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RESUMO.- Objetivou-se levantar e avaliar os componen-
tes principais das características de carcaças de bovinos 
anelorados e fontes de variação em lesões. Utilizou-se um 
banco de dados com informações de 15.002 carcaças de 
bovinos anelorados. As variáveis levantadas foram peso da 
carcaça quente, conformação da carcaça, escore de gordura 
subcutânea, condição sexual, número de dentes incisivos, 
lesões e distância percorrida da propriedade rural ao aba-
tedouro. Também foi considerado o sistema de terminação 

dos bovinos por meio da comunicação pessoal do técnico 
responsável pelo rebanho. Para entender o relacionamen-
to das variáveis descritas, utilizaram-se a correlação dos 
componentes principais e as variáveis originais, os planos 
fatoriais, o círculo unitário, a análise de cluster e testes não-
-paramétricos. O escore de gordura subcutânea, a condição 
sexual, o peso da carcaça quente, o número de dentes e a 
propriedade rural, compuseram 68,26% da variação total. 
A conformação das carcaças e o sistema de terminação ex-
plicaram uma baixa parcela da variabilidade. As variáveis: 
propriedade rural (distância percorrida), número de den-
tes incisivos, sistema de terminação e escore de gordura 
subcutânea, influenciaram o número de carcaças com le-
sões. A condição sexual, o peso da carcaça quente e a con-
formação da carcaça não alteraram a proporção de carca-
ças com lesões.
TERMOS DE INDEXAÇÃO: Classificação de carcaças, bovinos intei-
ros, bovinos castrados, contusões, hematomas.
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INTRODUÇÃO
As exportações brasileiras de carne bovina em 2014 de-
verão alcançar aproximadamente 1,9 bilhão de toneladas 
em equivalente carcaça (CNA 2014). Apesar de o número 
expressivo, existem entraves, como quaisquer negócios, 
que devem ser conhecidos, um deles é a alta variabilidade 
quantitativa e qualitativa das características das carcaças.

Características como o peso, escore de gordura, confor-
mação, cor da carne e da gordura, gordura intramuscular e 
declínio do pH são exemplos de parâmetros responsáveis 
por essa variabilidade. Esses parâmetros são associados 
ao animal, às condições de produção, manejo nas fazendas 
e aos processos que circundam o abate (Felício 2011). A 
aferição destas características nos matadouros-frigoríficos 
brasileiros, realizado a expensas do setor privado, regu-
larizado pela Instrução Normativa nº 9, de 4 de maio de 
2004, traz os seguintes parâmetros obrigatórios: sexo, ma-
turidade (número de dentes incisivos), peso da carcaça e 
acabamento da carcaça (Brasil 2004). Este detalhamento é 
importante para a composição do valor do produto.

Quando se levanta múltiplas variáveis, é possível que al-
guns destes parâmetros sejam redundantes, possibilitando 
seu descarte (Jolliffe 1972, Jolliffe 1973) e/ou atribuir peso 
ou importância diferentes de acordo com sua contribuição 
na variabilidade. Assim, intervenções nos componentes 
principais permitiriam melhores ajustes.

Como já dito, o manejo nas fazendas e o processo pré-
-abate são responsáveis, também, por algumas mudanças 
nas características das carcaças, dentre elas, o número de 
lesões (Huertas et al. 2010). Apesar de um período relati-
vamente curto, as atividades são intensas e os animais, ge-
ralmente, às desconhecem. A infraestrutura, muitas vezes, 
também é deficiente (Grandin 2008). Conhecer quais ve-
tores agem sobre as lesões pode direcionar as pesquisas e 
proporcionar manejos mais eficazes.

Diante do exposto, objetivou-se identificar quais os 
parâmetros das carcaças de bovinos anelorados são rele-
vantes dentro do romaneio de abate e sua contribuição na 
variabilidade das características das carcaças. Além desse 
objetivo, determinar quais características dos animais e do 
manejo pré-abate estão relacionadas com o número de le-
sões nas carcaças.

MATERIAL E MÉTODOS
Utilizou-se um banco de dados com informações de 15.002 carca-
ças de bovinos anelorados dos anos de 2007 e 2008. Todos os ani-
mais foram abatidos em um matadouro-frigorífico com inspeção 
federal localizado em Janaúba/Minas Gerais/Brasil. As variáveis 
levantadas no romaneio de abate foram peso das carcaças quente 
(n=15.002), conformação da carcaça (n=4.175), escore de gordu-
ra subcutânea (n=15.002), condição sexual (n=15.002), número 
de dentes incisivos (n=15.002), presença de lesões (n=15.002) 
e distância percorrida da propriedade rural ao abatedouro 
(n=15.002). Todas as informações foram reorganizadas de acordo 
com os objetivos dos pesquisadores. Levantou-se também o siste-
ma de terminação (n=7.683) dos bovinos por meio da comunica-
ção pessoal do técnico responsável pelo rebanho.

Os animais, aleatoriamente incluídos na pesquisa, perten-
ciam a 32 municípios do Norte de Minas Gerais. Os municípios 
e suas respectivas participações em percentagem foram: Janaúba 

(17,77), Verdelândia (3,90), Pai Pedro (0,13), Jaíba (10,07), Capi-
tão Enéas (7,75), Francisco Sá (4,43), Matias Cardoso (1,56), Ita-
carambi (14,38), Espinosa (0,57), Montes Claros (9,99), Juramen-
to (0,25), Manga (0,49), Mirabela (0,26), Januária (0,14), Claro 
dos Poções (0,42), São João da Lagoa (0,29), Engenheiro Navarro 
(0,50), Coração de Jesus (0,29), Salinas (0,29), Patis (1,52), Brasí-
lia de Minas (1,71), Jequitaí (6,00), São João do Pacuí (0,43), Fran-
cisco Dumont (1,36), Rubelita (0,69), São João da Ponte (8,55), Jo-
aquim Felício (0,49), Pedras de Maria da Cruz (0,25), Varzelândia 
(0,22), São Francisco (3,95), Ponto Chique (0,14) e Brasilândia de 
Minas (1,22).

Para avaliação da condição sexual, as carcaças foram clas-
sificadas de acordo com a Instrução Normativa nº 37, de 29 de 
dezembro de 2004 do Ministério da Agricultura, Pecuária e Abas-
tecimento (Brasil 2004). A normativa brasileira estabelece a divi-
são em quatro condições sexuais, que são: macho não-castrado, 
macho castrado, novilha, vaca de descarte (oito dentes incisivos 
permanentes).

O peso das carcaças quentes foi obtido por meio da soma das 
meias-carcaças medidas na linha J da Linha de Inspeção. O núme-
ro de dentes incisivos de cada animal foi determinado pela leitura 
da arcada dentária na linha C.

O escore de gordura subcutânea e conformação das carcaças 
foram determinados visualmente pelo colaborador do matadou-
ro-frigorífico treinado para a avaliação dessas variáveis. O escore 
de gordura seguiu a escala de classificação de carcaças de 1 a 5 
(Felício 2011), em que 1 corresponde a ausência de gordura (0-
1mm); 2 = escassa (1-3mm); 3 = mediana (3-6mm); 4 = uniforme 
(6-10mm) e 5 = excessiva (>10mm). A conformação foi determi-
nada pela escala de classificação de carcaças de 1 a 3, sendo que 1 
corresponde a conformação inferior (subcôncavo e côncavo); 2 = 
boa (retilíneo) e 3 = excelente (subconvexo e convexo). Ambas as 
medidas foram obtidas na linha J.

Para estimativa da distância rodoviária percorrida das fazen-
das ao abatedouro foi utilizado o Google Maps- ©2013 Google.

As carcaças dos animais foram classificadas de acordo com 
o sistema de terminação em: bovinos confinados ou criados em 
pasto.

A análise multivariada foi aplicada para se entender o rela-
cionamento entre as variáveis descritas nos romaneios de abate 
de bovinos. Para isso, utilizou-se a correlação dos componentes 
principais e as variáveis originais, os planos fatoriais, o círculo 
unitário, a análise de cluster e testes não-paramétricos (P<0,05).

Depois de realizado o agrupamento das variáveis, utilizou-se 
a análise de componentes principais para identificar quais as va-
riáveis foram relevantes dentro do romaneio de abate e sua con-
tribuição na variabilidade, conforme recomendações de Jolliffe 
(1973). Este método estipula que o número de variáveis descar-
tadas deve ser igual ao número de componentes que a variância 
(autovalor) seja menor a 0,7.

Para avaliação dos vetores que influenciaram a variável su-
plementar “lesões”, encontrados no círculo unitário, utilizou-se a 
análise de cluster. Para a formação de grupos nos dendogramas, 
utilizou-se o método de encadeamento único (single linkage) que 
se baseia na distância mínima, utilizando a regra do vizinho mais 
próximo.

Realizou-se também teste não paramétrico Mann Whitney 
ou Kruskal-Wallis (P<0,05), de acordo com o número de grupos 
obtidos na análise de Cluster, para confrontar as frequências das 
variáveis.

RESULTADOS
Os componentes principais, autovalores e porcentagem da 
variância explicada pelos romaneios estão no Quadro 1. 
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Nota-se que até o fator 3, explica-se 68,26% da variância 
total, sendo que a condição sexual, peso das carcaças quen-
tes, número de dentes incisivos, escore de gordura subcu-
tânea e a propriedade rural, a compõe. A conformação da 
carcaça e o sistema de terminação não foram significativos 
para a composição da variação.

A conformação da carcaça e os fatores 1 e 3 apresen-
tou correlação alta (Quadro 2), conforme critério de Cohen 
(1988). O sistema de terminação também apresentou cor-
relação alta com os fatores 2 e 3.

Na Figura 1 está apresentada a projeção espacial da or-
denação dos vetores. Complementando o resultado do Qua-
dro 1, o escore de gordura subcutânea está mais próximo 
do círculo unitário, portanto, possuiu maior contribuição 
com a variação total. A condição sexual, peso das carcaças 
e número de dentes, foram os demais vetores que estão 
próximos ao círculo, nessa ordem de contribuição para a 
variação.

Na mesma figura colocou-se o vetor lesão como uma va-
riável suplementar. As variáveis, propriedade rural, núme-
ro de dentes incisivos, sistema de terminação e escore de 
gordura subcutânea, que ficaram nos quadrantes I e IV, in-
fluenciaram o número de lesões, pois estavam na sua mes-
ma posição no círculo unitário. Já a condição sexual, peso 
das carcaças quentes e conformação das carcaças ficaram 
no lado oposto, portanto, não influenciaram as lesões.

Como nem todas as variáveis analisadas apresentaram 
influência sob o número de carcaças com lesões, avaliaram-
-se somente as que contribuíram com essa característica.

Na análise do dendograma, apresentado na Figura 2, 

houve formação de dois grupos, sendo que os bovinos que 
foram transportados em uma maior distância, a partir de 
240 km, apresentaram mais lesões em suas carcaças (7,25 
vs. 11,97%, P=0,0002).

Avaliando o dendograma na Figura 3, nota-se que foram 
formados 4 grupos, animais com menos de 2 dentes incisi-

Quadro1. Componentes principais, autovalores (ʎ) e porcentagem 
da variância explicada pelos componentes (VCP) nos romaneios de 

carcaças bovinas

 Variável Cargas dos componentes principais
  Fator 1 Fator 2 Fator 3 Fator 4 Fator 5 Fator 6 Fator 7

 Condição sexual -0,82 -0,20 -0,26 0,20 -0,01 0,15 -0,41
 Peso -0,79 0,18 0,27 0,00 -0,01 0,48 0,24
 Número de dentes 0,73 0,21 0,15 0,15 0,51 0,31 -0,15
 Conformação -0,60 0,29 0,20 -0,57 0,38 -0,22 -0,08
 Escore gordura 0,20 0,86 0,17 -0,05 -0,39 0,03 -0,18
 Propriedade rural 0,25 0,06 -0,80 -0,48 -0,04 0,25 0,03
 Sistema Terminaçãoa 0,34 -0,55 0,52 -0,44 -0,22 0,19 -0,15
 Autovalores (ʎ) 2,3834 1,2502 1,1443 0,8187 0,6081 0,4892 0,3061
 VCP  34,05 17,86 16,35 11,70 8,69 6,99 4,37
 VCP acumulada 34,05 51,91 68,26 79,96 88,65 95,64 100,00

Valores em destaque possuíram significância igual ou maior que 0,70. aComunicação 
dos técnicos que acompanharam os abates.

Quadro 2. Coeficiente de correlação simples (P<0,05) de variáveis 
levantadas romaneios de carcaças bovinas e os componentes 

principais

  Fator 1 Fator 2 Fator 3 Fator 4 Fator 5 Fator 6 Fator 7

 Propriedade rural 0,25 0,06 -0,80 -0,48 nsa 0,25 ns
 Condição sexual -0,82 -0,20 -0,26 0,20 ns 0,15 -0,41
 Peso -0,78 0,18 0,27 ns ns 0,48 0,24
 Número de dentes 0,73 0,21 0,15 0,15 0,51 0,31 -0,15
 Conformação -0,60 0,29 0,20 -0,57 0,38 -0,22 -0,08
 Escore gordura 0,20 0,86 0,17 -0,05 -0,39 ns -0,18
 Sistema Terminação 0,34 -0,55 0,52 -0,44 -0,22 0,19 -0,15
a Não significativas.

Fig.1. Projeção espacial da ordenação dos vetores das variáveis 
levantadas nos romaneios das carcaças nos dois componentes 
principais. � Variável suplementar.
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vos, 4 dentes, 6 dentes e 8 dentes. A porcentagem de lesões 
aumentou diretamente com o acréscimo de dentes incisi-
vos (5,14; 7,45; 8,43; 11,98%, P<0,0001).

A porcentagem de lesões aumentou quando os animais 
foram confinados (8,52; 11,77%, P=0152). Quando se ava-
liou o escore de gordura subcutânea, houve a formação de 
dois grupos, carcaças com maiores escores (EG 3) tiveram 
mais lesões do que as carcaças que possuíam menores (EG 
1 e 2) (Fig.4).

DISCUSSÃO
Nos matadouros-frigoríficos brasileiros que possuem o 
Serviço de Inspeção Federal é comum a utilização de pa-
râmetros para compor o preço da arroba bovina e/ou si-
tuações de bonificação e penalização das carcaças. Diante 
do exposto, melhores bonificações dos componentes prin-
cipais podem melhorar as carcaças, pois podem diminuir a 
variabilidade.

Além da atenção às características intrínsecas das car-
caças, pecuaristas e/ou proprietários de matadouros-frigo-
ríficos podem investir em auxílio técnico nas propriedades 
rurais, pois essa variável responde por uma alta porcenta-
gem da variação total.

A conformação das carcaças pode ser descartada, con-
forme critérios de Jolliffe (1972, 1973), ou seja, as carcaças 
não necessitam receber escore dessa variável. O levanta-
mento do sistema de terminação, neste caso realizado por 
comunicação pessoal, também pode ser descartado. Caso 
apresentassem valores significativos para as cargas dos 
componentes principais, haveria redundâncias, devido à 
alta correlação com os fatores 1, 2 ou 3.

Quando se avalia a conformação, carcaças bovinas de 
animais Bos indicus geralmente são classificadas como re-
tilíneas, em virtude da menor deposição de músculo em 
comparação a animais Bos taurus (Silva et al. 2008), o que 
resulta em pequena variação.

Além das questões inerentes aos manejos nutricional e 
sanitário e às variações genotípicas, o manejo no momento 
pré-abate, incluindo aqui embarque, transporte e desem-
barque, pode afetar as características quantitativas e qua-
litativas das carcaças e carnes (Petherick & Phillips 2009; 
Bertoloni et al. 2012; Romero et al. 2013). As lesões nas 
carcaças diminuem o rendimento da carcaça devido à ex-
tirpação do local afetado (Ferguson & Warner 2008), além 
disso, o valor pago por quilo de carcaça também pode redu-
zir de acordo com a tipificação utilizada pelo matadouro-
-frigorífico.

Diferente deste ensaio, Jarvis et al. (1995) relataram in-
fluência da condição sexual no número de lesões de carca-
ças bovinas e, segundo Voisinet et al. (1997), novilhas são 
mais reativas do que os novilhos. Já Restle et al. (1994), cor-
roborando com este trabalho, não verificaram problemas 
com agressividade e sodomia dos inteiros sobre os castra-
dos. Nesta pesquisa, devido à alta correlação da condição 
sexual e do peso das carcaças quentes, não houve influência 
desse último; ambos explicaram o fator 1.

Como neste trabalho, González et al. (2012) mostra-
ram que transportes com maior duração podem diminuir 
o bem-estar dos animais e, segundo Andrade et al. (2008), 

Fig.4. Dendograma da análise de cluster do escore de gordura (EG) 
e lesão de bovinos.

Fig.2. Dendograma da análise de cluster da distância (km) da pro-
priedade rural ao abatedouro e lesão de bovinos.

Fig.3. Dendograma da análise de cluster do número de dentes e 
lesão de bovinos.
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aumentar o número de lesões na carcaça. Portanto, as va-
riáveis envolvidas nos transportes devem receber atenção 
especial, sobretudo em jornadas longas. Como exemplo, 
segundo Petherick & Phillips (2009), a área disponível por 
animal durante o transporte, se mal delimitada, pode cau-
sar uma série de eventos potencialmente traumáticos aos 
animais. Já para Hoffman & Lühl (2012), ao contrário deste 
experimento, a distância percorrida, em um intervalo de 
duração de 3 a 8 horas, teve efeito mínimo para o apareci-
mento de lesões em bovinos.

Como bovinos com o maior número de dentes incisivos 
são mais velhos, respeitando as variações individuais e en-
tre genótipos (Lawrence & Fowler 2002), o número de car-
caças com lesões aumentou diretamente com a idade. Por-
tanto, abater animais com menor idade é, utilizando esse 
parâmetro, uma vantagem para o produtor rural, pois terão 
menor extirpação de carne. Vantagens também são atribu-
ídas ao abatedouro, pois terão menos cortes desfigurados 
causados por lesões.

Quando se avalia o resultado do sistema de terminação 
e lesão, possivelmente, a infraestrutura dos confinamentos, 
nesta região mineira, necessite de melhorias. Como descri-
to por Garcia et al. (2008), apresentando a auditória que 
quantifica e qualifica a carne bovina dos Estados Unidos, 
houve diminuição das lesões nas carcaças devido ao inves-
timento da indústria no manejo dos bovinos. A correlação 
de Pearson entre o sistema de terminação e o escore de 
gordura subcutânea foi alta, ou seja, bovinos terminados 
em confinamento apresentaram maior escore de gordura, 
assim o resultado e a discussão desse parágrafo servem 
para os dois casos. Provavelmente, o que determinou o 
maior número de lesões nas carcaças com maior escore de 
gordura de cobertura foi a infraestrutura do confinamento.

CONCLUSÕES
O escore de gordura subcutânea, a condição sexual, o 

peso da carcaça quente e o número de dentes incisivos de-
terminam a maior parte da variabilidade das carcaças de 
bovinos anelorados.

A conformação da carcaça e o sistema de terminação 
(pasto ou confinado) não contribuem com a variabilidade 
das características das carcaças.

O número de lesões nas carcaças foi maior em animais 
que foram transportados por um maior período (distân-
cia percorrida acima de 240 km), em animais com maior 
número de dentes incisivos e em animais terminados em 
confinamento.
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