econdmicos

Custos de producdo podem ser definidos como a soma dos valores de todos 0s
recursos (insumos e servicos) utilizados no processo produtivo de uma atividade
agropecudria, em certo periodo de tempo e que podem ser classificados em curto e
longo prazo (REIS, 2002).

O curto prazo € o tempo minimo necessario para completar o ciclo produtivo,
caracterizado como o periodo entre a aplicacdo dos recursos e a resposta dos mesmos
em forma de produto, enquanto o longo prazo corresponde a um periodo em que as
aplicacdes dos recursos utilizados demoram mais do que um ciclo produtivo para fazer a
sua reposicao (REIS, 2002).

Os bens de producdo sdo fatores que ndo sdo assimilados em um unico ciclo
produtivo, considerando-se a parcela de sua vida util, por meio da depreciagdo (REIS,

2002). Neste sentido, as depreciacdes representam os bens de capital imobilizados na
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atividade, sendo reservas contabeis destinadas ao provisionamento de recursos para que
0 bem de producdo possa ser renovado no futuro, de forma que as mesmas veem a
compor os custos fixos totais (NOGUEIRA, 2004). Enquadram-se nesta categoria,
terras, benfeitorias, instalagdes, maquinas, equipamentos, lavouras e sistemas de
irrigagéo.

Os custos varidveis representam o custeio ou capital de giro da empresa (REIS,
2002) e se referem aos recursos que sdo consumidos durante o ciclo de producdo,
podendo ser subdivididos em indiretos e diretos, sendo os primeiros referentes aos
Sservigos ou insumos que podem ser aproveitados em mais de uma atividade produtiva e
os segundos aqueles diretamente relacionados com a atividade, respectivamente
(NOGUEIRA, 2004). Enquadram-se nesta categoria, 0s custos referentes a alimentacéo,
aquisicdo de animais para terminacdo, mao-de-obra, manutencao e energia elétrica.

O custo de oportunidade representa o retorno que o capital total imobilizado
estaria gerando em outras opgOes de investimentos (NOGUEIRA, 2004; LIMEIRA et
al., 2006) e permite verificar a viabilidade econdmica do empreendimento em questao,
desde que seu retorno financeiro seja igual ou superior as outras alternativas de uso do
capital (REIS, 2002).

Os custos operacionais totais sdo a soma dos custos fixos totais e dos custos
variaveis totais, e logo, compdem as despesas exigidas para que as operac¢des produtivas
acontecam e, quando somado ao custo de oportunidade, gera o custo total ou econémico
(NOGUEIRA, 2004). A finalidade dos custos operacionais na analise é a opcdo de
decisdo em casos em que 0s retornos financeiros sejam menores aos de outras
alternativas, representadas pelos custos de oportunidade (REIS, 2002).

Os custos servem para verificar se € como 0s recursos empregados em um
processo de producdo estdo sendo remunerados, possibilitando também verificar como
estd a rentabilidade da atividade em questdo, comparada a outras alternativas de
emprego do tempo e capital, assim como, se o empreendimento esta operando com
lucro (REIS, 2002).

O lucro supernormal é uma situacdo em que a atividade esta obtendo retornos
maiores que as melhores alternativas possiveis de emprego do capital, ocorrendo
quando a receita é superior ao custo total. Por sua vez, o lucro normal é uma situagéo

em que 0s retornos séo iguais aqueles que seriam obtidos nas melhores op¢des possiveis
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de investimento, ocorrendo quando a receita é igual ao custo total. No caso em que a
receita € inferior ao custo total, pode-se utilizar o conceito de residuo, o qual pode ser
positivo, nulo ou negativo, em funcdo do custo operacional total (REIS, 2002).

O lucro operacional é a diferenca entre a receita total e o custo operacional total,
e quando demonstrado em funcdo da area total utilizada para producdo, em hectares,
permite a comparacdo de uma atividade agropecudria com outras opg¢des de culturas,
seja agricola ou pecuaria.

Embora a relacdo entre a receita e 0s componentes de custos possa ser usada
como referencial da saide econdmica de uma empresa, o principal instrumento utilizado
com esse objetivo é o indice, ou seja, o resultado da relagdo entre grandezas (LIMEIRA
et al., 2006). Dentre os principais indices, encontram-se a lucratividade, a rentabilidade
e 0 tempo de retorno do capital inicial.

A lucratividade representa o percentual da receita total que é lucro, ou seja, é um
indice percentual utilizado para representar o lucro obtido na atividade (NOGUEIRA,
2004).

A rentabilidade, por sua vez, mede a remuneracdo dos capitais proprios
investidos na empresa, e logo, a capacidade da atividade de gerar rendimentos em
relacdo ao capital total investido, sendo considerado um dos indices econdbmicos mais
relevantes por permitir comparar o rendimento obtido com outras opgOes de
investimento de mercado, sejam elas produtivas, financeiras ou especulativas
(LIMEIRA et al., 2006; NOGUEIRA, 2006).

O tempo de retorno do capital inicial ou payback simples é o periodo em anos
que os resultados levardo para possibilitar um novo investimento de mesmas proporcoes
(NOGUEIRA, 2004) e embora ndo considere o valor do dinheiro no tempo, serve como
medida indireta e aproximada da liquidez de um projeto (ABREU FILHO et al., 2006).
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Desempenho, caracteristicas da carcaca e da carne de cordeiros Santa Inés e
mesticos DorperxSanta Inés com diferentes graus de sangue sob 0 modelo

bioldgico precoce

RESUMO - O objetivo deste trabalho foi determinar o desempenho, as caracteristicas
da carcaca e da carne de cordeiros Santa Inés e mesticos DorperxSanta Inés com
diferentes graus de sangue, submetidos a um modelo precoce de producdo. Foram
utilizados 24 cordeiros (Santa Inés, ¥ DorperxSanta inés e ¥ DorperxSanta Inés) sob
um delineamento inteiramente casualizado. Na fase de cria, os cordeiros foram
mantidos confinados sob sistema de creep feeding com amamentacdo noturna, a partir
da 3% semana apds o nascimento até a desmama aos 62 dias de idade, quando seguiram
para a fase de terminacdo em confinamento com dieta de alto concentrado. A
terminacdo foi concluida quando os cordeiros alcancaram 3 mm de espessura de gordura
subcutanea para cada grupo genético, a qual foi monitorada e mensurada por meio de
ultrassonografia. Os mesticos Dorper exibiram um maior ganho médio diario (223,8
g/dia) em relacdo aos cordeiros Santa Inés (168,1 g/dia) e também foram mais precoces
em alcancar o nivel de acabamento determinado para o abate (132 dias). Observou-se
diferencas significativas entre os cordeiros mesticos de Dorper e 0s Santa Inés para peso
de carcaca, area de olho de lombo, indices de compacidade de carcaca e de perna, peso
e rendimento de cortes comerciais e relagdo musculo:osso. Conforme os resultados
obtidos e sob as condicbes experimentais descritas, conclui-se que, a0 mesmo nivel de
maturidade, o crescimento, a idade de abate e as principais caracteristicas de carcaca
foram melhorados pelo cruzamento de ovelhas Santa Inés com carneiros Dorper,
tornando possivel o uso de racas nativas para atender eficientemente as exigéncias do

mercado doméstico de carne ovina.

Palavras-chave: carcaca, carne, confinamento, cruzamento.
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Performance, carcass and meat traits from Santa Inés and DorperxSanta Inés

lambs under the early biological model

ABSTRACT - The objective of this study was to evaluate the performance, carcass and
meat traits of Santa Inés lambs and DorperxSanta Inés crossbreed lambs raised under an
intensive production system in the northeastern region of Brazil. A total of twenty-four
lambs were used in this trial under a fully randomized design. The lambs were housed
and creep fed until weaning at 62 days of age. After weaning, they were sent to a feedlot
for finishing with a high energetic diet until slaughter, which occurred when they
reached 3 mm of subcutaneous fat thickness. The Dorper crossbreed lambs exhibited a
higher daily gain (223.8 g/day) than the Santa Inés pure lambs (168.1 g/day) and also
were faster in reaching the slaughter fat thickness (132 days). Significant differences
were observed between the crosses and Santa Inés lambs for the carcass weight, rib eye
area, carcass and leg compactness indexes, weight and dressing of commercial cuts and
muscle:bone ration. According to the results obtained and under the described
experimental conditions, it may be concluded that at the same maturity level, the growth
performance, the age at slaughter and the main carcass characteristics were improved by
crossbreeding of Santa Inés ewes with Dorper rams, making possible the use of local

sheep breeds to meet efficiently the needs of domestic market.

Keywords: carcass, crossbreeding, feedlot, meat.
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1 INTRODUCAO

Na ultima década, o sistema agroindustrial da carne ovina no Brasil passou por
um processo de transicdo, de um cenario estritamente rural e de forte informalidade
comercial para um mercado urbano que mescla exigéncia por qualidade, conhecimento
gastrondmico e regularidade de oferta (LUCENA et al., 2008; SOUZA, 2009; FIRETTI
etal., 2010; 2013).

Embora ainda de pouca expressdo econdmica dentro do agronegécio brasileiro
de carnes, a cadeia produtiva da carne ovina tem experimentado um expressivo
crescimento e desenvolvimento em todas as regides do Brasil, em funcdo de uma maior
demanda por produtos carneos ovinos nos grandes centros urbanos (LUCENA et al.,
2008; SOUZA, 2009; VIANA et al., 2013). Além disso, a associacdo entre a maior
demanda e a limitada produgdo doméstica tem ocasionado uma valorizagdo nominal de
quase 45% nas cotacGes do cordeiro nos ultimos seis anos, 0 que tem estimulado a
criacdo comercial de ovinos para a producdo de carne acompanhada de novos
investimentos nos segmentos da industria e do varejo (SOUZA, 2015).

Embora o maior efetivo de matrizes ovinas no Brasil se encontre na regido
Nordeste, com cerca de 4,4 milhdes de cabecas (IBGE, 2009), a mesma foi responsavel,
em 2014, por somente 5,5% dos abates sob inspecdo federal (MAPA, 2015) e, ao
mesmo tempo, por 5,0% do volume total de carne ovina importada no mesmo ano,
sendo os estados de Pernambuco, Ceara e Bahia os principais destinos (MDIC, 2015).
Tal fato evidencia e ressalta a limitada oferta de carne com a qualidade necesséaria para
atender os canais institucionais de distribuicdo — a exemplo de restaurantes e
churrascarias — existentes nas capitais nordestinas, reflexo da baixa incorporacdo de
tecnologia que caracteriza a ovinocultura na regido, conferindo aos sistemas de
producéo indices de desempenho aquém do potencial biol6gico dos recursos genéticos e
ambientais disponiveis.

Atualmente, o mercado consumidor e, subsequentemente, a industria frigorifica,
apresentam uma demanda concentrada em produtos de elevada qualidade organoléptica
e sanitaria (VIANA e SILVEIRA, 2009; FIRETTI et al., 2010; 2013), os quais podem
ser obtidos somente com a adocdo de modelos produtivos que possibilitem o
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nascimento de cordeiros com maior velocidade de ganho de peso, mais eficientes na
utilizacdo dos alimentos e mais precoces quanto ao crescimento e acabamento.

A raca Santa Inés, embora possua uma influéncia impactante na composicao dos
rebanhos nordestinos (COSTA et al.,, 2007) e apresente Otima adaptabilidade ao
ecossistema tropical (BEZERRA et al., 2011), exibe caracteristicas inferiores quanto a
alguns aspectos determinantes para a producdo de carne, como precocidade de
terminacdo e musculosidade (CARTAXO et al., 2011b), que torna os sistemas de
producdo menos eficientes e com menores perspectivas de atender as exigéncias do
mercado, quando comparados aqueles que utilizam racgas especializadas de corte.

Diante desta realidade, o cruzamento com racas especializadas de corte e a
aplicacdo conjunta de técnicas como creep feeding, desmama precoce e terminacdo em
confinamento, podem aumentar significativamente a eficiéncia produtiva da pecuéria
ovina por meio do aumento da escala de producdo e de animais com maior taxa de
crescimento, melhor conversdao alimentar e idade de abate inferior, assim como,
incrementar a produtividade e melhorar a qualidade do produto final através de carcacas
com maior musculosidade, cortes mais pesados e carne com parametros fisico-quimicos
dentro de limiares satisfatorios ao publico consumidor.

Com base no exposto, 0 objetivo desta pesquisa foi determinar o efeito da raca
Dorper em cruzamentos com ovinos Santa Inés por meio da avaliagdo do desempenho,
das caracteristicas da carcaca e da carne de cordeiros submetidos a um modelo precoce

de producéo.
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2 MATERIAL E METODOS

Foram utilizados 24 cordeiros, machos e fémeas, nascidos de parto simples na
Fazenda Experimental Vale do Curu/UFC, municipio de Pentecoste-CE, sendo oito
Santa Inés (SI), oito %2 DorperxSanta Inés (Y2 DOxSI) e oito ¥ DorperxSanta Inés (%
DOxSI), originados a partir do acasalamento de ovelhas Santa Inés e %2 DorperxSanta
Inés com reprodutores das racas Santa Inés e Dorper (dois reprodutores de cada raca).
Na fase de cria, os cordeiros foram mantidos confinados sob sistema de creep feeding
(Tabela 1) com amamentagdo noturna, a partir da 3* semana ap6s 0 nascimento até o
desmame aos 62 dias de idade, tendo acesso a mesma racdo (Tabela 1), alojamento e
manejo. Ap6s o desmame, os animais foram transportados para o Setor de Ovino-
caprinocultura do Departamento de Zootecnia da Universidade Federal do Ceara, em

Fortaleza-CE, onde iniciaram a fase de terminagdo em confinamento.

TABELA 1 Proporcdo dos ingredientes e composicdo bromatoldgica das
racOes experimentais (% MS).

Creep feeding Confinamento
Ingredientes
Feno de capim Elefante 10 25
Milho moido 58,1 51
Farelo de soja 30 22,1
Cloreto de ambnio - 0,5
Calcério calcitico 1,36 1,12
Mistura mineral* 0,41 0,37
Composicdo bromatolégica
Matéria seca 89,42 89,97
Proteina bruta 19,84 18,67
Extrato etéreo 4,04 3,35
Residuo mineral 5,19 6,73
Fibra em detergente neutro 15,56 32,88
Fibra em detergente &cido 7,66 18,37

'Na 13,2%; Ca 8,2%; P 6%; S 1,17%; Fe 700 ppm; Zn 2.600 ppm;
Mn 1.200 ppm; F 600 ppm; Cu 350 ppm; Mo 180 ppm; 1 50 ppm;
Co 30 ppm; Cr 11,7 ppm; Se 15 ppm.

No confinamento, todos 0s animais passaram por um periodo de adaptacdo de 14

dias e foram submetidos & mesma ragéo, tipo de alojamento e manejo, sendo mantidos
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em baias individuais de piso de concreto, cobertas, com cocho e bebedouro individuais.
Apo6s o término do periodo de adaptacdo, os cordeiros foram pesados para a
determinacdo do peso corporal inicial, marcando o inicio da fase de terminacdo em
confinamento.

A racdo utilizada (Tabela 1) foi elaborada de acordo com o NRC (2007), sendo
fornecida diariamente ad libitum na forma de racdo total em duas refeigdes, com a
primeira oferta as 9:00 h e a segunda as 17:00 h. O fornecimento da racéo foi ajustado
diariamente de forma a se obter 10% de sobras em relagdo a matéria natural.

O consumo de matéria seca foi medido por meio da pesagem diéria do alimento
fornecido e das sobras, utilizando uma balanca eletronica W30 (Welmy®, S&o Paulo,
Brasil) com precisdo de 10 gramas.

O ganho diério de peso corporal foi mensurado por meio de pesagens periodicas
a cada 14 dias ap6s jejum alimentar de 16 horas, por meio de balanca digital (ITC®,
Parand, Brasil) com precisdo de 20 gramas.

O critério para o abate foi a espessura média de 3 mm de gordura subcutanea em
cada um dos grupos genéticos, estimada como representativa de um grau de acabamento
satisfatorio (SMITH e CARPENTER, 1973), a qual foi monitorada e mensurada durante
o periodo de confinamento a cada 14 dias, com o uso de aparelho de ultrassonografia
veterinaria SSD 500V (Aloka®, Téquio, Japdo) equipado com transdutor linear de 3,5
MHz (UST-5011-3.5, Aloka®, Toquio, Japdo) e stand-off pad (Designer Genes
Technologies Inc.®, Arkansas, EUA). As avaliacdes foram realizadas na regido entre a
12% e 13% vértebras toracicas sobre o musculo Longissimus thoracis et lumborum, apés
tricotomia e limpeza do local, utilizando carbogel como meio acoplante. Associado a
avaliacdo ultrassonografica, foi realizada a avaliacdo da condigdo corporal (escala de 1 a
5, com intervalos de 0,25). Quando foi atingida a espessura de 3 mm de gordura
subcutanea, a fase de terminacdo em confinamento foi dada como encerrada e
determinou-se a condicao corporal final dos animais.

Assim que 0s grupos genéticos atingiram o ponto de abate pré-estabelecido, 0s
mesmos foram transportados para o abate em um frigorifico comercial da regido sob
inspecdo estadual (Frigorifico Multicarnes®) localizado no municipio de Maracanaud-
CE. Antes do abate, os animais foram submetidos a jejum hidrico de 16 horas e
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alimentar de 24 horas, sendo pesados por meio de balanca digital (ITC®, Parang, Brasil)
para a obtencao do peso corporal ao abate (PCA).

Ap0s o abate, as carcacas foram pesadas no frigorifico mediante balanca digital
(ITC®, Parana, Brasil) para obtencdo do peso da carcaca quente (PCQ) e dirigidas a
camara fria a 4°C, onde permaneceram por 24 horas. Depois de resfriadas, as carcagas
foram transportadas por meio de caminhdo frigorifico ao Laboratorio de Carnes e
Pescados do Departamento de Tecnologia de Alimentos da Universidade Federal do
Ceara, onde foram realizadas as avaliacdes quantitativas e qualitativas da carcaca e da
carne.

Uma vez nas dependéncias do Laboratorio de Carnes e Pescados, as carcacas
foram imediatamente pesadas por meio de balanca digital (ITC®, Paran, Brasil) para
obtencdo do peso da carcaca fria (PCF), calculando-se a porcentagem de perda por
resfriamento pela formula (PPR) = [(PCQ - PCF)/PCQ] x 100 e os rendimentos de
carcaca quente (RCQ) = (PCQ/PCA) x 100 e de carcaca fria (RCF) = (PCF/PCA) x 100.

Foi realizada a avaliacdo da conformacéo e do acabamento (escala de 1 a 5, com
intervalos de 0,5), e em seguida, as carcacas foram seccionadas para obtencdo de seis
cortes comerciais (paleta, pescogo, perna, serrote, costilhar e lombo) de acordo com
Cezar e Sousa (2007), utilizando uma serra elétrica (Beccaro®, So Paulo, Brasil) com
lamina 1.74.

Os cortes foram pesados (PCo) individualmente em balanca eletrénica (modelo
W30, Welmy®, Séo Paulo, Brasil), embalados em sacos plasticos de 15 micras de
espessura por meio de seladora a vacuo M16 (Orved & Block Ltda.®, Ceara, Brasil) e
armazenados em freezer horizontal a temperatura de -18°C. Foram calculados os
respectivos rendimentos (RCo) baseando-se no peso reconstituido da carcaca (PRC)
para considerar as perdas teciduais ocorridas durante o processo de sec¢do dos cortes,
segundo a formula: RCo = (PCo/PRC) x 100.

Foram tomadas as medidas de comprimento interno da carcaca (CIC) e
comprimento da perna (CP), por meio de fita métrica, para a determinacdo dos indices
de compacidade da carcaga (ICC) = (PCF/CIC) e da perna (ICP) = (PCperna/CP).

Por meio de régua graduada, foram obtidas a largura maxima (A) e a
profundidade maxima (B) do musculo Longissimus thoracis et lumborum entre a 12° e

13% vértebras toracicas esquerdas para determinacdo da area de olho de lombo, pela
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formula: AOL = [(A/2) x (B/2)] x m. A espessura de gordura subcutinea (EGS) ¢ a
grade rule (GR) foram medidas com paquimetro digital (Lee Tools®, Sdo Paulo, Brasil)
com precisao de 0,01 mm, em posicao continua a medida B e a 110 mm de distancia da
linha média do lombo, respectivamente.

O lombo, tanto direito quanto esquerdo, foi utilizado para as analises quimicas e
fisicas da carne enquanto a perna esquerda foi submetida a disseccéo tecidual, sendo
que em todos os procedimentos os cortes foram previamente descongelados por 24
horas a temperatura de 4°C. Todas as analises foram realizadas em triplicata, com
excecdo da gordura intramuscular e da forga de cisalhamento, as quais foram executadas
em duplicata e quintuplicata, respectivamente.

Para determinar a relagdo musculo:osso (M:0O) e o rendimento muscular (RM), a
perna esquerda foi fisicamente dissecada em musculo (M), gordura (G), ossos (O) e
outros tecidos (OT = tenddes, ligamentos, aponeuroses, nervos e vasos sanguineos),
conforme Notter et al. (2004), e cada componente pesado em balanca eletrénica W30
(Welmy®, Sao Paulo, Brasil). As variaveis foram determinadas com base nos pesos de
cada tecido, de acordo com as seguintes operagdes: M:O = (M/O) e RM =
[M/(M+0O+0T)] x 100.

Ap0s o descongelamento do lombo esquerdo, o muasculo Longissimus lumborum
foi removido do corte e toda a gordura de cobertura retirada do mesmo, sendo que parte
do masculo foi triturada homogeneamente por meio de um multiprocessador de
alimentos e parte foi utilizada para o preparo das amostras utilizadas para a avaliacdo da
perda de peso por cocgao (PPC).

A PPC foi determinada de acordo com a metodologia descrita por Liu et al.
(2004). As amostras frescas (M,), compostas por trés postas com aproximadamente 2,5
cm de espessura cada, foram pesadas em balanca analitica (Ohaus®, S&o Paulo, Brasil),
embaladas a vacuo e imersas em equipamento de banho-maria TE-057 (Tecnal Ltda.®,
Sao Paulo, Brasil) por 25 minutos a temperatura de 85°C. Posteriormente, as amostras
cozidas (My) foram retiradas do banho-maria, resfriadas a temperatura ambiente,
removidas das suas embalagens plasticas e cuidadosamente secas com papel toalha,
sendo mais uma vez pesadas e 0s resultados expressos como percentual (g/100g) em

relacdo as amostras frescas, conforme a formula: PPC = [(M, - Ms)/ M,] x 100.
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Aliquotas de 5 g das amostras trituradas, acondicionadas em béquer, foram
pesadas em balanca analitica e utilizadas para avaliar o pH da carne. As aliquotas foram
misturadas e homogeinizadas em 5 mL de agua destilada por meio de um bastdo de
vidro durante 1 minuto. Em seguida, a mistura foi mantida em repouso por 10 minutos e
a leitura realizada diretamente em pHmetro digital TEC-05 (Tecnal Ltda.®, S&o Paulo,
Brasil) provido com elétrodo de vidro e, previamente calibrado.

A andlise da capacidade de retencdo de agua (CRA) foi executada conforme
metodologia descrita por Miller e Groninger (1976). Foram pesadas, em balanca
analitica, aliquotas de 5 g (P,) das amostras trituradas, sendo as mesmas acondicionadas
em tubos plasticos graduados de 10 mL com tampa em rosca. Adicionou-se 8 mL de
solucdo de NaCl 0,6M (V,) as aliquotas e a mistura foi homogeinizada durante um
minuto por meio de um bastdo de vidro. Em seguida, a mistura foi mantida em repouso
por 30 minutos em banho de gelo, sendo, posteriormente, agitada por 1 minuto e levada
a uma centrifuga J2-21 (Beckman Inc.®, Califérnia, EUA) por 15 minutos a 10.000 rpm
sob temperatura de 4°C. Apos a centrifugacdo, foi aferido o volume do sobrenadante
(V) e os resultados expressos em mililitros de agua absorvida por 100 g de carne, de
acordo com a férmula: CRA = [(V, - Vi)/P,] x 100.

Para a andlise da gordura intramuscular (GIM), pesou-se, em balanca analitica,
aliquotas de 5 g (P,) das amostras trituradas e acondicionadas em cépsulas de porcelana,
as quais foram mantidas em estufa a 102°C por 18 horas conforme o protocolo para a
determinacdo de umidade descrito por Carvalho e Jong (2002). Apds resfriamento em
dessecador até temperatura ambiente, as aliquotas foram acondicionadas em cartuchos
de papel filtro. Posteriormente a secagem em estufa a 102°C por 30 minutos e ao
resfriamento em dessecador, baldes de extracdo foram pesados (Pn,) em balanca
analitica. Em seguida, as aliquotas foram submetidas a extracdo de gordura em
equipamento TE-044 (Tecnal Ltda.®, S&o Paulo, Brasil) por 6 horas utilizando hexano
(100 mL) como solvente (CARVALHO e JONG, 2002). Uma vez encerrada a extragéo,
os baldes foram mantidos em estufa a 105°C por 2 horas para a evaporagao do solvente
residual, sendo, em seguida, resfriados em dessecadores até a temperatura ambiente e
pesados (Pps) em balanca analitica. Os resultados foram expressos como porcentagem
(9/1009), segundo a formula: GIM = [(Pys - Ppo)/P4] x 100.
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Para a avaliacdo da cor da carne utilizou-se o lombo direito e a anélise foi
executada diretamente sobre a superficie transversal do musculo Longissimus lumborum
em sua face cranial por meio de colorimetro digital CR410 (Minolta Co.®, Osaka,
Japdo), previamente calibrado. Apo6s descongeladas, as amostras foram desembaladas e
expostas ao ar por 30 minutos, sendo realizadas leituras aleatorias em trés diferentes
pontos de cada amostra (triplicata). A cor foi expressa conforme o sistema CIE
(Commission Internationale de 1’Eclairage) por meio dos valores para luminosidade
(L*), intensidade de vermelho (a*) e intensidade de amarelo (b*).

A maciez da carne foi avaliada por meio da forga de cisalhamento, de acordo
com a metodologia descrita por Duckett et al. (1998), porém fazendo uso de amostras de
carne fresca. Utilizou-se o lombo direito, sendo retirados de cada amostra cinco
cilindros (quintuplicata) de 3 cm de comprimento do musculo Longissimus lumborum
em sentido paralelo a fibra muscular através de um dispositivo mecénico de perfuracao
(vazador) de 1,6 cm de diametro. Os cilindros foram cortados transversalmente por
meio de um texturémetro TA.XT Plus (Stable Micro System Ltd.®, Surrey, Reino
Unido) equipado com uma lamina tipo Warner-Bratzler, operando a 20 cm/min. O pico
da forga de cisalhamento foi registrado e os resultados expressos em quilogramas de
forga por centimetro quadrado (kgf/cm?).

Os dados coletados foram analisados segundo um delineamento inteiramente
casualizado em esquema fatorial 3x2, com trés grupos genéticos (Sl, %2 DOxSI e %
DOxSI) e dois sexos (macho e fémea), e 8 repeti¢bes (4 machos e 4 fémeas) por grupo
genético, de acordo com o seguinte modelo:

Yij=un+ Gi+ S+ GSj+gj

em que: Yj; = valor observado da variavel dependente estudada (i=1, 2, 3, ..., 8);
p = média geral;
G; = efeito do grupo genéticoi (i=1, 2 e 3);
Sj=efeitodosexoj(j=1e?2);
GSjj = interagdo do grupo genético e sexo;

e &jj = erro aleatorio associado a cada observagéo.
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Os dados foram submetidos a anélise de variancia (ANOVA) e 0s possiveis
contrastes entre as médias foram comparados pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade. As andlises foram realizadas por intermedio do programa computacional
R (R Core Team, 2014).
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3 RESULTADOS E DISCUSSAO

N&o houve efeito significativo (P>0,05) da interacdo, ou do sexo para a maioria
das variaveis, de forma que as tabelas demonstram apenas os resultados para efeito do
grupo genético. Houve efeito do sexo (P<0,05) para o rendimento de alguns cortes
comerciais, 0 que é apresentado na Tabela 6.

Os valores médios e os desvios-padrdo para peso corporal inicial (PCI), peso
corporal final (PCF) e ganho médio diario (GMD) sdo apresentados na Tabela 2.

O peso corporal final dos mesticos %2 e ¥ DOxSI foi significativamente
(P<0,05) superior (PCF = 36,7 kg, na média) ao dos cordeiros SI (PCF = 30,3 kg),
estando dentro dos valores demandados pela industria frigorifica nacional.

Por sua vez, 0 GMD médio observado para ambos os gendtipos mesticos de
Dorper, de 233,8 g/dia, foi cerca de 39% superior (P<0,05) aquele apresentado pelos
cordeiros SlI (168,1 g/dia), porém abaixo dos resultados reportados nos estudos de Gallo
et al. (2014) e Galvani et al. (2014), de 294 e 265 g/dia, respectivamente, utilizando
cordeiros ¥ DOxSI sob condi¢bes experimentais compativeis ao deste trabalho.
Comportamento similar também foi observado para o GMD dos cordeiros Sl do
presente estudo em relacdo aos valores de 206 e 210 g/dia obtidos nas pesquisas de
Cunha et al. (2008) e Araujo Filho et al. (2010), respectivamente.

TABELA 2 Médias e desvios-padrdo do peso corporal inicial (PCl), peso corporal final (PCF),
ganho médio diario (GMD), consumo de matéria seca (CMS), conversao alimentar
(CA), espessura de gordura subcutanea final (EGSF), escore de condicdo corporal
final (ECCF) e idade final (IF) de cordeiros Santa Inés (Sl), ¥ DorperxSanta Inés (%2
DOxSI) e ¥ DorperxSanta Inés (%2 DOxSI).

Grupo genético

Variaveis CcVv Pr>F
Sl % DOxSI % DOxSI
PCI (kg) 13,2+1,1° 19,1+1,6 21,8+3,1° 12,1 3,71e-07
PCF (kg) 30,3+4,2% 36,8+3,4 36,7+4,0° 11,3 0,00397
GMD (g/dia) 168,1+35,1° 219,0+36,2" 248,7+42 5 17,9 0,00137
CMS (g/dia) 878+118° 1.116+110° 1.089+187° 13,9 0,00572
CMS (% PC) 4,0£0,3 3,9+0,3 3,7£0,5 10,6 0,337
CA 5,3+0,6° 5,1+0,4° 4,4+0,5° 10,5 0,00603
EGSF (mm) 3,1+0,2 3,1+0,6 3,310,5 16,9 0,667
ECCF(Lab) 2,8+0,1 3,0+0,2 3,0£0,2 8,2 0,105
IF (dias) 164,0+3,5% 143,2+2,7° 122,1+2,7° 2,1 <2e-16

Letras diferentes na mesma linha diferem (P<0,05) pelo teste de Tukey.
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Houve uma significante diferenca (P<0,05) no consumo de matéria seca (CMS)
entre 0s genoOtipos SI e mesticos de Dorper, 0 que ocorreu devido ao maior peso
corporal médio dos cordeiros %2 DOxSI e % DOxSI, uma vez que a caracteristica
confere maior capacidade de ingestdo de matéria seca. Galvani et al. (2014),
trabalhando com cruzas %2 DOxSI, apresentando pesos corporais similares, relataram
valores (1.060 g/dia) proximos aos encontrados nesta pesquisa. No entanto, o0 CMS dos
cordeiros Sl ficou abaixo daqueles reportados por Cartaxo et al. (2008), Cunha et al.
(2008) e Araujo Filho et al. (2010), de 1.120, 1.226 e 1.080 g/dia, respectivamente, o
que pode ser atribuido ao maior PCI dos animais nos referidos estudos, resultando em
valores médios superiores.

Ao avaliar o CMS como percentual do peso corporal, a diferenca entre os trés
grupos genéticos nao foi significativa (P>0,05), sendo que o valor médio dos genétipos,
de 3,86%, manteve-se dentro da amplitude de variagdo — de 3,6 a 4,6% — encontrada na
literatura (CARTAXO et al., 2008; CUNHA et al., 2008).

Como resultado do maior ganho de peso em relacdo ao consumo de matéria
seca, a conversdo alimentar (CA, Tabela 2) foi melhor (P<0,05) nos cordeiros %
DOxSI, indicando que a conversédo dos alimentos em tecido corporal torna-se mais
eficiente com a maior participacdo de grupos genéticos especializados para a produgédo
de carne na composicdo genotipica dos animais cruzados.

Como previsto, a espessura de gordura subcutanea final (EGSF) e o escore de
condicédo corporal final (ECCF) nédo diferiram (P>0,05) entre 0s grupos genéticos, uma
vez que os cordeiros apresentavam o mesmo nivel de maturidade quanto ao grau de
acabamento.

No entanto, a idade final (IF) diferiu significativamente (P<0,05) entre os trés
genotipos, indicando que os cordeiros ¥ DOxSI sdo mais precoces e 0os SI mais tardios
no que se refere a deposicdo de tecido adiposo de cobertura, com os animais %2 DOxSI
permanecendo em uma condicdo intermediaria. Dessa forma, o uso da raca Dorper no
cruzamento com ovelhas Santa Inés, assim como, a sua participagdo crescente na
composicao genotipica dos cordeiros cruzados, reduziu a fase de terminacéo em 21 e 42
dias nas cruzas %2 e ¥ DOXxSI, respectivamente, em relacdo aos animais puros Santa

Inés.
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Como resultado do maior (P<0,05) peso corporal ao abate (PCA, Tabela 3) dos
mesticos ¥2 DOxSI e ¥ DOXSI, os pesos de carcaga quente (PCQ) e de carcaca fria
(PCF) foram significativamente diferentes (P<0,05) e cerca de 25,7% superiores aos
apresentados pelos cordeiros SI. O valor médio do PCQ, de 18,0 kg, encontrado nesta
pesquisa para ambos 0s gendtipos mesticos de Dorper esta acima dos valores
apresentados por Cartaxo et al. (2011b) e Gallo et al. (2014), de 16,4 e 16,1 kg,
respectivamente, para cordeiros %2 DOxSI com 0 mesmo peso corporal ao abate. Por sua
vez, tanto o PCQ quanto o PCF dos animais Sl deste experimento foram levemente
maiores aos relatados por Cartaxo et al. (2009), de 13,7 e 13,5 kg, respectivamente, para

cordeiros Santa Inés abatidos com 29,1 kg de peso corporal.

TABELA 3 Médias e desvios-padrdo do peso corporal ao abate (PCA), peso de carcaca quente
(PCQ), peso de carcaca fria (PCF), rendimento de carcaca quente (RCQ),
rendimento de carcaca fria (RCF) e perdas de peso por resfriamento (PPR) de
cordeiros Santa Inés (SI), %2 DorperxSanta Inés (%2 DOxSI) e % DorperxSanta Inés

(% DOXSI).
o Grupo genético
Variaveis cv Pr>F
sl Y DOXSI % DOXSI
PCA (kg) 29,5+4,1° 35,9+3,3° 35,7+4,0° 11,4 0,00424
PCQ (kg) 14,31, 7 18,1+1,9" 17,9426 12,8 0,00322
PCF (kg) 14,0+1,3 17,841, 17,442,7° 13,3 0,0045
RCQ (%) 48,8+1,7 50,4+1,7 50,0+3,6 5,0 0,433
RCF (%) 47,7+1,7 49,4417 48,7436 5,2 0,428
PPR (%) 2,240,5 2,0+0,6 2,6+0,8 28,5 0,222

Letras diferentes na mesma linha diferem (P<0,05) pelo teste de Tukey.

Consequentemente, os rendimentos de carcaca quente (RCQ) e de carcaca fria
(RCF) dos cordeiros desta pesquisa, tanto para o genotipo SI quanto para 0s mesticos
Dorper, foram superiores aos reportados pelos estudos acima citados. Porém, entre 0s
trés grupos genéticos do presente experimento, tais variaveis foram semelhantes
(P>0,05), como resultado da similar participacdo de componentes carcaca e ndo-carcaca
em funcdo do mesmo ambiente e manejo de producdo proporcionados aos animais
desde a concepcao.

Em relacdo as perdas de peso por resfriamento (PPR), os resultados foram
similares (P>0,05) entre os genotipos, com uma média geral de 2,26%, estando abaixo

do valor de 3,49% observado por Smith e Carpenter (1973) em carcagas de cordeiro
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com cobertura de gordura entre 2,5 e 3,8 mm. Valores semelhantes também foram
obtidos por Cartaxo et al. (2011a; 2011lb) em carcagas de cordeiros % DOXSI
apresentando 3,3 mm de gordura subcutanea e 2,54% de PPR.

Como apresentado na Tabela 4, o uso da raca Dorper melhorou (P<0,05) a
conformacéo da carcaga em aproximadamente 1,0 ponto de escore e aumentou (P<0,05)
em 32,5% a area de olho de lombo (AOL), como resultado dos incrementos obtidos na
musculosidade e nos pesos de carcaca dos cordeiros cruzados, respectivamente. Os
valores de AOL observados nos gendtipos Sl e mesticos Dorper foram superiores aos
reportados por Cartaxo et al. (2009) para animais Sl, de 10,1 cm?, e por Cartaxo et al.
(2011a; 2011b) para cruzas ¥ DOxSI, de 12,4 cm?, sob pesos corporais ao abate

semelhante aos do presente experimento.

TABELA 4 Médias e desvios-padrdo da conformacdo, acabamento, area de olho de lombo (AOL),
espessura de gordura subcutanea (EGS), grade rule (GR), indice de compacidade da
carcaca (ICC) e indice de compacidade da perna (ICP) de cordeiros Santa Inés (SI), %
DorperxSanta Inés (¥2 DOxSI) e % DorperxSanta Inés (% DOxSI).

Grupo genético

Variaveis cv Pr>F
Sl 5 DOXSI % DOXSI
Conformagéo (1 a 5) 2,0£0,2° 2,9+0,1° 3,1+0,3" 10,2 9,88e-08
Acabamento (1 a 5) 3,1+0,2 3,240,2 3,3+0,4 9,5 0,767
AOL (cm?) 12,3+2,2° 16,6+2,0° 16,0+3,0° 16,6 0,00412
AOL/100 kg PCA 41,8+6,5 46,3+3,6 45,1477 13,9 0,346
AOL/100 kg PCF 87,8+14,3 93,747,0 92,3+12,2 12,7 0,57
EGS (mm) 2,4+0,2 2,5+0,3 2,740,2 11,1 0,184
EGS/100 kg PCA 8,5+1,4 7,1+0,8 7,7+1,1 14,7 0,0737
EGS/100 kg PCF 17,8+2,6° 14,4+1,7° 15,9+2,0® 13,3 0,0165
GR (mm) 10,9+1,1 10,8+1,8 11,8+1,8 14,7 0,415
GR/100 kg PCA 37,5+6,3° 30,345,2" 33,1+2,9% 14,9 0,0301
GR/100 kg PCF 78,5+12,1° 61,5+10,9° 68,1+5,4% 14,3 0,00909
ICC (g/cm) 227,8+19,2*  281,6+26,8°  282,9+37,5° 10,9 0,00115
ICP (g/cm) 56,2+4,5° 76,8+7,2" 78,5+9,3" 10,4  5,53e-06

Letras diferentes na mesma linha diferem (P<0,05) pelo teste de Tukey.

Por outro lado, quando a AOL foi avaliada em fungdo do PCA (AOL/100 kg
PCA) ou do PCF (AOL/100 kg de PCF) (Tabela 4), nenhuma diferenca significativa
(P>0,05) foi observada entre os trés grupos genéticos, indicando que os cordeiros
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avaliados apresentavam a mesma quantidade de musculo por unidade de peso corporal
ou peso de carcaca fria.

Como esperado pelo critério de abate utilizado neste experimento, o
acabamento, assim como, a espessura de gordura subcutanea (EGS) na carcaca e 0
grade rule (GR) foram semelhantes (P>0,05) entre os trés grupos genéticos (Tabela 4) e
em consonancia com os resultados obtidos para EGSF e ECCF (Tabela 2), ratificando
que os cordeiros encontravam-se no mesmo grau de maturidade quando foram abatidos.

Ambas 0s mesticos de Dorper obtiveram EGS em torno de 2,6 mm (Tabela 4)
aos 35,8 kg de peso corporal ao abate (Tabela 3), o que corrobora os resultados
apresentados por Cartaxo et al. (2011a; 2011b) e Gallo et al. (2014), de 3,3 mm aos 35,5
kg e de 2,7 mm aos 35,6 kgs, respectivamente, para cordeiros ¥2 DOxSI manejados sob
condicdes de terminacdo semelhantes as deste estudo, indicando que para esse grupo
genético um PCA em torno de 35 kg é suficiente para se obter acabamento satisfatério —
entre 2,5 e 3,8 mm de EGS (Smith e Carpenter, 1973) — em animais sob crescimento
continuo.

Quando se calcula a relacdo entre a EGS e 0 GR com 0 peso da carcaca fria
(EGS/100 kg PCF e GR/100 kg PCF, Tabela 4) é possivel verificar que os cordeiros
Santa Inés apresentam maior (P<0,05) quantidade de gordura por unidade de peso,
devido ao menor peso de carcaga fria, e que, possivelmente, 0s mesmos poderiam ser
abatidos em um nivel inferior de acabamento e, logo, mais jovens, porém, com carcacas
mais leves.

Os indices de compacidade de carcaca (ICC) e de perna (ICP), apresentados na
Tabela 4, foram cerca de 23,8% e 38,0% superiores (P<0,05) nos mesti¢os Dorper (ICC
= 282,2 g/lcm e ICP = 77,6 g/lcm, em média), respectivamente, quando comparados aos
valores obtidos nos cordeiros Sl, resultando em carcagas e pernas mais volumosas e,
consequentemente, em cortes mais atrativos para varejistas e consumidores. O ICC, para
as cruzas do presente estudo, foi acima dos 0,25 kg/cm reportados por Cartaxo et al.
(2011b), porém, para os animais Santa Inés, o resultado manteve-se abaixo do
observado por Cartaxo et al. (2009), de 0,24 kg/cm, como consequéncia da maior e
menor musculosidade apresentada pelos animais DOXxSI e Sl deste experimento,

respectivamente.
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Observou-se diferenca significativa (P<0,05) entre os cordeiros Santa Inés e
cruzas %2 e % DOXxSI para o peso da maioria dos cortes avaliados (Tabela 5), sobretudo,
aqueles de mais alto valor comercial, como costilhar, lombo e perna. Os cortes costilhar,
lombo e perna tiveram um incremento de 50%, 28,5% e 26%, respectivamente, nos
mesticos Dorper, sem alteracdo (P>0,05) no peso de cortes como paleta e pescoco. Essa
observagdo indica que a raca Dorper ndo apenas aumenta 0 peso dos cortes como
resultado do maior peso de carcaca fria mas também que a mesma eleva o nivel tecidual

na porcdo traseira e lombar da carcaca, agregando valor a mesma.

TABELA 5 Médias e desvios-padrdo dos pesos e rendimentos dos cortes comerciais de cordeiros
Santa Inés (SI), Y2 DorperxSanta Inés (*2 DOxSI) e ¥ DorperxSanta Inés (%

DOxSI).
o Grupo genético
Variaveis CVv Pr>F
Sl 1% DOxSI %, DOXSI
Perna (kg) 2,3+0,2° 2,9+0,3" 2,9+0,4° 13,1 0,00212
Lombo (kg) 0,7+0,1° 0,9+0,1° 0,9+0,2° 156  0,00113
Paleta (kg) 1,3+0,1 1,6+0,2 1,540,2 13,7 0,0583
Pescogo (kg) 0,5+0,1 0,6+0,1 0,5+0,1 20,0 0,545
Costilhar (kg) 0,9+0,1° 1,4+0,1° 1,3+0,3" 16,9  0,000769
Serrote (kg) 0,9+0,1° 1,2+0,2" 1,2+0,2" 18,9  0,00954
Perna (%) 34,0+1,1 33,8+1,0 34,1+1,3 35 0,894
Lombo (%) 10,3+0,9 11,0+0,7 11,241,2 9,4 0,251
Paleta (%) 19,8+0,5° 18,3+0,9° 17,7+0,7° 41 4,99e-05
Pescogo (%) 8,0+0,6° 6,9+0,8% 6,6+1,0° 12,1 0,0121
Costilhar (%) 14,3+0,9° 16,0+1,0° 15,8+1,3" 7,2 0,0107
Serrote (%) 13,440,9 13,8+1,8 14,5+0,9 9,3 0,276

Letras diferentes na mesma linha diferem (P<0,05) pelo teste de Tukey.

Quando o peso dos cortes foi expresso como um percentual do peso
reconstituido da carcaga fria ou na forma de rendimento (Tabela 5) pdde-se constatar
que a raca Dorper aumentou (P<0,05) o percentual de costilhar ao mesmo tempo em que
reduziu (P<0,05) a participagdo de pescogo e de paleta, sem efeito significativo
(P>0,05) sobre os demais cortes.

Como apresentado na Tabela 6, apenas houve efeito (P<0,05) do sexo para o
peso do pescoco e para os rendimentos do lombo, pescogo e serrote, com as fémeas

apresentando os valores mais elevados para lombo e serrote.
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TABELA 6 Médias e desvios-padrdao dos pesos e rendimentos dos cortes
comerciais de cordeiros, conforme o sexo.

Grupo genético

Variaveis CcVv Pr>F
Machos Fémeas
Perna (kg) 2,7+0,5 2,6+0,4 17,1 0,539
Lombo (kg) 0,8+0,2 0,840,1 20,8 0,494
Paleta (kg) 1,5+0,2 1,4+0,1 14,7 0,205
Pescoco (kg) 0,6+0,1% 0,5+0,1° 16,1 0,00215
Costilhar (kg) 1,2+0,3 1,2+0,2 23,2 0,802
Serrote (kg) 1,0+0,2 1,1+0,2 22,9 0,612
Perna (%) 34,1+1,2 33,8+1,0 34 0,492
Lombo (%) 10,3+0,9? 11,4+0,8" 8,3 0,00897
Paleta (%) 19,04£1,0 18,2411 6,0 0,0929
Pescoco (%) 7,8+0,6° 6,4+0,8" 10,8  0,000284
Costilhar (%) 15,3+1,3 15,5+1,3 8,7 0,674
Serrote (%) 13,3+1,2° 14,5+1,1° 8,6 0,0226

Letras diferentes na mesma linha diferem (P<0,05) pelo teste F.

Embora a carne dos animais experimentais tenha se mantido dentro da faixa de
pH apropriada — de 5,3 a 5,8 (SAVELL et al., 2005) — conforme apresentado na Tabela
7, as cruzas Dorper apresentaram valores mais elevados (P<0,05) quando comparados
aos cordeiros Sl, o que pode estar relacionado a presenca de diferentes tipos de fibra
muscular conforme o grupo genético, determinando o nivel das reservas de glicogénio e
a taxa de glicogendlise muscular post-mortem (WARNER et al., 2010; HOPKINS e
MORTIMER, 2014).

De uma forma geral, as pesquisas (COSTA et al., 2009; ABDULLAH et al.,
2011; CLOETE et al., 2012) ndo tém relatado diferencas significativas entre grupos
genéticos distintos tanto para as perdas de peso por coccdo (PPC) quanto para a
capacidade de retencdo de agua (CRA). Porém, neste experimento, 0 grupo genético
Santa Inés apresentou menor (P<0,05) capacidade de retencdo de dgua em relacdo aos
mesticos %2 e ¥ DOxSI (Tabela 7), o que pode estar associado ao pH da carne dos
cordeiros Sl, cujo valor de 5,4 corresponde ao ponto isoelétrico (pl) das principais
proteinas miofibrilares determinando, assim, maiores perdas de fluido para o meio
externo (BERNARDES, 2001; HUFF-LONERGAN e LONERGAN, 2005).
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TABELA 7 Médias e desvios-padrdo do pH, perdas de peso por cocgdo (PPC), capacidade de
retencdo de agua (CRA), forca de cisalhamento (FC), gordura intramuscular (GIM),
cor (L* a* b*), relacdo musculo:osso (M:0) e rendimento muscular (RM) de
cordeiros Santa Inés (SI), %2 DorperxSanta Inés (%2 DOxSI) e ¥ DorperxSanta Inés

(% DOXSI).
o Grupo genético
Variaveis CVv Pr>F
sl 5 DOXSI % DOXSI
pH 545+0,07*  551+0,02°  5,51+0,03° 0,8 0,0142
PPC (g/100g) 40,1%1,7 38,3+1,4 38,3+1,6 4,0 0,05752
CRA (mL/100g) 8,6+4,5° 24,7+6,0° 23,6+12,0° 43,0 0,00104
FC (kgf/cm?) 2,0+0,2° 2,4+0,3° 3,240,5 15,3 7,76e-06
GIM (%) 2,3+0,6 2,5+0,2 2,740,7 23,0 0,505
L* 45,4+1,9 42,7+3,4 44,0+1,8 5,6 0,118
a* 19,2+0,6 20,742,0 20,2+2,7 9,8 0,345
b* 7,7+1,4 8,4+1,7 8,5+1,5 19,2 0,548
M:O 2,8+0,2° 3,340,2" 3,240,2" 7.9 0,00722
RM (%) 72,6+1,6% 75,141,3 75,0+1,6 2,1 0,00669

Letras diferentes na mesma linha diferem (P<0,05) pelo teste de Tukey.

Apesar das amostras de carne de todos os trés grupos genéticos estudados
apresentarem forca de cisalhamento (FC, Tabela 7) dentro de valores compativeis a
carnes de extrema maciez — abaixo de 3,4 kgf/cm? (SHACKELFORD et al., 1995;
RHEE et al., 2004), os gendtipos Sl e ¥2 DOxSI apresentaram maior nivel de maciez
(FC = 2,2 kgflcm? em média), diferindo (P<0,05) das cruzas % DOxSI (FC = 3,2
kgf/cm?®), o que pode estar relacionado & quantidade e & solubilidade do tecido
conjuntivo na carne desses animais, particularmente, no que diz respeito ao colageno
(RHEE et al., 2004; OSORIO et al., 2008; WARNER et al., 2010).

Embora os grupos genéticos ndo tenham diferido (P>0,05) com relacdo a
gordura intramuscular (GIM, Tabela 7), alguns estudos (CARTAXO et al., 2011a;
SHACKELFORD et al.,, 2012) indicam que a raca Dorper pode contribuir para a
melhora do marmoreio na carne ovina, condicdo esta que deve ser considerada em
futuras pesquisas.

As variaveis de cor da carne (L*, a* e b*, Tabela 7) foram similares (P>0,05)
entre os trés genotipos e em acordo com os valores limiares de 44 e 14,4, para
luminosidade e intensidade de vermelho, respectivamente, considerados como
aceitaveis para 95% dos consumidores, segundo estabelecido por avaliacdo de consumo

para carne fresca de cordeiro (KHLIJI et al., 2010).
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A disseccdo tecidual da perna demonstrou que os cordeiros mesticos apresentam
valores mais altos (P<0,05) para a relagdo musculo:osso (M:O = 3,25, na média) e para
o rendimento muscular (RM = 75,0%, na média) em relacdo aos animais Santa Inés,
conforme Tabela 7. Com isso, ratifica-se o efeito significativo da raca Dorper no
aumento do contetdo muscular na carcaga, incrementando em 16% a relacdo M:O e

elevando em 2,5 pontos percentuais o rendimento muscular da perna.
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4 CONCLUSOES

O uso da raca Dorper em cruzamento com a raga Santa Inés promove melhorias
significativas na taxa de crescimento, na conversdo alimentar, na idade ao abate e nas
principais caracteristicas de carcaca.

Os cordeiros mesticos produzem carne de qualidade e cortes comerciais mais
pesados com maior participacdo de tecido muscular em um ciclo produtivo mais curto
em relacdo aos cordeiros Santa Inés.

O valor de 3 mm de espessura de gordura subcutanea medida in vivo mostra ser
um bom indicador do momento de abate para a obtencdo de carcacas de qualidade nos
cordeiros mesticos Dorper, podendo este valor ser reduzido no grupo genético Santa
Inés em funcéo do seu menor peso corporal ao abate.

Estudos adicionais devem ser desenvolvidos para avaliar a influéncia da raca

Dorper sobre o nivel de gordura intramuscular e marmoreio da carne ovina.
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CAPITULO 11

Correlagdes entre caracteristicas in vivo, de carcaca e de carne de
cordeiros de diferentes genotipos produzidos sob o modelo bioldgico

precoce
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Correlagdes entre caracteristicas in vivo, de carcaca e de carne de cordeiros de
diferentes gendtipos produzidos sob o modelo bioldgico precoce

RESUMO - O objetivo deste estudo foi estabelecer correlagdes entre as caracteristicas
in vivo, na carcagca e na carne de cordeiros submetidos a um modelo de producéo
precoce. Foram utilizados 24 cordeiros de trés grupos genéticos diferentes (Santa Inés,
Y DorperxSanta inés e % DorperxSanta Inés) mantidos confinados sob sistema de creep
feeding com amamentagdo noturna, a partir da 3* semana apds o nascimento até a
desmama aos 62 dias de idade, e terminados em confinamento com dieta de alto
concentrado. A terminacdo foi concluida quando os cordeiros alcancaram 3 mm de
espessura de gordura subcutdnea para cada grupo genético, a qual foi monitorada e
mensurada por meio de ultrassonografia. Dentre as medidas obtidas in vivo, a largura de
peito, o indice de compacidade corporal, a medida B e a &rea de olho de lombo via
ultrassom apresentaram associacdo significativa (P<0,001) e positiva (0,72 < r < 0,94)
com as caracteristicas de carcaca vinculadas ao peso dos cortes comerciais e ao
rendimento muscular, como a &rea de olho de lombo, conformacdo e indice de
compacidade de carcaga. O escore de condicdo corporal se correlacionou (P<0,01) com
0 acabamento (r=0,54) da carcaca e com o nivel de gordura intramuscular (r=0,56) da
carne. Conclui-se que, a ultrassonografia se mostra uma técnica eficiente para se estimar
o nivel de musculosidade (r=0,78), a area de olho de lombo (r=0,72) e a espessura de

gordura subcutanea (r=0,56) em animais Vvivos.

Palavras-chave: carcaca, carne, correlacdo, morfometria.
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Correlations between in vivo, carcass and meat traits from lambs raised under the

early biological model

ABSTRACT - The objective of this study was to evaluate the correlation between traits
obtained in vivo, in the carcass and in the meat of lambs raised under an intensive
production system in the northeastern region of Brazil. A total of twenty-four lambs
were used in this trial. The lambs were housed and creep fed until weaning at 62 days
of age. After weaning, they were sent to a feedlot for finishing with a high energetic diet
until slaughter, which occurred when they reached 3 mm of subcutaneous fat thickness.
The chest width and body compactness index obtained in vivo and muscle depth and rib
eye area obtained by real time ultrasound present significant (P<0.001) and positive
(0.72 < r £ 0.94) association with primary carcass traits as rib eye area, conformation
and carcass compactness index. There was moderate correlation (P<0.01) between body
condition score and the fatness (r=0.54) of carcass and the intramuscular fat (r=0.56) of
meat. It was concluded that the real time ultrasound proved to be an efficient method to
estimate the muscularity (r=0.78), rib eye area (r=0.72) and subcutaneous fat thickness
(r=0.56) of the lambs.

Keywords: carcass, correlation, meat, morphometry.
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1 INTRODUCAO

A existéncia de uma demanda crescente por produtos carneos ovinos nas capitais
e grandes centros urbanos do pais, associado a um perfil de consumidor com maior
poder aquisitivo e conhecimento gastrondmico, tem balizado as decisfes e 0S processos
vinculados aos segmentos da industria e do varejo (LUCENA et al., 2008; FIRETTI et
al., 2010; 2013).

Apesar de possuir o maior efetivo de matrizes ovinas (IBGE, 2009), a regido
Nordeste do pais foi responséavel por cerca de 5,0% do volume total de carne ovina
importada pelo Brasil em 2014 (MDIC, 2015), mostrando uma oferta limitada e uma
crescente demanda do mercado consumidor.

A procura nos canais de distribui¢do por um produto diferenciado que apresente
qualidade organoléptica e sanitaria superior condicionou as exigéncias da indudstria
frigorifica por um ativo de maior especificidade (VIANA e SILVEIRA, 2009; FIRETTI
et al., 2013). Ao mesmo tempo, tornou-se primordial para o sucesso econémico dos
principais elos da cadeia produtiva ovina a producao e a aquisi¢do de matéria-prima que
favoreca ganhos em produtividade durante o processamento e na comercializagdo do
produto final.

Neste sentido, a oferta de animais que apresentem maior potencial produtivo
relacionado a quantidade de carne e gordura presente na carcaca e nhosS cortes
comerciais, e que tenham a capacidade de gerar carne com as caracteristicas de
qualidade que impactam sobre as decisdes do consumidor, torna-se imperativo.

Para viabilizar esse processo, é necessario identificar caracteristicas nos animais
vivos que determinem as principais variaveis quantitativas e qualitativas da carcaca e da
carne, assim como, caracteristicas de carcaca que estejam associadas aos parametros
fisico-quimicos da carne, de forma a estabelecer critérios de avaliacdo e selecdo que
possam ser utilizados tanto a nivel de setor produtivo quanto de industria processadora.

Com base no exposto, 0 objetivo desta pesquisa foi estabelecer correlacdes entre
as caracteristicas in vivo, na carcaca e na carne de cordeiros submetidos a um modelo de
producdo precoce, visando identificar as variaveis com maior potencial de impacto

sobre a producéo, a comercializagéo, 0 processamento e 0 consumo de carne ovina.
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2 MATERIAL E METODOS

Foram utilizados 24 cordeiros, machos e fémeas, nascidos de parto simples na
Fazenda Experimental Vale do Curu/UFC, municipio de Pentecoste-CE, sendo 8 Santa
Inés (SI), 8 ¥ DorperxSanta Inés (*2 DOxSI) e 8 % DorperxSanta Inés (3% DOxSI),
originados a partir do acasalamento de ovelhas Santa Inés e % DorperxSanta Inés com
dois reprodutores da raca Santa Inés e dois da raca Dorper. Na fase de cria, 0s cordeiros
foram mantidos confinados sob sistema de creep feeding com amamentacdo noturna, a
partir da 3% semana apds o nascimento até o desmame aos 62 dias de idade, tendo acesso
a mesma racdo, alojamento e manejo. Ap6s o desmame, 0s animais foram transportados
para o Setor de Ovino-caprinocultura do Departamento de Zootecnia da Universidade
Federal do Ceard, em Fortaleza-CE, onde iniciaram a fase de terminacdo em
confinamento com racdo total elaborada de acordo com o NRC (2007).

O critério para o abate foi a espessura média de 3 mm de gordura subcutanea em
cada um dos grupos genéticos, a qual foi monitorada e mensurada durante o periodo de
confinamento a cada 14 dias, com o uso de aparelho de ultrassonografia veterinaria SSD
500V (Aloka®, Toquio, Japdo) equipado com transdutor linear de 3,5 MHz (UST-5011-
3.5, Aloka®, Toquio, Japdo) e stand-off pad (Designer Genes Technologies Inc.®,
Arkansas, EUA). As avaliacdes foram realizadas na regido entre a 12% e 13% vértebras
toréacicas sobre o musculo Longissimus thoracis et lumborum, apos tricotomia e limpeza
do local, utilizando carbogel como meio acoplante.

No udltimo dia da fase de terminacdo em confinamento, foram determinados por
ultrassonografia a largura méaxima (A) e a profundidade méaxima (B) do musculo
Longissimus thoracis et lumborum para determinacdo da area de olho de lombo, pela
formula: AOL = [(A/2) x (B/2)] x m, assim como, a espessura de gordura subcutanea.
Foram tomadas as medidas corporais dos animais por meio de régua morfométrica,
conforme metodologia descrita por Cezar e Sousa (2007), e avaliado o escore de
condicdo corporal (escala de 1 a 5, com intervalos de 0,25) de cada um dos cordeiros.

Assim que 0s grupos genéticos atingiram o ponto de abate pré-estabelecido, 0s
mesmos foram transportados para o abate em um frigorifico comercial sob inspecao
estadual (Frigorifico Multicarnes®) localizado no municipio de Maracanad-CE. Os

animais foram submetidos a jejum hidrico de 16 horas e alimentar de 24 horas, sendo
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pesados por meio de balanga digital (ITC®, Parang, Brasil), imediatamente antes do
abate, para a obtencéo do peso corporal ao abate (PCA).

Apols o abate, as carcacas foram pesadas para obtencdo do peso da carcaca
quente (PCQ) e dirigidas a camara fria a 4°C, onde permaneceram por 24 horas. Depois
de resfriadas, as carcacas foram transportadas por meio de caminhdo frigorifico ao
Laboratdrio de Carnes e Pescados do Departamento de Tecnologia de Alimentos da
Universidade Federal do Ceard, em Fortaleza-CE, onde ocorreram as demais avaliacfes
referentes a carcaca e a carne.

Uma vez nas dependéncias do Laboratorio de Carnes e Pescados, as carcagas
foram imediatamente pesadas por meio de balanga digital (ITC®, Parand, Brasil) para
obtencdo do peso da carcaca fria (PCF), calculando-se a porcentagem de perda por
resfriamento pela formula (PPR) = [(PCQ - PCF)/PCQ] x 100 e os rendimentos de
carcaca quente (RCQ) = (PCQ/PCA) x 100 e de carcaca fria (RCF) = (PCF/PCA) x 100.

Foi realizada a avaliacdo da conformacéo e do acabamento (escala de 1 a 5, com
intervalos de 0,5), e em seguida, as carcacas foram seccionadas para obtencdo de seis
cortes comerciais (paleta, pescogo, perna, serrote, costilhar e lombo) de acordo com
Cezar e Sousa (2007), utilizando uma serra elétrica (Beccaro®, Sao Paulo, Brasil) com
lamina 1.74.

Os cortes foram pesados (PCo) em balanca eletronica (modelo W30, Welmy®,
Séo Paulo, Brasil), embalados em sacos plasticos de 15 micras de espessura por meio de
seladora a vacuo M16 (Orved & Block Ltda.®, Ceara, Brasil) e armazenados em freezer
horizontal a temperatura de -18°C. Foram calculados os respectivos rendimentos (RCo)
baseando-se no peso reconstituido da carcaca (PRC) para considerar as perdas teciduais
ocorridas durante o processo de seccdo dos cortes, segundo a férmula: RCo =
(PCo/PRC) x 100.

Foram tomadas as medidas de comprimento interno da carcaca (CIC) e
comprimento da perna (CP), por meio de fita métrica, para a determinagdo dos indices
de compacidade da carcaca (ICC) = (PCF/CIC) e da perna (ICP) = (PCperna/CP).

Foram obtidas, por meio de régua graduada, as medidas A e B do musculo
Longissimus thoracis et lumborum entre a 12* e 13% vértebras toracicas esquerdas para
determinacéo da area de olho de lombo na carcaca. A espessura de gordura subcutanea

(EGS) e a grade rule (GR) foram medidas com paquimetro digital (Lee Tools®, Sao
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Paulo, Brasil) com precisdo de 0,01 mm, em posi¢do continua a medida B e a 110 mm
de distancia da linha média do lombo, respectivamente.

O lombo, tanto direito quanto esquerdo, foi utilizado para as analises quimicas e
fisicas da carne enquanto a perna esquerda foi submetida a dissec¢do tecidual, sendo
que em todos os procedimentos os cortes foram previamente descongelados por 24
horas & temperatura de 4°C. Todas as analises foram realizadas em triplicata, com
excecdo da gordura intra-muscular e da forca de cisalhamento, as quais foram
executadas em duplicata e quintuplicata, respectivamente.

Para determinar a relacdo musculo:osso (M:O) e o rendimento muscular (RM), a
perna esquerda foi fisicamente dissecada em masculo (M), gordura (G), ossos (O) e
outros tecidos (OT = tendGes, ligamentos, aponeuroses, nervos e vasos sanguineos),
conforme Notter et al. (2004), e cada componente pesado em balanca eletrénica W30
(Welmy®, Séo Paulo, Brasil). As varidveis foram determinadas com base nos pesos de
cada tecido, de acordo com as seguintes operagdes: M:O = (M/O) e RM =
[M/(M+0O+0T)] x 100.

Apds o descongelamento do lombo esquerdo, 0 musculo Longissimus lumborum
foi removido do corte e toda a gordura de cobertura retirada do mesmo, sendo que parte
do musculo foi triturada homogeneamente por meio de um multiprocessador de
alimentos e parte foi utilizada para o preparo das amostras utilizadas para a avaliagdo da
perda de peso por coc¢édo (PPC).

A PPC foi determinada de acordo com a metodologia descrita por Liu et al.
(2004). As amostras frescas (M,), compostas por trés postas com aproximadamente 2,5
cm de espessura cada, foram pesadas em balanga analitica (Ohaus®, Séo Paulo, Brasil),
embaladas a vacuo e imersas em equipamento de banho-maria TE-057 (Tecnal Ltda.®,
Séo Paulo, Brasil) por 25 minutos a temperatura de 85°C. Posteriormente, as amostras
embaladas foram resfriadas a temperatura ambiente. Em seguida, as amostras cozidas
(My) foram removidas das embalagens plasticas e tiveram suas superficies
cuidadosamente secadas com papel toalha, sendo mais uma vez pesadas e os resultados
expressos como percentual (g/100g) em relacdo as amostras frescas, conforme a
férmula: PPC = [(M, - M)/ M,] x 100.
Aliquotas de 5 g das amostras trituradas, acondicionadas em béquer, foram

pesadas em balanca analitica e utilizadas para avaliar o pH da carne. As aliquotas foram
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misturadas e homogeinizadas em 5 mL de agua destilada por meio de um bastdo de
vidro durante 1 minuto. Em seguida, a mistura foi mantida em repouso por 10 minutos e
a leitura realizada diretamente em pHmetro digital TEC-05 (Tecnal Ltda.®, Séo Paulo,
Brasil) provido com elétrodo de vidro e, previamente calibrado.

A analise da capacidade de retencdo de &gua (CRA) foi executada conforme
metodologia descrita por Miller e Groninger (1976). Foram pesadas, em balanga
analitica, aliquotas de 5 g (P,) das amostras trituradas, sendo as mesmas acondicionadas
em tubos plasticos graduados de 10 mL com tampa em rosca. Adicionou-se 8 mL de
solucdo de NaCl 0,6M (V,) as aliquotas e a mistura foi homogeinizada durante 1 minuto
por meio de um bastdo de vidro. Em seguida, a mistura foi mantida em repouso por 30
minutos em banho de gelo, sendo, posteriormente, agitada por 1 minuto e levada a uma
centrifuga J2-21 (Beckman Inc.®, Califérnia, EUA) por 15 minutos a 10.000 rpm sob
temperatura de 4°C. Apds a centrifugacdo, foi aferido o volume do sobrenadante (Vs) e
os resultados expressos em mililitros de &gua absorvida por 100 g de carne, de acordo
com a férmula: CRA = [(V, - V¢)/P,] x 100.

Para a analise da gordura intramuscular (GIM), pesou-se, em balanca analitica,
aliquotas de 5 g (P,) das amostras trituradas e acondicionadas em capsulas de porcelana,
as quais foram mantidas em estufa a 102°C por 18 horas conforme o protocolo para a
determinacdo de umidade descrito por Carvalho e Jong (2002). Apdés resfriamento em
dessecador até temperatura ambiente, as aliquotas foram acondicionadas em cartuchos
de papel filtro. Posteriormente a secagem em estufa a 102°C por 30 minutos e ao
resfriamento em dessecador, baldes de extracdo foram pesados (Pn,) em balanca
analitica. Em seguida, as aliquotas foram submetidas a extracdo de gordura em
equipamento TE-044 (Tecnal Ltda.®, Sdo Paulo, Brasil) por 6 horas utilizando hexano
(100 mL) como solvente (CARVALHO e JONG, 2002). Uma vez encerrada a extracdo,
o0s balBes foram mantidos em estufa a 105°C por 2 horas para a evaporagdo do solvente
residual, sendo, em seguida, resfriados em dessecadores até a temperatura ambiente e
pesados (Ppr) em balanca analitica. Os resultados foram expressos como porcentagem
(9/100g), segundo a formula: GIM = [(Pp - Ppo)/P4] X 100.

Para a avaliagdo da cor utilizou-se o lombo direito e a anélise foi executada
diretamente sobre a superficie transversal do musculo Longissimus lumborum em sua

face cranial por meio de colorimetro digital CR410 (Minolta Co.®, Osaka, Japdo),
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previamente calibrado. Apo6s descongeladas, as amostras foram desembaladas e
expostas ao ar por 30 minutos, sendo realizadas leituras aleatdrias em trés (triplicata)
diferentes pontos de cada amostra. A cor foi expressa conforme o sistema CIE
(Commission Internationale de 1’Eclairage) por meio dos valores para luminosidade
(L*), intensidade de vermelho (a*) e intensidade de amarelo (b*).

A maciez da carne foi avaliada por meio da forca de cisalhamento, de acordo
com a metodologia descrita por Duckett et al. (1998), porém fazendo uso de amostras de
carne fresca. Utilizou-se o lombo direito, sendo retirados de cada amostra cinco
cilindros (quintuplicata) de 3 cm de comprimento do musculo Longissimus lumborum
em sentido paralelo a fibra muscular através de um dispositivo mecéanico de perfuracdo
(vazador) de 1,6 cm de didmetro. Os cilindros foram cortados transversalmente por
meio de um texturémetro TA.XT Plus (Stable Micro System Ltd.®, Surrey, Reino
Unido) equipado com uma lamina tipo Warner-Bratzler, operando a 20 cm/min. O pico
da forcga de cisalhamento foi registrado e os resultados expressos em quilos de forga por
centimetro quadrado (kgf/cm?).

Foram estimadas correlacdes de Pearson para determinar a associacdo entre as
caracteristicas mensuradas in vivo, na carcaca e na carne dos cordeiros. As analises

foram realizadas por intermédio do programa computacional R (R Core Team, 2014).
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Os valores meédios e os desvios-padrdo das caracteristicas e medidas obtidas in

Vvivo, na carcaca e na carne dos cordeiros sdo apresentados na Tabela 1.

TABELA 1 Caracteristicas e medidas obtidas in vivo, na carcaga e na carne de cordeiros.

Média e

Variaveis desvio padrio Maximo Minimo cVv
In vivo
Altura de anterior (AA), cm 61,2+3,4 67,3 54,3 5,6
Altura de posterior (AP), cm 61,7+3,5 68,6 54,5 57
Largura de peito (LP), cm 20,0+1,6 23,5 16,4 8,1
Largura de garupa (LG), cm 14,5+0,9 16,3 12,8 6,3
Relacdo LP:AA, cm/cm 0,32+0,03 0,40 0,24 10,6
Comprimento corporal (CC), cm 66,7+2,7 71,5 61,4 4,2
Perimetro torécico (PT), cm 72,5+3,7 78,0 66,0 5,2
Perimetro de perna (PP), cm 52,0+2,9 60,0 46,0 5,6
Escore de condicdo corporal (ECC), 1 a5 2,9+0,2 3,5 2,5 8,7
Peso corporal ao abate (PCA), kg 33,748 41,4 23,0 14,2
indice de compacidade corporal (ICCO), g/cm 517,6+57,1 608,5 379,0 11,0
Medida A (A.US) por ultrassonografia, cm 5,9+0,7 8,0 4,7 13,2
Medida B (B.US) por ultrassonografia, cm 2,7+0,3 3,3 2,2 12,3
S e e oo (AOLUS) o
e i €609 g5 4s 23 16
Na carcaca
Peso da carcaca quente (PCQ), kg 16,8+2,7 22,1 11,4 16,1
Peso da carcagca fria (PCF), kg 16,4+2,7 215 11,1 16,4
Rendimento de carcaca quente (RCQ), % 49,7125 54,5 42,3 5,0
Rendimento de carcaga fria (RCF), % 48,6125 53,1 41 52
Perdas de peso por resfriamento (PPR), % 2,3+0,6 3,4 1,3 29,2
Conformacdo (CON),1a5 2,6£0,5 3,5 15 21,1
Acabamento (ACA),1a5 3,2+0,3 4,0 3,0 10,1
Area de olho de lombo (AOL), cm? 15,0+3,1 20,4 9,0 20,6
rEnsnp]essura de gordura subcuténea (EGS), 2.6£0.3 31 20 115
Grade rule (GR), mm 11,2+1,6 15,5 8,1 14,6
indice de compacidade de carcaca (ICC), 264.1438.0 347.4 190.4 14.4

g/lcm
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indice de compacidade de perna (ICP),

g/lcm 70,5%+12,2 95,0 46,5 17,6
Perna (PER), kg 2,7£0,4 3,5 19 16,8
Lombo (LOM), kg 0,8+0,1 1,2 0,5 20,6
Paleta (PAL), kg 1,4+0,2 2,0 1,0 15,0
Pescoco (PES), kg 0,5+0,1 0,8 0,4 19,7
Costilhar (COS), kg 1,240,2 1,7 0,7 22,7
Serrote (SER), kg 1,1+0,2 1,6 0,6 22,5
Perna (PERR), % 33,9+1,1 36,2 31,9 33
Lombo (LOMR) % 10,8+1,0 12,9 8,7 9,6
Paleta (PALR), % 18,6+1,1 20,2 16,2 6,2
Pescoco (PESR), % 7,110 9,1 5,2 14,3
Costilhar (COSR), % 15,4413 18,2 13,3 8,5
Serrote (SERR), % 13,9+1,3 16,0 10,6 9,5
Na carne
pH 5,4+0,0 55 53 1,0
Perdas de peso por cocgéo (PPC), g/100g 38,9+1,7 42,3 36,0 45
rCT:]:Ii_p/algigsde de retengdo de dgua (CRA), 10.0410.8 38.3 2.0 57.1
Forca de cisalhamento (FC), kgf/cm? 2,5+0,6 4,1 15 25,6
Gordura intramuscular (GIM), % 2,5+0,5 3,3 1,3 22,7
L* 44,0+2,6 49,2 38,2 6,0
ax 20,0+1,9 23,0 15,9 9,9
b* 8,2+1,5 10,7 4,7 18,8
Relagdo musculo:osso (M:0) 3,1£0,3 3,5 2,3 9,5
Rendimento muscular (RM), % 74,2+1,9 76,9 68,9 2,5

Os coeficientes de correlacdo de Pearson entre caracteristicas in vivo e na
carcaca se encontram na Tabela 2. Dentre as medidas morfométricas, a largura de peito
(LP) apresentou correlagdes altamente significativas (P<0,001) com os pesos de carcaga
(PCQ e PCF, r=0,91) e com as variaveis relacionadas a musculosidade e volume, a
exemplo da conformacdo (CON, r=0,78), area de olho de lombo (AOL, r=0,77) e
indices de compacidade (ICC e ICP, 0,92 <r < 0,94). Por outro lado, tanto a altura de
anterior (AA) quanto de posterior (AP) mostraram uma associagdo negativa e moderada
(P<0,01) com a conformacéo (r=-0,57), indicando que animais com menor tamanho de
estrutura corporal (frame size) possuem melhor conformacgao de carcaca.

Quando a relacdo entre largura e altura foi avaliada por meio da varidvel LP:AA

(Tabela 2), o coeficiente de correlagdo associado a conformacdo se elevou para 0,88
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Variaveis PCQ PCF RCQ RCF PPR CON ACA AOL EGS GR ICC ICP
AA -0,07 -0,05 -0,01 0,04 -0,47* -0,57** -0,00 -0,27 -0,02 -0,05 -0,17 -0,34
AP -0,10 -0,07 -0,10 -0,03 -0,46* -0,57** -0,08 -0,21 -0,09 -0,14 -0,22 -0,36
LP 0,91%** 0,91%** 0,49* 0,52** -0,37 0,78*** 0,46* 0,77%** 0,48* 0,37 0,94*** 0,92%**
LG 0,46* 0,45* 0,18 0,16 0,08 0,55** 0,36 0,37 0,37 0,43* 0,48* 0,50*

LP:AA 0,73*** 0,71%** 0,39 0,38 -0,02 0,88*** 0,36 0,71%** 0,39 0,31 0,80*** 0,87***
cC 0,71%** 0,71%** -0,06 -0,03 -0,17 0,35 0,09 0,59** 0,21 0,15 0,62** 0,53**
PT 0,80*** 0,81%** 0,51* 0,57** -0,60** 0,47* 0,58** 0,55** 0,41* 0,45*  0,78*** 0,69***
PP 0,55** 0,56** 0,34 0,37 -0,35 0,21 0,21 0,42* 0,17 0,09 0,49* 0,37

ECC 0,69*** 0,69*** 0,58** 0,60** -0,38 0,59** 0,54** 0,58** 0,43*  0,56**  0,70*** 0,69***
PCA 0,94*** 0,94*** 0,17 0,20 -0,31 0,67*** 0,32 0,77%** 0,34 0,39 0,91%** 0,86***
ICCO 0,94*** 0,94*** 0,25 0,28 -0,32 0,75*** 0,39 0,77%** 0,37 0,44*  0,93*** 0,91%**
AUS 0,58** 0,57** 0,27 0,26 -0,02 0,65*** 0,09 0,57** 0,39 0,32 0,62** 0,65***
B.US 0,85*** 0,84*** 0,56** 0,57** -0,26 0,78*** 0,47* 0,76***  0,58**  0,52**  0,87*** 0,92%**
AOL.US 0,77*** 0,76*** 0,46* 0,46* -0,15 0,78*** 0,30 0,72***  0,54** 0,47  0,81*** 0,85***
EGS.US 0,38 0,38 0,31 0,36 -0,43* 0,22 0,44* 0,17 0,56**  0,53** 0,41* 0,38

AA, altura de anterior; AP, altura de posterior; LP, largura de peito; LG, largura de garupa; CC, comprimento corporal; PT, perimetro toracico; PP, perimetro de perna;
ECC, escore de condicdo corporal; PCA, peso corporal ao abate; ICCO, indice de compacidade corporal; A.US, medida A por ultrassonografia; B.US, medida B por
ultrassonografia; AOL.US, area de olho de lombo por ultrassonografia; EGS.US, espessura de gordura subcutanea por ultrassonografia; PCQ, peso de carcaca quente;
PCF, peso de carcaca fria; RCQ, rendimento de carcaga quente; RCF, rendimento de carcaca fria; PPR, perda de peso por resfriamento; CON, conformacéo; ACA,
acabamento; AOL, érea de olho de lombo; EGS, espessura de gordura subcutanea; GR, grade rule; ICC, indice de compacidade de carcaca; ICP, indice de
compacidade de perna.
***(P<0,001) **(P<0,01) *(P<0,05)
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(P<0,001), ressaltando o fato de que animais mais baixos e/ou mais largos apresentam
conformacao de carcaca superior.

Por sua vez, e embora tenha alta correlagao (0,78 <r <0,81) com variaveis como
PCQ, PCF e ICC (Tabela 2), o perimetro toracico (PT) apresentou coeficientes
moderados em relacdo ao acabamento (r=0,58) e as perdas de peso por resfriamento (r=-
0,60), mantendo uma associagdo positiva e negativa, respectivamente. Com isso,
observa-se uma tendéncia para melhor acabamento e menores perdas por resfriamento
em animais com maior perimetro toracico.

O escore de condi¢do corporal (ECC) demonstrou ser uma varidvel com
influéncia positiva e significativa (P<0,01) sobre diversas caracteristicas de carcaca
relacionadas tanto ao desenvolvimento do tecido muscular quanto do adiposo. Dessa
forma, a ECC se correlacionou com os pesos de carcaca (PCQ e PCF, r=0,69),
rendimentos de carcaca (RCQ e RCF, 0,58 <r < 0,60), conformagao (r=0,59), area de
olho de lombo (r=0,54), acabamento (ACA, r=0,58), grade rule (GR, r=0,56) e indices
de compacidade (ICC e ICP, 0,69 < r < 0,70), constituindo-se em um bom indicador da
qualidade geral da carcaca e podendo ser um critério importante de avaliacdo para
ambos 0s setores de producdo e de processamento.

As correlacGes entre o peso corporal ao abate (PCA) e as varidveis associadas ao
tamanho e a forma da carcaca - como PCQ, PCF, CON, AOL, ICC e ICP - foi
altamente significativa (P<0,001), porém, quando relacionada ao comprimento corporal
(CC) para formar o indice de compacidade corporal (ICCO), explica 56% e 59% a
variacdo existente em caracteristicas como conformacdo (r=0,75) e area de olho de
lombo (0,77), respectivamente.

Dentre as variaveis medidas por meio de ultrassonografia, a medida B (B.US),
que representa a profundidade do musculo Longissimus thoracis et lumborum entre a
12* e 13% vértebras toréacicas, apresentou associacdo positiva com a maioria das
caracteristicas quantitativas e qualitativas de carcaca, mantendo uma correlacdo
altamente significativa (P<0,001) com as variaveis relacionadas a tamanho,
musculosidade e volume (PCQ, PCF, CON, AOL, ICC e ICP - 0,76 <r < 0,92), e
correlagdo moderada com as variaveis de rendimento (RCF, r=0,57) e de acabamento
(EGS e GR, 0,52 <1 <0,58).
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Com isso, quando comparada a area de olho de lombo medida in vivo
(AOL.US), a variavel B.US se mostrou mais robusta, além de permitir maior
flexibilidade e fornecer maior acuracia aos métodos de captura de imagem de carcaca
por ultrassonografia, possibilitando o uso de transdutores de mais alta frequéncia e de
uma maior variedade de equipamentos de ultrassom.

Além disso, tanto a B.US quanto a AOL.US, apresentaram altos coeficientes de
correlagdo (0,76 e 0,72, respectivamente, conforme a Tabela 2) com a area de olho de
lombo na carcaca (AOL), ratificando o uso da ultrassonografia como método de
avaliacdo de carcaca in vivo, como atestado por Cartaxo e Sousa (2008) e Cartaxo et al.
(2011) que relataram correlacdes de 0,75 e 0,70 entre AOL.US e AOL, respectivamente.

Por sua vez, a espessura de gordura subcutanea por ultrassonografia (EGS.US)
se correlacionou moderadamente (P<0,01) com a EGS e a GR, apresentando
coeficientes de 0,56 e 0,53, respectivamente (Tabela 2). Tais valores foram superiores
aos relatados por Cartaxo e Sousa (2008), de 0,45, e abaixo ao reportado por Cartaxo et
al. (2011), de 0,73, entre EGS.US e EGS. De qualquer forma, corroboram a indicagédo
da ultrassonografia para estimar o nivel de gordura subcuténea e o grau de acabamento,
em cordeiros precoces.

No que diz respeito a associagdo entre caracteristicas in vivo e 0s cortes
comerciais, a maioria das variaveis in vivo (Tabela 3) apresentou correlagBes altamente
significativas (P<0,001) com o peso dos principais cortes — como perna, lombo, paleta e
costilhar — destacando-se a LP (0,84 < r < 0,90) e o PT (0,73 < r < 0,76) dentre as
medidas morfométricas, o PCA (0,81 <1 <0,92) e o ICCO (0,84 <r < 0,93) dentre as
variaveis associadas a massa, € a B.US (0,68 <r <0,84) e a AOL.US (0,62 <r <0,78)
dentre aquelas tomadas por ultrassonografia. Desta forma, tais varidveis podem ser
utilizadas para identificar cordeiros com potencial para produzir cortes mais pesados
que possam beneficiar tanto a industria quanto o varejo no que se refere a produtividade
e padrdo.

Por outro lado, os coeficientes de correlacdo entre as varidveis in vivo e 0s
rendimentos dos cortes comerciais (Tabela 3) indicam que em animais mais altos (AA e
AP) ocorre reducdo (-0,55 < r < -0,57) e aumento (0,61 <r < 0,63) na participagdo do
lombo e da paleta na carcaga, respectivamente. Porém, em cordeiros mais largos (LP
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Variaveis PER LOM PAL PES COs SER PERR LOMR PALR PESR COSR SERR
AA -0,06 -0,31 0,17 0,24 -0,11 -0,15 -0,00 -0,57** 0,63*** 0,42* -0,17 -0,26
AP -0,07 -0,33 0,14 0,22 -0,11 -0,21 0,05 -0,55** 0,61** 0,44* -0,14 -0,35
LP 0,89*** 0,86*** 0,84*** 0,60** 0,90*** 0,82%** -0,34 0,22 -0,55** -0,35 0,56** 0,32
LG 0,42* 0,48* 0,30 0,14 0,41* 0,52** -0,19 0,26 -0,49* -0,35 0,22 0,46*

LP:AA 0,70*** 0,81%** 0,54** 0,32 0,73*** 0,70*** -0,25 0,46* -0,75*** -0,48* 0,50* 0,39*
cC 0,67*** 0,56** 0,73*** 0,73*** 0,62** 0,56** -0,28 -0,43 -0,20 0,13 0,23 0,11
PT 0,73*** 0,75%** 0,75%** 0,47* 0,76*** 0,81*** -0,52** 0,19 -0,40* -0,36 0,43* 0,52**
PP 0,52** 0,36 0,65*** 0,62** 0,44* 0,44* -0,19 -0,20 0,05 0,17 0,05 0,09

ECC 0,59** 0,76*** 0,54** 0,18 0,67*** 0,74*** -0,48* 0,43* -0,56** -0,58** 0,44*  0,58***
PCA 0,92%** 0,81%** 0,89%** 0,76*** 0,86*** 0,84*** -0,29 0,08 -0,51** -0,15 0,42* 0,34
ICCO 0,93*** 0,84*** 0,86*** 0,68*** 0,88*** 0,88*** -0,27 0,14 -0,60** -0,27 0,46* 0,41*
AUS 0,60** 0,49* 0,47* 0,30 0,60** 0,55** -0,04 0,07 -0,53** -0,32 0,41* 0,29
B.US 0,84*** 0,81%** 0,68*** 0,38 0,80*** 0,85%** -0,12 0,25 -0,72%** -0,53** 0,42* 0,54**
AOL.US 0,78*** 0,70*** 0,62*** 0,37 0,77%** 0,76*** -0,08 0,16 -0,67*** -0,46* 0,46* 0,44*
EGS.US 0,33 0,40* 0,28 0,07 0,36 0,44* -0,23 0,20 -0,33 -0,33 0,17 0,42*

AA, altura de anterior; AP, altura de posterior; LP, largura de peito; LG, largura de garupa; CC, comprimento corporal; PT, perimetro toracico; PP, perimetro de perna;
ECC, escore de condicdo corporal; PCA, peso corporal ao abate; ICCO, indice de compacidade corporal; A.US, medida A por ultrassonografia; B.US, medida B por
ultrassonografia; AOL.US, area de olho de lombo por ultrassonografia; EGS.US, espessura de gordura subcutdnea por ultrassonografia; PER, peso da perna; LOM,
peso do lombo; PAL, peso da paleta; PES, peso do pescogo; COS, peso do costilhar; SER, peso do serrote; PERR, rendimento da perna; LOMR, rendimento do lombo;
PALR, rendimento da paleta; PESR, rendimento do pesco¢o; COSR, rendimento do costilhar; SERR, rendimento do serrote.
***(P<0,001) **(P<0,01) *(P<0,05)
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e LP:AA) ocorre uma correlacdo negativa com o rendimento da paleta (r=-0,75) e
positiva com o rendimento do costilhar (r=0,56).

Com relacdo as demais variaveis in vivo, a medida B.US e a AOL.US
demonstraram comportamento semelhante, apresentando correlacbes negativas e
altamente significativas (P<0,001) com os rendimentos de paleta (0,67 <r <0,72) e uma
discreta influéncia positiva (P<0,05) sobre a participacdo do costilhar na carcaca.

No que se refere as caracteristicas de carne (Tabela 4), a LP se correlacionou
(P<0,01) negativamente com as perdas de peso por coccdo (PPC, r=-0,59) e
positivamente com a capacidade de retencdo de &gua (CRA, r=0,59). Tal resultado
ressalta a relacdo inversa existente entre PPC e CRA, a qual é confirmada pelos valores
dos coeficientes apresentados para as outras variaveis in vivo e pela correlacdo negativa
e significativa, de -0,60 (P<0,01), existente entre as duas caracteristicas.

A relacdo LP:AA teve correlacdo positiva e significativa (P<0,01) com o pH
(r=0,55) e a forca de cisalhamento (FC, r=0,64), indicando que 0s animais que
apresentaram maior relacdo entre largura e altura produziram carne com pH mais alto e
menor maciez, dentro da amplitude de variagdo demonstrada na Tabela 1.

A luminosidade da carne (L*) se correlacionou negativamente (P<0,01) com
diversas caracteristicas in vivo, com destaque para o PCA (r=-0,59), o ICCO (r=-0,56) e
a medida B.US (r=-0,61), de forma que os cordeiros mais pesados, compactos e
musculosos apresentaram, relativamente, carne de tonalidade mais escura.

O ECC sustentou uma correlacdo moderada (0,56), mas significativa (P<0,01),
com a gordura intramuscular (GIM), ratificando que o marmoreio da carne pode ser
incrementado por meio do abate de cordeiros com escore de condi¢do corporal mais
elevado.

Por sua vez, a relacdo masculo:osso (M:O) e o rendimento muscular (RM)
apresentaram coeficientes significativos (P<0,01) com as variaveis LP (r=0,53), LP:AA
(0,54 <r <0,56), ICCO (0,51 <r<0,54) e B.US (0,59 <r < 0,62), confirmando a
influéncia positiva dessas Ultimas medidas in vivo sobre a deposicao de tecido muscular
na carcaga.

O peso dos cortes comerciais de maior valor agregado foi fortemente
influenciado (P<0,001) por diversas medidas de carcaca (Tabela 5), principalmente, por

aquelas relacionadas a massa e musculosidade, como PCQ, PCF, CON, AOL, ICCe



TABELA 4 Coeficientes de correlagdo de Pearson entre caracteristicas in vivo e de carne de cordeiros.

Variaveis pH PPC CRA FC GIM L* a* b* M:O RM
AA -0,42* 0,11 -0,29 -0,53* -0,17 0,09 -0,29 -0,19 -0,28 -0,32
AP -0,36 0,24 -0,28 -0,57** -0,20 0,10 -0,30 -0,19 -0,32 -0,37
LP 0,44* -0,59** 0,59** 0,48* 0,42* -0,57** -0,04 -0,07 0,53** 0,53**
LG 0,12 -0,22 0,26 0,47* 0,38 -0,31 -0,04 0,00 0,16 0,23

LP:AA 0,55** -0,50* 0,60** 0,64*** 0,40* -0,47* 0,11 0,03 0,54** 0,56**
cC 0,19 -0,10 0,17 0,08 0,01 -0,51** 0,10 -0,02 0,30 0,26
PT 0,05 -0,39 0,27 -0,01 0,47* -0,56** -0,14 -0,09 0,42* 0,39
PP 0,20 -0,17 0,06 -0,20 0,20 -0,59** -0,03 -0,35 0,22 0,15

ECC -0,01 -0,42* 0,29 0,10 0,56** -0,55** -0,16 -0,12 0,30 0,33
PCA 0,21 -0,48* 0,42* 0,33 0,29 -0,59** 0,00 -0,01 0,50* 0,48*

ICCO 0,20 -0,57** 0,47* 0,41* 0,38 -0,56** -0,02 0,02 0,54** 0,51**

A.US 0,24 -0,48* 0,41* 0,58** 0,33 -0,23 -0,11 0,03 0,36 0,39

B.US 0,31 -0,49* 0,48* 0,49* 0,41* -0,61** 0,01 -0,10 0,59** 0,62**

AOL.US 0,30 -0,54** 0,49* 0,59** 0,40* -0,45* -0,07 -0,06 0,49* 0,53*

EGS.US -0,25 -0,24 -0,10 0,10 0,47* -0,26 -0,25 -0,16 -0,01 0,00

AA, altura de anterior; AP, altura de posterior; LP, largura de peito; LG, largura de garupa; CC, comprimento corporal; PT, perimetro toracico;
PP, perimetro de perna; ECC, escore de condigdo corporal; PCA, peso corporal ao abate; ICCO, indice de compacidade corporal; A.US,
medida A por ultrassonografia; B.US, medida B por ultrassonografia; AOL.US, area de olho de lombo por ultrassonografia; EGS.US,
espessura de gordura subcutdnea por ultrassonografia; pH, potencial hidrogeniénico; PPC, perdas de peso por cocgdo; CRA, capacidade de
retencdo de agua; FC, forca de cisalhamento; GIM, gordura intramuscular; L*, luminosidade; a*, intensidade de vermelho; b*, intensidade de

amarelo; M:O, relagdo musculo:osso; RM, rendimento muscular.

**%(P<(0,001) **(P<0,01) *(P<0,05)
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ICP (0,75 < r < 0,97), de forma que carcacas mais pesadas, bem conformadas e
compactas produzem cortes de maior tamanho e volume.

Além disso, a conformacdo se mostrou uma variavel altamente associada
(P<0,001) ndo apenas com o peso dos cortes de maior valor agregado, a exemplo da
perna, lombo e costilhar (0,71 <r <0,79), mas também, de forma moderada (P<0,05),
com o rendimento de todos os cortes comerciais (-0,78 < r < 0,56), com exce¢do da
perna (Tabela 5). Com isso, torna-se evidente a importancia da avaliacdo subjetiva da
carcaca, ressaltando os beneficios que um sistema de classificacdo e tipificacdo pode
apresentar sobre toda a cadeia produtiva da carne ovina.

No tocante as caracteristicas de carne, variaveis como PPC e CRA foram
correlacionadas (P<0,01), de forma negativa e positiva, respectivamente, com 0s pesos
de carcaca (PCQ e PCF), conformacdo, area de olho de lombo e com os indices de
compacidade (ICC e ICP), de acordo com a Tabela 6. Dessa forma, as carcagas mais
pesadas e musculosas apresentaram carne com menores perdas por cocgdo (-0,63 <r <-
0,52) e maior capacidade de retencao de dgua (0,52 <r <0,72).

Conforme os coeficientes de correlacdo para M:O e RM (Tabela 6), carcacas de
maior peso (PCQ e PCF), massa muscular (CON e AOL) e compacidade (ICC e ICP),
apresentam maior participacdo (0,51 < r < 0,63) de carne em sua composicao tecidual
resultando em uma relagdo masculo:0sso mais favoravel e em um rendimento superior a
desossa.

As caracteristicas de carcaca acima citadas também influenciaram (P<0,01) o
nivel de luminosidade (L*, -0,62 < r < -0,48), gerando carnes mais escuras, porém,
dentro dos limiares de aceitabilidade para carne fresca de cordeiro (KHLIJI et al., 2010).

Em consonancia com os resultados apresentados para ECC e GIM, o nivel de
acabamento da carcaca demonstrou associacdo positiva (0,62) e significativa (P<0,01)
com a gordura intramuscular, ratificando que carcacas mais bem terminadas possuem
maior grau de marmoreio e, consequentemente, maior nivel de aceitacdo potencial por
parte dos consumidores (PANNIER et al., 2014).
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TABELA 5 Coeficientes de correlagdo de Pearson entre caracteristicas de carcaca e de cortes comerciais de cordeiros.

Variaveis PER LOM PAL PES COS SER PERR LOMR PALR PESR COSR SERR
PCQ 0,97*** 0,88*** 0,93*** 0,69*** 0,93*** 0,92%** -0,32 0,13 -0,55** -0,30 0,48* 0,42*
PCF 0,97*** 0,88*** 0,94*** 0,70*** 0,93*** 0,92%** -0,33 0,12 -0,54** -0,29 0,48* 0,41*
RCQ 0,46* 0,49* 0,42* 0,05 0,48* 0,54** -0,18 0,18 -0,31 -0,53** 0,30 0,40*
RCF 0,49* 0,51** 0,47* 0,09 0,53** 0,56** -0,20 0,16 -0,30 -0,52** 0,34 0,38
PPR -0,39 -0,27 -0,47* -0,30 -0,45* -0,29 0,22 0,10 0,01 0,09 -0,37 0,01
CON 0,71%** 0,79*** 0,52** 0,20 0,75*** 0,72%** -0,16 0,41* -0,78*** -0,63*** 0,56** 0,43*
ACA 0,43* 0,53** 0,29 0,08 0,43* 0,55** -0,17 0,26 -0,46* -0,41* 0,22 0,45*
AOL 0,83*** 0,80*** 0,76*** 0,58** 0,81*** 0,75*** -0,23 0,25 -0,57** 0,26 0,45* 0,27
EGS 0,50* 0,48* 0,38 0,12 0,41* 0,61** -0,05 0,12 -0,41* -0,42* 0,06 0,58**

GR 0,42* 0,43* 0,29 0,18 0,39 0,50* -0,06 0,13 -0,42* -0,24 0,14 0,37
ICC 0,95%** 0,90*** 0,88*** 0,64*** 0,93*** 0,93*** -0,31 0,19 -0,62** -0,35 0,50* 0,45*
ICP 0,93*** 0,89*** 0,78*** 0,50* 0,90*** 0,90*** -0,18 0,26 -0,75*** -0,49* 0,52** 0,47*

PCQ, peso de carcaga quente; PCF, peso de carcaga fria; RCQ, rendimento de carcaca quente; RCF, rendimento de carcaga fria; PPR, perda de peso por resfriamento;
CON, conformacdo; ACA, acabamento; AOL, area de olho de lombo; EGS, espessura de gordura subcutanea; GR, grade rule; ICC, indice de compacidade de carcaga;
ICP, indice de compacidade de perna; PER, peso da perna; LOM, peso do lombo; PAL, peso da paleta; PES, peso do pescoco; COS, peso do costilhar; SER, peso do
serrote; PERR, rendimento da perna; LOMR, rendimento do lombo; PALR, rendimento da paleta; PESR, rendimento do pescoco; COSR, rendimento do costilhar;
SERR, rendimento do serrote.

***(P<0,001) **(P<0,01) *(P<0,05)
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Variaveis pH PPC CRA FC GIM L* a* b* M:O RM
PCQ 0,29 -0,562** 0,52** 0,34 0,39 -0,62** -0,10 -0,10 0,57** 0,56**
PCF 0,27 -0,563** 0,52** 0,31 0,39 -0,62** -0,12 -0,12 0,56** 0,55**
RCQ 0,29 -0,30 0,46* 0,13 0,38 -0,28 -0,29 -0,26 0,37 0,43*
RCF 0,23 0,31 0,44* 0,09 0,42* -0,30 -0,35 -0,30 0,36 0,41*
PPR 0,31 0,22 0,01 0,27 -0,35 0,22 0,54** 0,40* -0,03 -0,00
CON 0,52** -0,63***  ,72*** 0,56** 0,41* -0,48* 0,15 0,13 0,51** 0,54**
ACA -0,09 -0,37 0,13 0,19 0,62** -0,28 -0,11 -0,03 0,02 0,01
AOL 0,34 -0,38 0,59** 0,20 0,19 -0,61** -0,05 -0,12 0,62** 0,63***
EGS 0,22 -0,28 0,43* 0,37 0,20 -0,25 -0,05 0,06 0,20 0,22
GR -0,16 -0,40 0,10 0,04 0,39 -0,41* 0,22 -0,25 0,12 0,13
ICC 0,36 -0,565** 0,55** 0,41* 0,43* -0,59** -0,11 -0,12 0,61** 0,61**
ICP 0,42* -0,568** 0,62** 0,55** 0,41* -0,60** 0,03 0,02 0,63*** 0,63***

PCQ, peso de carcaca quente; PCF, peso de carcaca fria; RCQ, rendimento de carcaca quente; RCF, rendimento de carcaga fria; PPR, perda de
peso por resfriamento; CON, conformagdo; ACA, acabamento; AOL, area de olho de lombo; EGS, espessura de gordura subcutanea; GR,
grade rule; ICC, indice de compacidade de carcaga; ICP, indice de compacidade de perna; pH, potencial hidrogenidnico; PPC, perdas de peso
por coccdo; CRA, capacidade de retencdo de agua; FC, forga de cisalhamento; GIM, gordura intramuscular; L*, luminosidade; a*, intensidade
de vermelho; b*, intensidade de amarelo; M:O, relacdo musculo:0sso; RM, rendimento muscular.

***(P<0,001) **(P<0,01) *(P<0,05)
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4 CONCLUSOES

Dentre as medidas tomadas in vivo, a largura de peito, o indice de compacidade
corporal, a medida B e a area de olho de lombo via ultrassom apresentam influéncia
marcante e positiva sobre caracteristicas de carcaca altamente associadas ao peso dos
cortes comerciais e ao rendimento muscular, como a area de olho de lombo,
conformacéo e indice de compacidade corporal. Portanto, podem ser utilizadas como
parametros para identificar animais com maior potencial para producéo de carne.

O escore de condigdo corporal se mostra uma avaliagdo importante que
determina o grau de acabamento da carcaca e, consequentemente, o nivel de gordura
intramuscular, podendo ser utilizado ndo apenas como critério de referéncia para abate,
como também, para identificar animais que possam produzir carne com marmoreio
superior e qualidade diferenciada.

A ultrassonografia consiste de uma técnica eficiente para estimar o nivel de
musculosidade, a area de olho de lombo e a espessura de gordura subcutanea em
animais vivos.

Por fim, vale ressaltar que a utilizacdo dos dados de cordeiros, machos e fémeas,
de trés distintos grupos genéticos permite uma maior variabilidade da informacéo e,
consequentemente, maior confiabilidade dos coeficientes de correlagéo. No entanto, sdo
necessarios outros estudos que ratifiguem os resultados aqui apresentados e também que
envolvam a determinacdo de estimativas de herdabilidade para as caracteristicas mais
influentes, de forma a servir de base para programas de sele¢do genética com foco em
produtividade.
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Desempenho econémico do confinamento de cordeiros Santa Inés e

mesticos DorperxSanta Inés sob o modelo bioldgico precoce
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Desempenho econdmico do confinamento de cordeiros Santa Inés e mestigos
DorperxSanta Inés sob o modelo bioldgico precoce

RESUMO - Os objetivos deste trabalho foram analisar o desempenho econémico do
confinamento de cordeiros de diferentes grupos genéticos submetidos a um modelo de
produgdo precoce e identificar as variaveis que exercem maior influéncia sobre os
resultados da operacdo. A partir dos dados de desempenho de 24 cordeiros da raca Santa
Inés e de mesticos %2 DorperxSanta inés e ¥ DorperxSanta Inés, projetou-se um
confinamento para terminacdo de cordeiros desmamados com capacidade estatica de
100 animais por ciclo de terminacdo. A andalise econémica mostrou resultados positivos,
rentabilidade de 22,1% e os menores custos para o confinamento com cordeiros ¥a
DorperxSanta Inés. Os componentes de maior influéncia sobre o custo de producédo no
confinamento foram a compra de cordeiros desmamados e a alimentagdo. Conclui-se
que a terminacdo em confinamento constitui uma pratica economicamente viavel com
cordeiros de maior potencial biolégico para ganho de peso e para utilizacdo dos
alimentos, sendo a taxa de crescimento, a conversdo alimentar e a precocidade de
terminacdo as varidveis que possuem impacto significativo sobre a eficiéncia produtiva

e econbmica do confinamento.

Palavras-chave: analise econbmica, confinamento, cordeiro precoce, custos,

rentabilidade.
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Economic performance of the feedlot with Santa Inés and DorperxSanta Inés
lambs under the early biological model

ABSTRACT - The objectives of this work were to evaluate the economic performance
of the feedlot of Santa Inés, % DorperxSanta inés e % DorperxSanta Inés lambs under
an early production model and to identify variables that present higher influence on the
results of operation. From data of performance of 24 lambs was projected a feedlot for
finishing of weaned lambs with static capacity for 100 animals by finishing cycle. The
economic analysis showed positive results, profitability of 22.1% and the lower costs
for the % DorperxSanta Inés feedlot. The compounds with highest influence on
production cost of the feedlot were the purchase of weaned lambs and the feeding. It
was concluded that the finishing at feedlot is economically viable with lambs of greater
biological potential for weight gain and for use of feeds, being the growth rate, feed
conversion and finishing precocity the variables that have significant impact on the

economic and productive efficiency of feedlot.

Key words: costs, early lamb, economic analysis, feedlot, profilability.



102

1 INTRODUCAO

O processo de valorizacdo da terra, a alta nos precos dos insumos e 0 maior nivel
de exigéncia do mercado consumidor tem colocado a pecudria em uma posicdo
secundéria diante das diversas alternativas de uso da terra e de investimento financeiro,
exigindo a implementacdo de estratégias que possibilitem obter rentabilidades
satisfatorias para quem se encontra dentro da atividade e, a0 mesmo tempo, atrativas
para potenciais investidores (ROSA, 2009; SA, 2012).

Em funcdo disso, processos de intensificacdo geralmente precisam ser
conduzidos, ao menos em alguma fase do ciclo produtivo, a fim de elevar a taxa de
desfrute da propriedade e de aumentar os niveis de produtividade (quilos de
cordeiro/ha/ano), 0 que, consequentemente, resulta em incrementos positivos nos
indices econdmicos.

A consequéncia priméria do processo de intensificagdo € o encurtamento do
ciclo produtivo e, neste contexto, tecnologias de efeito sisttmico, como o confinamento,
podem ser utilizadas de forma estratégica na fase de terminacdo para alavancar os
resultados da empresa pecuaria, viabilizando a producdo de uma maior quantidade de
carne com qualidade, no menor espacgo de tempo e a custos competitivos (MACEDO et
al., 2003).

O confinamento é visto como uma atividade de alto risco, mas que pode atingir
resultados financeiros tdo rentaveis quanto outras opcdes de investimento, desde que
conduzido com eficiéncia gerencial e a partir de animais com alta eficiéncia bioldgica
(SA, 2012).

Dentre os impactos que a terminacdo em confinamento apresenta sobre o sistema
de producdo como um todo, encontram-se, sobretudo, 0 aumento na escala de producéo,
devido a liberacdo de areas de pastagens para o rebanho de cria, e 0 melhor retorno
sobre o capital investido, especialmente a terra, em fungcdo dos incrementos em
produtividade (BURGI, 2006; ROSA, 2009). Além disso, o confinamento permite o
abate de animais mais jovens, possibilitando adiantar receitas e acelerar o giro de capital
da empresa; a oferta de animais de alta qualidade o ano todo, com agregacéo de valor no
periodo seco; a melhor distribuicdo das receitas da propriedade ao longo do ano,

proporcionando flexibilidade na comercializacdo da producdo, principalmente em
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regides onde o periodo seco € muito prolongado; e a concentracdo da producdo de
esterco, permitindo seu manejo integrado e 0 uso em areas de producdo de volumosos
(LANNA e ALMEIDA, 2005; BURGI, 2006; COAN et al., 2009; ROSA, 2009).

Porém, as pesquisas envolvendo modelos de producao se restringem aos estudos
associados ao desempenho dos animais e ndo incluem a anélise econdmica relacionada a
adocdo da tecnologia, o que impede a avaliacdo mais criteriosa acerca de sua utilizagéo
em escala comercial.

Neste contexto, os objetivos deste estudo foram determinar o desempenho
econémico do confinamento de cordeiros submetidos a um modelo de producéo precoce
e, identificar as variaveis que exercem maior influéncia sobre os resultados econémicos

da operacéo.
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2 MATERIAL E METODOS
2.1 METODO DE ANALISE
2.1.1 FORMULACAO DOS CUSTOS E INDICADORES ECONOMICOS

As terminologias e procedimentos de estimativas de custos de producdo e de
indicadores  econdmicos adotadas neste trabalho seguem as  seguintes

operacionalizagdes:

a) Capital inicial (CI)
N
Cl= X (Va) (1)
i=1
sendo:
Va; = valor atual do bem de producéo i (i = 1, 2, n), como se fosse adquirido no presente

momento.

b) Valor Médio (VMe)
Va+Vr

VMe = 1 @)

sendo:
Va = valor atual do bem de producdo, como se fosse adquirido no presente momento;
Vr = valor residual do bem de producdo, apds ser utilizado de forma racional na

atividade.

c) Capital Médio (CMe)
CMe = > (VMej) , (3)

i=1

sendo:
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VMe; = valor médio do bem de producéo i (i =1, 2, n).

d) Depreciacédo (D)
Va-Vr
Vu 4)

sendo:

Va = valor atual do bem de producdo, como se fosse adquirido no presente momento;
Vr = valor residual do bem de producdo, apds ser utilizado de forma racional na
atividade;

Vu = vida util do bem de producéo em anos.

e) Custo Fixo Total (CFT)

n

CFT= > D) | (5)

i=1

sendo:

D; = depreciac¢do do bem de producéo i (i =1, 2, n).

f) Custo Variavel Total (CVT)

CvT= CVI+CVD

: (6)
sendo:
CVI = custos variaveis indiretos;
CVD = custos variaveis diretos.
g) Custo Operacional Total (COT)
COT= CFT+CVT
, (7)

sendo:
CFT = custos fixos totais;

CVT = custos variaveis totais.
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h) Remuneracdo Anual (RA)
RA= VMex]
, (8)
sendo:
VMe = valor médio do bem de producdo;

J = taxa anual de juros.

1) Custo de Oportunidade (CO)

n
CO= 3 (RA) ’ 9)
i=1
sendo:
RA; = remuneracédo anual do bem de produgéo i (i =1, 2, n).

j) Custo Total (CT)
CT= COT+CO
, (10)
sendo:
COT = custo operacional total,

CO = custo de oportunidade.

k) Receita Total (RT)
RT= PxQv
) (11)
sendo:
P = preco de venda do produto, em reais por quilo de peso corporal,

Qv = quantidade de produto vendido, em quilo de peso corporal.

I) Resultado Caixa (RC)

RC= RT-CVT
, (12)



sendo:
RT = receita total;

CVT = custos variaveis totais.

m) Lucro Operacional (LO)
LO = RT - COT

sendo:
RT = receita total;
COT = custo operacional total.

n) Lucro Econdmico (LE)

LE= RT-CT

sendo:
RT = receita total;

CT = custo total.

0) Lucro Operacional por Hectare (LOHa)

LO
AT

LOHa =

sendo:

LO = lucro operacional;

AT = area total utilizada, em hectares.

p) Rentabilidade (R)

LO
R= x 100
CMe )

sendo:

LO = lucro operacional;
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(13)

(14)

(15)

(16)



CMe = capital médio.

q) Lucratividade (L)

LE
L= x 100
RT )

sendo:
LE = lucro econbmico;

RT = receita total.

r) Custo Variavel Médio (CVMe)

CVT
Qp

CVMe =

sendo:

CVT = custos variaveis totais;

Qp = quantidade de produto produzido, em quilo de peso corporal.

s) Custo Operacional Médio (COMe)

coT
Qp

COMe =

sendo:

COT = custos operacionais totais;

Qp = quantidade de produto produzido, em quilo de peso corporal.

t) Custo Total Médio (CTMe)

CT
Qp

CTMe =

sendo:

CT = custo total:
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17

(18)

(19)

(20)
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Qp = quantidade de produto produzido, em quilo de peso corporal.

u) Custo Diario do Confinamento (CDC)

( CFT+CVI+CO

cDC = [ PAC ] + (CMSXCRT)

, (21)
QA

sendo:

CFT = custos fixos totais;

CVI = custos variaveis indiretos;

CO = custo de oportunidade;

PAC = periodo anual de confinamento, em dias;
QA = quantidade de animais terminados por ano;
CMS = consumo de matéria seca, em g/dia;

CRT = custo da racao total, em R$/kg matéria seca.

v) Custo do Ganho de Peso (CGP)

CFT +CVI+CO

CGP = PAC (CAXCRT)
[ — ]+ X

: (22)

sendo:

CFT = custos fixos totais;

CVI = custos variaveis indiretos;

CO = custo de oportunidade;

PAC = periodo anual de confinamento, em dias;
QA = quantidade de animais terminados por ano;
CA = converséo alimentar;

CRT = custo da ragdo total, em R$/kg matéria seca.
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w) Tempo de Retorno do Capital Inicial (TR)

Cl

TR =
RC (23)

sendo:
ClI = capital inicial;

RC = resultado caixa.

x) Investimento Inicial por Cabeca (11C)

Cl

lC = A . (24)

sendo:
CI = capital inicial;

QA = quantidade de animais terminados por ano.

y) Produtividade (PR)

Qp
PR =
AT (25)

sendo:
Qp = quantidade de produto produzido, em quilos de peso corporal;
AT = area total utilizada, em hectares.

A andlise econdmica foi realizada de acordo com a metodologia descrita por
Nogueira (2004).

2.1.2 CONSIDERACOES ADICIONAIS PARA O CALCULO DOS CUSTOS
Para os precos de compra do cordeiro desmamado e de venda do cordeiro

terminado foram considerados os valores médios e maximos praticados para ovinos no

mercado regional em 2014 (Tabela 1).
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Considerou-se como mao-de-obra fixa, um funcionario recebendo um salario
minimo (R$ 788,00) mensal mais um 13° salario, sendo contratados diaristas (R$
35,00/dia), como méo-de-obra temporaria, nas épocas de producédo de feno, estando esse
custo embutido no valor final do volumoso (R$ 0,28/kg MS).

Os custos com energia elétrica foram estimados com base na quantidade mensal
de operacOes (em horas) relacionadas a picagem, trituracdo e mistura dos ingredientes
da dieta, tendo como referéncia a capacidade operacional e o consumo de energia dos
equipamentos, e o valor da energia em 2015 (R$ 0,69/kWh, pela tarifa normal com
ICMS), segundo a Companhia Energética do Estado do Ceard (COELCE, 2015). O
valor da energia elétrica associado a irrigacdo da area de producdo de volumoso esté
inserido no custo de producdo do feno.

Para o célculo dos valores de investimento (ver APENDICES, Quadro 1) em
terras, capineira, benfeitorias, instalacbes, maquinas e equipamentos, realizou-se
orcamentos no mercado regional, assim como, considerou-se 0s custos de servicos de
infraestrutura para o ano 2014 disponibilizados pela Secretaria da Infraestrutura do
Estado do Ceara (SEINFRA, 2015).

O célculo das remuneracdes do capital investido (terra e capital fixo) considerou
uma taxa de juros de 7,00% ao ano, tendo como referéncia a rentabilidade da caderneta
de poupanca em 2014 (TORRES e LIMA FILHO, 2015).

2.2 FONTE DOS DADOS E PARAMETROS TECNICOS

Para o presente estudo, foram utilizados os dados de 24 cordeiros Santa Inés, %2
DorperxSanta Inés (Y2 DOxSI) e ¥ DorperxSanta Inés (% DOxSI) submetidos a um
modelo de producdo precoce conforme descrito no Capitulo I1.

A partir dos dados de desempenho dos cordeiros experimentais (Tabela 2,
Capitulo 1l), associados as informacbes, para producdo de volumosos e
dimensionamento de instalacGes, descritas nos trabalhos de MWPS (1994), Birgi
(2006) e Coan et al. (2009), projetou-se um confinamento para terminacdo de cordeiros
desmamados com capacidade estatica de 100 animais por ciclo de terminagéo, segundo
0s parametros apresentados na Tabela 1.
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TABELA 1 Parametros técnicos do confinamento de cordeiros sob o modelo biolégico precoce.

Grupo genético

Parametros
Sl % DOxSI % DOxSI

Peso corporal a desmama (kg) 13,2° 19,1° 21,8
Peso corporal ao abate (kg) 30,3° 36,8" 36,7°
Ganho médio diario (g/dia) 168,1° 219,0° 248,7°
Consumo de matéria seca (g/dia) 878" 1.116° 1.089°
Conversdo alimentar 5,3° 51° 4,4°
Idade ao abate (dias) 164,0°% 143,2° 122,1°
Taxa de mortalidade (%) 2 2 2
Dias de confinamento 102 81 60
Periodo anual de confinamento (dias) 316 308 294
Vazio sanitario (dias) 14 14 14
Ciclo produtivo (dias) 116 95 74
Ciclos de terminagéo (n°/ano) 3,1 3,8 49
NUmero anual de cordeiros terminados 303 372 480
Consumo anual de matéria seca (ton) 29,76 36,88 31,37
Consumo anual de concentrado (ton MS) 22,32 27,66 23,52
Consumo anual de volumoso (ton MS) 7,44 9,22 7,85
Area por cordeiro (m*/cabeca) 0,8 1,0 1,0
Espagco linear de cocho (m/cabeca) 0,25 0,3 0,3
Consumo diario de agua (litros/cabeca) 4 6 6
Area para produgéo de volumoso (ha) 0,35 0,43 0,37
Area de benfeitorias e instalacdes (ha) 0,027 0,032 0,032
Area total (ha) 0,4 0,5 0,4
Custo da racdo total (R$/kg MS) 0,86 0,86 0,86
Cordeiro desmamado (R$/kg peso corporal) 5,50 5,50 5,50
Cordeiro terminado (R$/kg peso corporal) 6,00 6,00 6,00

Letras diferentes na mesma linha diferem (P<0,05) pelo teste de Tukey.
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3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Os componentes do custo anual, em reais, do confinamento estdo apresentados

na Tabela 2.

TABELA 2 Componentes do custo anual, em valores absolutos, do confinamento de cordeiros sob o
modelo biolégico precoce.

Grupo genético

Componentes de custos

Sl % DOxSI % DOxSI
Custos fixos totais 3.302,79 3.733,53 3.711,82
Depreciagdo de benfeitorias 568,37 568,37 568,37
Depreciagdo de instalacdes 1.590,82 1.989,00 1.989,00
Depreciagdo de maquinas e equipamentos 953,66 953,66 953,66
Depreciagdo de capineira irrigada 189,94 222,50 200,79
Custos variaveis totais 58.472,91 82.049,10 96.142,50
Custos variaveis indiretos 10.373,31 10.413,30 10.413,30
Salarios 10.244,00 10.244,00 10.244,00
Energia elétrica 129,31 169,30 169,30
Custos variaveis diretos 48.099,60 71.635,80 85.729,20
Cordeiro desmamado 22.506,00 39.919,00 58.751,00
Racéo total 25.593,60 31.716,80 26.978,20
Remuneragéo anual do capital fixo 1.634,85 1.799,50 1.792,43
Remuneracgdo anual do valor da terra 56,00 70,00 56,00
Custo operacional total 61.775,70 85.782,63 99.854,32
Custo de oportunidade 1.690,85 1.869,50 1.848,43
Custo total 63.466,55 87.652,13 101.702,75

Os custos fixos totais foram inferiores em 13% e 12,3% para 0 grupo genético
Santa Inés (R$ 3.303,79) em relacdo aos lotes 2 DOxSI (R$ 3.733,53) e ¥ DOxSI (R$
3.711,82), respectivamente, como consequéncia da menor demanda por espago e
volumoso pelos cordeiros dessa raca.

No confinamento, os custos varidveis totais possuem elevada participacdo
percentual (92,1% < CVT < 94,5%) em relagdo aos custos totais, sendo seu valor
determinado, principalmente, pelos custos variaveis diretos, os quais sdo formados pelas
despesas relacionadas a compra de cordeiros desmamados e a ragédo total. No presente
estudo, os custos variaveis diretos tiveram participacdo de 75,7%, 81,7% e 84,2% no

custo total da operacdo para os cordeiros Sl, %2 DOxSI e ¥ DOxSI, respectivamente,
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corroborando com as observagdes de Nogueira (2006), Rosa (2009) e Birgi (2013), os
quais afirmaram que os custos do confinamento sdo decididos pelas despesas com a
aquisicdo de animais e de alimentos.

O valor desembolsado com a compra de cordeiros desmamados ¥ DOxSI (R$
58.751,00) foi 47,1% e 161% superior aos grupos genéticos SI (R$ 22.506,00) e ¥
DOxSI (R$ 39.919,00), respectivamente, em funcdo do maior peso corporal a desmama
(21,8 kg) e do nimero anual de animais adquiridos (490 cabecas), como resultado de
um ciclo produtivo mais curto de 74 dias, conforme Tabela 1.

Por outro lado, os custos com a ragdo total foram superiores para os cordeiros ¥2
DOxSI (R$ 31.716,80), como consequéncia do maior consumo de matéria seca e do
periodo de terminacdo relativamente longo (Tabela 1). Com isso, as despesas com
alimentos ficaram 23,9% e 17,5% acima daquelas apresentadas pelos cordeiros SI (R$
25.593,60) e ¥ DOxSI (R$ 26.978,20), respectivamente.

Na Tabela 3 encontram-se os resultados econdmicos do confinamento.

TABELA 3 Resultados econémicos do confinamento de cordeiros sob o modelo biolégico

precoce.
. Grupo genético
Indicadores
Sl % DOxSI % DOXSI

Capital inicial 44.809,47 49.494,04 49.098,56
Capital médio 24.155,51 26.707,46 26.406,47
Receita total 55.085,40 82.137,60 105.696,00
Resultado caixa (3.387,51) 88,50 9.553,50
Lucro operacional (6.690,30) (3.645,03) 5.841,68
Lucro econémico (8.381,15) (5.514,53) 3.993,25
Lucro operacional/ha (16.725,75) (7.290,06) 14.604,20
Rentabilidade (%0) -27,6 -13,6 22,1
Lucratividade (%0) -15,2 -6,7 3,7
Custos médios (R$/kg PC)

Custo variavel médio 6,36 5,99 5,45

Custo operacional médio 6,72 6,26 5,66

Custo total médio 6,91 6,40 5,77
Custo diario do confinamento 0,91 1,09 1,04
Custo do ganho de peso 4,71 4,52 3,89
Tempo de retorno do capital inicial - - 51
Produtividade (kg PC/ha/ano) 12.953 13.168 17.880

Investimento inicial/cabeca 144,54 130,24 100,20
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Dentre 0s grupos genéticos, apenas os cordeiros % DOXSI apresentaram receita
total suficiente capaz de cobrir tanto 0 custo operacional total quanto o custo total,
gerando, assim, lucros operacional (R$ 5.841,68) e econémico (R$ 3.993,25) positivos.
Dessa forma, possibilitou a cobertura dos recursos de curto (custos variaveis) e de longo
(custos fixos) prazos, assim como, da remuneragdo que seria proporcionada por outras
opcdes de investimento (custo de oportunidade). Por outro lado, as operacbes com
cordeiros Sl e Y DOxSI demonstraram prejuizo (RT < COT), sendo inviaveis
economicamente.

Lucros operacional e econdmico positivos representam uma situacdo de lucro
supernormal, na qual ha perspectivas favordveis de crescimento da atividade e de
expansdo da empresa no medio e longo prazos (REIS, 2002; NOGUEIRA, 2004), o que
reflete diretamente, também, sobre a remuneracao da operacao.

Embora o confinamento com os grupos genéticos Sl e Y2 DOxSI apresente
rentabilidades fortemente negativas, de -27,6% e -13,6% (Tabela 3), respectivamente, 0
uso de cordeiros ¥ DOxSI demonstrou resultado altamente positivo, com rentabilidade
de 22,1% sobre o capital médio investido. Tal valor se encontra muito acima das
rentabilidades médias das melhores opc¢des de investimento em 2014 — de 14,4% para o
doélar comercial e de 12,6% para o0 ouro (TORRES e LIMA FILHO, 2015) — e esta
associado ao ciclo produtivo mais curto como consequéncia da taxa de crescimento
superior, da menor diferenca de peso corporal para alcancar o ponto de abate e da maior
precocidade de terminacdo, permitindo mais ciclos de terminacdo por ano (4,9) e uma
escala de produgéo superior (480 cabecas terminadas por ano), assim como, da melhor
eficiéncia bioldgica representada por uma conversao alimentar de 4,4 (Tabela 1)
possibilitando menor consumo de alimentos por ganho de peso.

Com base nos custos totais e operacionais médios (Tabela 3), houve um ganho
de R$ 0,23 e 0,34 por quilo de peso corporal com os cordeiros ¥ DOxSI,
respectivamente, baseado no preco de venda de R$ 6,00/kg de peso corporal.

O custo diario do confinamento (CDC) é composto pelo custo dos alimentos
somado aos custos relacionados as depreciacGes e as operaces de alimentacdo e de
manejo dos animais (BURGI, 2013), assim como, pelas remuneracdes de capital. O
confinamento com cordeiros Santa Inés apresentou o menor CDC (R$ 0,91; Tabela 3)

em funcdo dos valores inferiores dos custos fixos totais, do custo de oportunidade e,
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sobretudo, do custo diéario da alimentacdo, sendo 16,5% e 12,5% abaixo do CDC das
operagOes utilizando cordeiros % DOxSI (R$ 1,09) e 3% DOxSI (R$ 1,04),
respectivamente.

Por outro lado, os cordeiros ¥ DOxSI apresentaram custo do ganho de peso (R$
3,89; Tabela 3) 17,4% inferior em relacdo aos cordeiros Sl (R$ 4,71) e 13,9% abaixo do
CGP dos mestigos %2 DOxSI (R$ 4,52), como resultado da melhor conversdo alimentar
associada a maior quantidade de animais terminados por ano (Tabela 1), ressaltando a
influéncia direta da eficiéncia biologica e da escala de producdo sobre os resultados de
um confinamento (SA, 2012).

No presente estudo, somente o confinamento de cordeiros ¥ DOxSI apresentou
tempo de retorno do capital inicial viavel, com valor de 5,1 anos (Tabela 3), tornando
possivel a recuperacdo do capital inicial investido no médio prazo.

Em funcdo do maior nimero de ciclos de terminacdo por ano que possibilitou a
engorda de uma quantidade superior de cordeiros (Tabela 1), o confinamento com
animais ¥ DOxSI apresentou a maior produtividade, de 17.888 kg de peso corporal por
hectare por ano (Tabela 3), superando em 38% e em 35,7% as operagdes com cordeiros
SI (12.953 kg/ha/ano) e %> DOxSI (13.168 kg/ha/ano), respectivamente.

Pelos mesmos motivos, o investimento inicial/cabeca para o confinamento de
cordeiros % DOxSI ficou em R$ 100,20. Tal valor foi 30,6% inferior ao apresentado
para cordeiros Santa Inés (R$ 144,54) e 23% abaixo ao investimento inicial/cabeca para

uma operac¢ado de terminacdo utilizando mesticos ¥2 DOxSI (R$ 130,24).
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4 CONCLUSOES

A terminacdo em confinamento de cordeiros manejados dentro do modelo
bioldgico precoce se mostra economicamente viavel, operando em situacdo de lucro
supernormal e alcancando indices elevados de rentabilidade, com cordeiros de maior
potencial biol6gico para crescimento e para utilizacdo dos alimentos.

Os componentes de custo de maior impacto no confinamento estéo relacionados
as despesas com a aquisicao de cordeiros desmamados e de alimentos.

Variaveis de desempenho como ganho de peso, conversdo alimentar e idade ao
abate determinam os resultados econdémicos de um confinamento por influenciar

diretamente a eficiéncia bioldgica dos animais e a escala de producédo da operacao.
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CONSIDERACOES FINAIS E IMPLICACOES

A utilizacdo da raca Dorper em sistema de cruzamento com a raca Santa Inés
constitui uma ferramenta satisfatoria para a producéo de cordeiros precoces, reduzindo a
idade de abate, assim como, aumentando o peso e a musculosidade da carcaga sem
afetar negativamente a qualidade da carne.

A maior participacdo de grupos genéticos especializados de corte na composi¢édo
do genotipo do cordeiro em terminacao influi positivamente sobre a taxa de crescimento
e conversdo alimentar, as quais se constituem nas principais variaveis que determinam a
viabilidade econdmica do sistema de producao.

Os resultados obtidos neste trabalho contribuem com as etapas de
comercializacdo e de consumo da carne ovina no Brasil por identificar variaveis no
animal vivo e na carcaca que estdo associadas de forma significativa a importantes
caracteristicas, nos cortes e na carne, que determinam os resultados dos setores
industrial (processamento) e varejista (consumo), como tamanho dos cortes comerciais,
musculosidade, capacidade de retencdo de agua e gordura intramuscular. Com isso,
trazendo beneficios para todos os elos da cadeia produtiva.

O sistema de produgdo denominado “Modelo Bioldgico Precoce” surge como
uma opcdo exequivel e economicamente viavel, com condicGes de auxiliar a cadeia
produtiva regional no que se diz respeito a producdo intensiva de carne ovina de

qualidade.
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Quadro 1 Investimentos iniciais (R$) do confinamento de cordeiros sob 0 modelo biolégico precoce.

COMPONENTES DE INVESTIMENTO

Grupo genético

SI Y% DOxSI ¥, DOxSI
Terra 800,00 1.000,00 800,00
Capineira de capim Elefante 573,66 704,78 606,44
Irrigacdo por aspersdo em malha 1.136,78 1.396,61 1.201,74
Galpao de confinamento 16.745,53 20.936,88 20.936,88
Raspagem, nivelamento e limpeza do terreno 329,89 412,36 412,36
Estrutura metélica e cobertura 13.393,39 16.743,22 16.743,22
Estaca de eucalipto tratado 1,50 m 70,00 85,75 85,75
Linha de cocho embutida alvenaria 935,41 1.247,21 1.247,21
Bebedouro alta vazao 80 litros 352,45 352,45 352,45
Sistema hidradlico PVC 30,79 30,79 30,79
Reservatério de agua (3.000 e 4.000 litros) 854,68 1.093,26 1.093,26
Tela campestre 1,20 m 239,05 286,86 286,86
Grampos 14,55 14,55 14,55
Arame liso ovalado 67,35 89,80 89,80
Cordoalha 67,97 90,63 90,63
Mao-de-obra extra 390,00 490,00 490,00
Fabrica de racao 14.957,20 14.957,20 14.957,20
Raspagem, nivelamento e limpeza do terreno 133,63 133,63 133,63
Alvenaria de bloco de concreto 3.008,16 3.008,16 3.008,16
Cobogo tipo veneziana de concreto 140,90 140,90 140,90
Piso de concreto pré-moldado (8 cm) 3.273,54 3.273,54 3.273,54
Pilares de concreto pré-moldado 488,83 488,83 488,83
Estrutura de madeira para telhado 4.239,69 4.239,69 4.239,69
Telha de fibrocimento ondulada 6 mm 2.384,21 2.384,21 2.384,21
Luminaria fluorescente completa 246,48 246,48 246,48
Interruptor 110,73 110,73 110,73
Tomada voltamp (60A) 274,88 274,88 274,88
Estrado de madeira 656,15 656,15 656,15
Maquinas e equipamentos 10.596,30 10.596,30 10.596,30
Ensiladeira estacionario c/ triturador de grdos 4.400,00 4.400,00 4.400,00
Misturador vertical 500 kg 4.200,00 4.200,00 4.200,00
Balanga digital 50 kg 150,00 150,00 150,00
Balancga eletronica 7 kg 125,00 125,00 125,00
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Balanca mecéanica 200 kg 440,00 440,00 440,00
Bomba hidraulica 3 cv 1.084,00 1.084,00 1.084,00
Carrinho de méo 85 litros 162,00 162,00 162,00
Pa quadrada de aco 35,30 35,30 35,30
Total 44.809,47 49.494,04 49.098,56




Quadro 2 Capital médio, depreciagdes e remuneracOes dos bens de producédo do confinamento de

acordo com o grupo genético.
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Bens de producdo  Valor atual Cr:r?g) oﬁzl r;/s?élc:;\l Depreciagdes Remuneragdes
Santa Inés
Terras 800,00 800,00 800,00 - 56,00
Forragem 573,66 286,83 0,00 81,95 20,07
;rsggﬁs%ioe%?%ama 1.136,78 596,80 56,83 107,99 41,77
Benfeitorias 14.957,20 7.852,52 747,85 568,37 549,67
Instalages 16.745,53  8.791,40 837,27 1.590,82 615,39
gflqéu?;eilrr?;netos 10.596,30  5.827,96  1.059,63 953,66 407,95
Total 44.809,47 2415551 350158  3.302,79 1.690,85
Y DorperxSanta Inés
Terras 1.000,00  1.000,00  1.000,00 - 70,00
Forragem 67200 336,00 0,00 96,00 23,52
;rsgg;%ioe‘:grmalha 1.331,66 699,12 66,58 126,50 48,93
Benfeitorias 14.957,20 7.852,52 747,85 568,37 549,67
Instalaces 20.936,88 10.991,86 1.04684  1.989,00 769,43
xi?;;ﬁjnems 10.596,30  5.827,96  1.059,63 953,66 407,95
Total 49.494,04 26.707,46 3.92090  3.733,53 1.869,50
% DorperxSanta Inés
Terras 800,00 800,00 800,00 - 56,00
Forragem 606,44 303,22 0,00 86,63 21,22
;gggé%ioe‘:r‘]”malha 1201,74 63091 60,08 114,16 44,16
Benfeitorias 14.957,20 7.852,52 747,85 568,37 549,67
Instalages 20.936,88 10.991,86 1.046,84  1.989,00 769,43
xi?;:rfjnios 10.596,30  5.827,96  1.059,63 953,66 407,95
Total 49.098,56 26.406,47 3.714.4 3.711,82 1.848,43




