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RESUMO

O objetivo do presente trabalho foi verificar as correlagdes e desenvolver modelos de predicéo
a partir das medidas ultrassonograficas para estimar a composicdo tecidual da carcaca de
cordeiros. Foram utilizados 36 cordeiros do grupamento genético pantaneiros, desmamados
com peso corporal médio de 12,78 kg £ 2,03 kg. Os animais foram aleatoriamente distribuidos
em quatro tratamentos, com nove repeti¢des por grupo. A terminacgéo dos cordeiros foi realizada
em confinamento, com dieta experimental formulada para ganho de peso diario de 300 g e agua
disponivel ad libitum. Ao atingirem o0 peso estabelecido foram realizadas as imagens
ultrassonograficas entre 12* e 13? costelas, para obtencdo da profundidade de Musculus
Longissimus dorsi (PML) e espessura de gordura subcutanea (EGS). Foram determinadas a
profundidade de gluteo (PP8) e espessura de gordura subcutédnea na garupa (EGP8). Na
dissecacdo foram separados a gordura total (gordura subcuténea + intermuscular), masculo,
0SSO e outros componentes, para determinar a proporcdo de masculo, 0sso e gordura. Para as
analises estatisticas, da meia carcaca, foi calculada a porcentagem, e a quantidade total de
gordura, musculo e 0sso, e a relacdo musculo/gordura e masculo/osso. Os dados coletados
foram analisados entre as medidas in vivo obtidas pelo ultrassom (variaveis independentes), e a
composicao tecidual da carcaca (variavel dependente). Para analises estatisticas 0s animais
foram divididos em dois grupos, leves (20 e 25 kg) e pesados (30 e 35 kg). A (EGP8) se destacou
nos modelos de predicdo da composicao tecidual para animais leves, enquanto a (EGS) se
destacou nos modelos de animais pesados, tornando-se uma medida indicativa de acabamento
de carcaca. Sendo assim os animais do grupo leves apresentam melhor composicéo tecidual.

Palavras chave: Longissimus dorsi, modelos preditivos, ovinos, qualidade da carne, tecidos.
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ABSTRACT

The aim of this study was to verify the correlations and develop prediction models based on
ultrasound measurements to estimate the tissue composition of lamb carcass. Thirty-six lambs
from the Pantanal genetic group, weaned with an average body weight of 12.78 kg + 2.03 kg,
were used. The animals were randomly distributed in four treatments, with nine replicates per
group. The lambs were finished in a feedlot, with an experimental diet formulated for a daily
weight gain of 300 g and available water ad libitum. When they reached the established weight,
ultrasound images were taken between 12th and 13th ribs to obtain the Musculus Longissimus
depth (PML) and subcutaneous fat thickness (EGS). Gluteus depth (PP8) and subcutaneous fat
thickness in the rump (EGP8) were determined. At dissection total fat (subcutaneous +
intermuscular fat), muscle, bone, and others were separated to determine the fat proportion of
muscle, bone, and fat. For the statistical analyses of the half carcass, were calculated the
percentage and the total amount of fat, muscle, bone, also muscle/fat and muscle/bone ratio.
The collected data were analyzed between the in vivo measurements obtained by ultrasound
(independent variables), and the tissue composition of the carcass (dependent variable). For
statistical analysis, the animals were divided into two groups, light (20 to 25 kg) and heavy (30
to 35 kg). The (EGP8) had more relevance in the models for predicting tissue composition for
light animals, while (EGS) had more relevance in heavy animal models, becoming an indicative
measure of carcass finishing. Thus, the animals of the light group present better tissue
composition.

Keywords: Longissimus dorsi, predictive models, sheep, meat quality, tissues.
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1. INTRODUCAO

A ovinocultura mundial é uma atividade que vem se destacando a cada dia, sendo que 0s
maiores rebanhos estdo distribuidos pelos paises pertencentes a Asia, Africa e Oceania (VIANA
& SILVEIRA, 2009).

O Brasil mantém-se entre os 18 maiores produtores de ovinos do mundo, com um rebanho
de 18,9 milhGes de cabecas, das quais 66,7% estdo no Nordeste e 21,2% na regido Sul. Ja o
estado de Mato Grosso do Sul possui um rebanho de 435 mil cabegas de ovinos, atualmente
detém o 8° maior rebanho entre os estados brasileiros e o maior da regido Centro-Oeste (IBGE,
2018).

De acordo com a Associagdo Brasileira de Criadores de Ovinos (2020), o consumo
interno da carne ovina € de 0,7 Kg por habitante ao ano, sendo um consumo baixo
principalmente quando comparado a outros tipos de carne, como a bovina que é de 44 kg por
habitante/ano. Esse baixo consumo se deve a falta de habito do consumidor, irregularidade da
oferta, ma qualidade do produto colocado a venda e méa apresentacdo comercial do produto
oferecido ao mercado interno, pois segundo a Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria
(2020), 12% dos consumidores do pais nunca experimentaram a proteina oriunda de ovelhas e
cordeiros.

A ma qualidade da carne ovina produzida e oferecida no mercado nacional € decorrente
do abate de animais com idade avancada, mal terminados e do baixo nivel de higiene nas
operacdes de abate. Ressalta-se ainda como desafios desta atividade, a realidade dos abates
clandestinos, em grande parte, como resultado de uma ma organizacdo da cadeia produtiva
ovina, como um todo. Segundo Camilo (2012), a qualidade da carne é determinada desde a
aceitacdo pelo consumidor, até as caracteristicas organolépticas ou sua influéncia a satde
humana. Entretanto, para ofertar um produto de qualidade é preciso conhecer o crescimento e
desenvolvimento animal, favorecendo a padronizacéo e a qualidade do produto ofertado.

Dentre as tecnologias utilizadas para determinar o ponto 6timo de abate, destaca-se a
ultrassonografia de carcaca o que pode representar uma alternativa ao produtor rural, por tratar-
se de um método ndo invasivo, que surgiu para estimar as caracteristicas da carcaca do animal
sem que houvesse o abate do mesmo. Atualmente, sdo crescentes o0s estudos sobre essa
tecnologia, visto que € possivel determinar as caracteristicas, tais como quantidade de carne e

gordura na carcaca, marmoreio, entre outras medidas.
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Destaca-se ainda como vantagem da ultrassonografia, a capacidade de o produtor avaliar
0 seu rebanho, quais melhorias serdo necessarias para otimizar o mesmo, resultando numa

maior produtividade e beneficios para toda a cadeia produtiva ovina.

2. REVISAO DE LITERATURA

2.1 Demanda de carne ovina

Atualmente a carne ovina € o produto de maior significAncia para o sistema agroindustrial
da ovinocultura em termos de valor de mercado, o que no passado era a 1a, o produto de maior
importancia.

O mercado mundial vem crescendo e se consolidando, com um aumento no
reconhecimento da qualidade da carne de animais mais jovens, que aliado ao baixo preco da la
no mercado internacional, firma a tendéncia de os rebanhos ovinos volta-se para a producéo de
carne (SORIO, 2009).

A ovinocultura tem sido uma importante fonte de renda para o produtor rural devido a
crescente demanda por seus produtos, principalmente a carne que, atualmente, é apresentada
como um alimento de alto valor agregado pago pelo mercado consumidor. Ainda assim, a oferta
de carne ovina no Brasil esta abaixo da capacidade de consumo, que ainda pode subir com o
uso eficiente de acdes de marketing, adocéo de embalagens adequadas e oferta de produtos de
qualidade, com foco na carne de cordeiro (SORIO et al., 2008). Nos dias atuais, sdo 0s
subprodutos vindos de ovinos gue possuem maior consumo no mercado nacional, dentre eles,
salame, linguica, hamburguer, entre outros.

Para que o Brasil possa participar com a carne ovina competindo com as outras carnes no
mercado atual, precisa organizar todos os elos que compdem a cadeia produtiva da
ovinocultura, de forma que a prioridade seja atender a demanda dos consumidores internos,
com produtos em quantidade e qualidade, e sé posteriormente foque nos consumidores externos
(CARVALHO et al., 2011). No entanto, o principal desafio do setor produtivo ¢é a capacidade
de criar oferta de produtos carneos ovinos para diferentes mercados, desde nichos altamente
especializados, tais como a alta gastronomia e mercados de amplo consumo, até produtos ao
alcance da classe média brasileira (VIANA et al., 2013).

Para Barreto Neto (2010) o fato de o produto passar a ser ofertado em mercados mais
dindmicos, evidencia oportunidades que seriam mais bem compreendidas e exploradas, para

gue assim esta atividade pudesse atingir todo o seu potencial.
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2.2 Composicao da carcaca

O termo carcaca se da apds o animal ser abatido, sangrado, esfolado, eviscerado e retirado
cabeca, patas e cauda, sendo estes, conhecidos como componentes ndo carcaca (ROQUE,
1998).

Nos sistemas de producdo de carne ovina, a carcaca € a principal unidade de
comercializacdo do produto. O peso desta, juntamente com 0 peso corporal correspondem ao
rendimento e disponibilidade de carne ao consumidor (SILVA SOBRINHO & OSORIO, 2008).
Estas caracteristicas sdo resultado de processos biolégicos determinados pelo genétipo (raca) e
0 Sexo, e variam com o0 peso e com a idade na qual o animal é abatido. Outros fatores que
também podem modificar esses tecidos sdo 0s ambientais, o nivel alimentar e a composicdo do
alimento (ZAGONEL, 2015).

Entre os tecidos que constituem a carcaca, destacam-se os musculos, a gordura e 0s 0sS0s.
Na figura 1, observa-se o crescimento alométrico dos tecidos, primeiro os masculos, e
consequentemente o tecido adiposo influenciam em grande parte na composi¢do da carcaca, a
gordura acumula-se principalmente em quatro locais, atingindo sua maturidade primeiro nos
rins (intracavitaria), intermuscular, subcutanea e intramuscular, respectivamente (ORDONEZ,
2005). Ja os 0ssos, ndo determinam as quantidades relativas dos tecidos, eles tém seu impulso
de crescimento em menor idade do animal, seguido do tecido muscular, e por fim o adiposo
(BERG et al., 1978).
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Figura 1. Crescimento alométrico dos tecidos da carcaga ovina durante o crescimento.
Fonte: Sainz (2000)

A composicdo tecidual baseia-se na dissecagdo da carcaca, processo que envolve a

separagdo de musculo, 0sso, gordura subcutanea e intermuscular. A dissecacdo de toda a
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carcaca ou de meia carcaca é trabalhosa, e feita somente em casos especiais, portanto 0 mais
utilizado € a desossa dos principais cortes como paleta, perna e lombo, por apresentarem alta
correlagdo com a composicao da carcaca (PINHEIRO et al., 2007).

A técnica de divisdo da meia carcaca consiste na separacdo em 0ito cortes comerciais:
pescoco, paleta, pernil, costela fixa, costela flutuante, lombo com vazio, baixo e rabo (OSORIO
& OSORIO 2005).

Segundo Mora et al. (2015), em relacdo as estimativas de predicdo da carcaca e dos cortes,
a area de olho-de-lombo é considerada a melhor medida que representa a quantidade e
distribuicdo das massas musculares, assim como da qualidade da carcaca. Para representar o
desenvolvimento e tamanho do tecido muscular, € indicado utilizar o masculo Longissimus
dorsi, por ser de maturidade tardia e de facil mensuracdo com o auxilio da ultrassonografia
(HASHIMOTO et al., 2012).

De acordo com Silva Sobrinho & Osdrio (2008), o crescimento e o desenvolvimento séo
fendmenos basicos para a producédo de carne e estdo estreitamente relacionados. O crescimento
baseia-se na multiplicacdo celular (hiperplasia) e no aumento de tamanho das ceélulas
(hipertrofia), e o desenvolvimento é descrito como as mudancas na forma e nas proporgdes
corporais que estdo associadas ao crescimento (BUTTERFIELD, 1988).

Segundo Sakamoto (2012), o crescimento animal consiste no aumento da massa corporal,
ou seja, 0 aumento do peso do animal até atingir a idade adulta e desenvolvimento é
transformacéo do seu aspecto e conformacdo, ou seja, a diferenciacdo das células dos diversos
tecidos corporais, relacionado diretamente com a proporcdo de cada tecido (ossos, musculo e
gordura). De acordo com Sainz (1996), os diferentes tecidos da carcaca crescem e se
desenvolvem de forma diferenciada.

O entendimento de crescimento e desenvolvimento sdo informacdes importantes para
eficiéncia da producdo, uma vez que é preciso conhecer o ritmo de crescimento dos tecidos e
das regiGes que compdem a carcacga, para assim determinar com maior precisdo o melhor
momento de abate, favorecendo a padronizacdo e a qualidade do produto ofertado
(HASHIMOTO et al., 2012).

2.3 Qualidade da carne
Um conceito muito debatido, e que esta em alta nos dias atuais, é a qualidade da carne.
Esta se torna essencial no momento de tomada de decisdo do consumidor, na compra de um
produto. Portanto, a qualidade de um produto, é o que o torna diferente dos demais, algo que

passa seguranga ao consumidor, aquilo que atenda as exigéncias do mesmo.
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Dentro deste conceito, entram todas as etapas, desde o animal na fazenda até o produto
final disponivel ao consumidor, passando por todo o processo de fiscalizagdo e inspe¢do, ou
seja, é a garantia de seguranca do alimento.

E de grande importincia para a indistria da carne, o conhecimento das caracteristicas
quantitativas e qualitativas das carcacas comercializadas, visando assim a melhoria da
qualidade potencial do produto final (TAROUCO, 2003).

O processo de producdo de carne ovina tem como fundamental importancia, a avaliagdo
das caracteristicas quantitativas da carcaca, por meio da determinacdo do rendimento, da
composi¢do regional e tecidual, e da musculosidade, assim como também as caracteristicas
qualitativas, por meio de observacBes visuais € mensuraveis, como conformacdo, grau de
acabamento, cor, pH, textura, marmoreio, entre outros, além de trazer beneficios a toda cadeia
produtiva da carne ovina (GONZAGA NETO et al., 2005).

A qualidade da carne é resultante da combinagdo de vérios atributos como sabor,
suculéncia, textura, maciez e aparéncia, associados a uma carcaga com pouca quantidade de
gordura e muito muasculo, cujo grau de satisfacdo vai depender de respostas psicologicas e
sensoriais do consumidor. Tonetto et al. (2004), relatam que também pode influenciar nessas
respostas, varios fatores intrinsecos (raca, idade, peso ao abate, sexo) e extrinsecos
(alimentacao, sistema de produgdo, manejo).

Para Osorio et al. (2012), o aumento do peso e da idade, determinam modificacdes na
composicao dos tecidos e, consequentemente, remodelacéo das diferentes regides que integram
0 corpo e a carcaca, podendo influenciar muito nas caracteristicas sensoriais da carne.
Conforme destaca Santos et al. (2009) os consumidores contemporaneos exigem um produto
com maxima producdo da parte comestivel (musculo) e quantidade aceitavel de gordura, sendo
necessaria a utilizacdo de uma categoria animal capaz de melhorar o direcionamento de
nutrientes para a deposicdo de muasculos. Sendo assim a categoria cordeiro € a que oferece carne
de maior aceitabilidade no mercado consumidor, caracterizada por ser mais macia e rosada,
textura lisa, consisténcia firme e quantidade de gordura adequada (OSORIO et al., 2009).

Portanto é de suma importancia conhecer os fatores que afetam as caracteristicas
qualitativas e quantitativas das carcacas ovinas, para controlar e melhorar a eficiéncia na
obtencdo de produtos com as caracteristicas desejaveis a atender a demanda do mercado
consumidor, de forma a padronizar e especializar a producdo de carne ovina. Possibilitando
assim uma boa remuneragéo ao produtor e produtos de qualidade aos consumidores que uma

vez satisfeitos, irdo compor uma demanda crescente pela carne ovina (BURIN et al., 2016).
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2.4 Ultrassonografia

A busca por métodos de predi¢do das caracteristicas de carcaca vem se aprimorando,
acompanhando o processo de intensificacdo dos modelos de producdo. Stanford et al. (1998)
relataram o0 uso de técnicas ndo invasivas e promissoras que se baseiam na imagem, como a
ultrassonografia em tempo real utilizada para a avaliacdo in vivo do animal, ou seja, sdo
coletadas imagens sem que o animal precise ser abatido. Esta técnica tem o intuito de predizer
a composicao tecidual e indicar o momento ideal de abate (TAROUCO et al., 2007; TEIXEIRA
& DELFA, 2006). De acordo com Souza et al. (2013), as medidas tomadas por ultrassonografia
in vivo sdo eficazes, uma vez que essas se assemelham com as medidas tomadas na carcaca.

Quando obtém-se altas correlacGes entre as medidas tomadas por ultrassonografia e
medidas tomadas na carcaca podemos utiliza-las com mais confianca para gerar modelos, que
determinem a proporcdo de o0sso, musculo e gordura. Neste caso essas medidas
ultrassonograficas visam predizer o rendimento de cortes comerciais, sendo esta a principal
forma de comercializa¢do do produto (MATOS, 2015).

De acordo com Matos (2015), as regides anatdmicas que normalmente séo utilizadas para
coletar as medidas ultrassonogréaficas sdo a area de olho de lombo (AOL), profundidade do M.
Longissimus dorsi (PML), espessura de gordura subcutanea (EGS), profundidade de
Gluteobiceps (PP8) e espessura de gordura da P8 (EGP8).

Figura 2. Diferentes pontos anatémicos utilizados para avaliagdo com o uso do aparelho de ultrassom:
A — Espaco intercostal entre a 122 e 132 costelas, B — garupa.
Fonte: adaptado de Osorio & Osorio (2005)

Indurain et al. (2009) analisando a composi¢do da carcaca de bovinos encontraram um
aumento na correlacdo nas medidas de area de olho de lombo, espessura de gordura de cobertura

e gordura intramuscular quando comparado apenas a avaliagdo visual das mesmas. Os autores
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ressaltaram que as medidas obtidas na ultrassonografia e o peso corporal dos animais podem
melhorar a estimativa da composicéo da carcaca.

A regido da garupa apresenta maior acuracia de mensuragdo na predicdo de tecido adiposo
em relacdo ao espaco intercostal entre a 122 e 132 costelas, devido a deposi¢do de gordura se
iniciar das extremidades para a regido lombar. O M. Longissimus dorsi por apresentar
maturidade tardia é utilizado para acompanhamento do desenvolvimento e crescimento
muscular (SAINZ, 1996; WILLIAMS et al., 1997; REALINI et al., 2001; TAUROUCO et al.,
2007; TEIXEIRA 2008; YOKOQO et al., 2009).

Delfa et al. (1999) trabalhando com caprinos demonstraram que o peso corporal associado
as medidas de profundidade do M. Longissimus dorsi e espessura de gordura subcutanea via
ultrassonografia, permite estimar com elevado grau de precisdo (r = 0,86 e 0,97) o peso da
musculatura do animal. Também citam que a medida da profundidade do Longissimus avaliada
na 3? - 42 vertebras lombares foi o melhor estimador dos principais depositos de gordura, tendo
70% da variacdo no peso da gordura subcutanea e 80% da variagdo no peso da gordura total na
carcaca.

Para Cartaxo et al. (2011), a AOL, EGS e o marmoreio sdo caracteristicas mensuradas
por ultrassonografia que estdo relacionadas ao ganho de peso diario, rendimento de carcaca,
precocidade de acabamento, sabor e suculéncia da carne.

Ripoll et al. (2010) avaliaram as estimativas da carcaca em quatro pontos anatdmicos e
trés categorias comerciais de cordeiros e relataram que os dep6sitos de gordura e massa magra
aumentaram linearmente com o aumento do peso corporal, sendo esse, a caracteristica mais
relevante na estimativa da composicédo da carcaca. Entretanto, este estudo ndo foi conclusivo
para a previsao da composicao da carcaca em relacdo a um ponto anatémico ideal, uma vez que
pequenas diferencas foram encontradas nas equacées de regressao.

Missio et al. (2013) correlacionaram o comprimento da carcaca dos animais com as
demais caracteristicas de qualidade de carcaca, obtendo valores significativos, proximos dos
5% de confianca para a EGS (0,36), marmoreio (0,35), quantidade de masculo (0,59), gordura
(0,63), osso (0,67) e conformacdo (0,31), caracterizando com estes valores a forte associacao
do comprimento da carcaca com a deposicéo de tecidos.

A predicdo de caracteristicas de carcaca in vivo permite melhorar a qualidade das mesmas,
onde é possivel prever o potencial de producdo de animais com carcacas superiores (Cartaxo et
al., 2011). Suguisawa et al. (2008) citaram que a avaliacdo de carcaga por ultrassonografia

garante o momento ideal de abate, onde se tem boa propor¢do de musculo, evita o excesso de
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gordura na carcaga, e assim esse método se torna uma ferramenta crucial para determinar a

qualidade do produto final.

3. OBJETIVO

O objetivo do presente trabalho foi verificar as correlagdes e desenvolver modelos de
predicdo a partir das medidas ultrassonogréaficas para estimar a composicédo tecidual da carcaca
de cordeiros.

4. MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido no setor experimental de ovinos da Universidade Federal
da Grande Dourados — UFGD, localizada em Dourados-MS. Todos os procedimentos
realizados estavam de acordo com as recomendacgdes da Comissio de Etica no Uso de Animais
— CEUA/UFGD, submetido e aprovado sob o protocolo de nimero 018/2013.

Foram utilizados 36 cordeiros inteiros do grupamento genético denominado pantaneiros
provenientes do rebanho da Fazenda Experimental da Universidade Federal da Grande
Dourados. Os cordeiros tiveram acesso a creep-feeding durante o periodo de amamentacao,
foram desmamados com o peso corporal médio de 12,78 kg + 2,03 kg. Os animais foram
aleatoriamente distribuidos em quatro tratamentos, caracterizados por dois grupos de diferentes
pesos estabelecidos para o abate, grupo leves (20 e 25 kg) e grupo pesados (30 e 35 kg), com
nove repeticdes por grupo. A terminacdo dos cordeiros foi realizada em confinamento em baias
individuais e com dieta experimental formulada para ganho de peso diario de 300 g, sequindo
exigéncias nutricionais estimadas pelo NRC (2007), e agua disponivel ad libitum.

Ao atingirem o peso estabelecido, no dia anterior ao abate foram tomadas as imagens
ultrassonograficas entre 12%e 132 costelas, para obtencdo da PML e EGS, conforme metodologia
de (TEIXEIRA, 2008). Foram determinadas a PP8 e EGP8, conforme metodologia de
(WILLIAMS et al., 1997). A Ia presente nestas regides foi removida atraves de tosquia. Foi
utilizado 6leo vegetal como agente de acoplamento para garantir melhor aderéncia entre a sonda
e a pele do animal.

As medidas foram obtidas com auxilio do equipamento de ultrassom Pie Medical®,
modelo FALCO-100v, sonda linear de 8cm e frequéncia de 8,0 MHz. As imagens geradas pelo
ultrassom foram armazenadas digitalmente para posterior analise por meio de placa de captura

de video, conforme metodologia utilizada por (SILVA et al., 2006). Posteriormente as imagens
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foram analisadas com auxilio do software ImageJ (http://rsh.info.nih.gov/nih-image/). Para
todas as imagens foi realizado ajuste de escala de 82 pixels/cm. A PML foi determinada pela
distancia entre uma extremidade e a outra do contorno da area de M. Longissimus dorsi das
imagens ultrassonogréficas, a EGS foi obtida através da mensuracdo da camada de tecido
adiposo subcutéaneo, entre o M. Longissimus dorsi e a pele. A PP8 foi determinada pela disténcia
entre uma extremidade do masculo glateo das imagens ultrassonogréaficas e a EGP8 foi obtida
através da mensuracdo da camada de tecido adiposo subcuténeo, entre o musculo e a pele.

Os cordeiros foram mantidos em jejum de sélidos por 16 horas antes do abate, foram
insensibilizados por meio de eletronarcose e posterior seccdo das veias jugulares e artéria
carétida. Apds o abate, esfola e evisceracdo, as carcagas foram suspensas por seus jarretes em
camara frigorifica a 4°C por 24 horas. Apos esse periodo, as carcacas foram divididas
longitudinalmente. A meia carcaca esquerda foi pesada e dividida em cortes comerciais:
pescoco, paleta, pernil, costelas fixas, costelas flutuantes e lombo com vazio. Estes cortes foram
pesados e calculados o percentual em relacdo ao peso da carcaca fria e embalados

individualmente em embalagens plasticas e congelados.

{

COSTILHAR
(Costelas Fixas + Costelas Flutuantes + Lombo + Baixo)

Figura 3. Cortes comerciais da meia carcaga.
Fonte: Grupo de Pesquisa Carcacas e Carnes/UFGD

Para determinacdo da composicdo tecidual, os cortes foram descongelados em geladeira
a 10°C por 24 horas dentro de sacos plasticos e, posteriormente pesados e identificados. Na
dissecacdo foram separados os seguintes grupos de tecidos: gordura total (subcutdnea +
intermuscular), musculo, 0sso e outros componentes. Ao término da dissecacao, 0s grupos dos
componentes teciduais eram pesados individualmente em balanca semi-analitica e calculava-se

0 peso e o rendimento em relagdo ao respectivo corte. Atraves da dissecacdo destes cortes,
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foram obtidos os pesos e as proporgdes dos tecidos dissecados, sendo que a porcentagem dos
componentes teciduais foi calculada em relacdo a somatéria dos pesos dos cortes.
Determinando desta forma a proporcdo de musculo, 0sso e gordura, de acordo com a
metodologia descrita por (VERGARA, 2005).

Para as andlises estatisticas da meia carcaca, foi calculada a porcentagem, a quantidade
de gordura total, musculo, 0sso, e a relagdo tecidual musculo/gordura e musculo/osso. Os dados
coletados foram analisados com auxilio do pacote estatistico R Studio versdo 2.15.0 em um
modelo de regressdo multipla com o método Stepwise entre as medidas in vivo obtidas pelo
ultrassom (variaveis independentes), e a composicao tecidual da carcaca (variavel dependente),
das mesmas foram estimadas correlacdes Pearson. Para analises estatisticas os animais foram
divididos em dois grupos, com peso corporal entre (20 e 25 kg) como leves e peso corporal

entre (30 e 35 kg) como pesados.

5. RESULTADOS E DISCUSSAQO

Entre as variaveis estudadas observou-se um maior coeficiente de variagdo nos animais
leves (Tabela 1), em relagéo a gordura de cobertura nota-se um maior coeficiente para espessura
de gordura na 122 e 132 costela do que para a garupa, inversamente encontra-se para 0s animais
pesados (Tabela 2), isto pode estar interligado com o padrdo de deposicdo dos tecidos que
segundo Berg & Butterfield (1976), a deposi¢cdo de gordura inicia-se das extremidades para a
regido lombar. Portanto, nos animais da raga pantaneira, a maior deposicdo de tecido muscular
se dd em menor peso, e quando esse peso aumenta, proporcionalmente a gordura tambem
aumenta. Outros fatores estdo inteiramente interligados na deposicdo dos diferentes tecidos
como a idade, genoétipo, raca, fatores nutricionais e ambientais, entre outros. Os poucos
trabalhos de selecdo para a padronizacdo da composicdo tecidual dos pantaneiros também

podem influenciar na dispersao dos dados.
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Tabela 1. Analise descritiva das caracteristicas avaliadas in vivo e na carcaga, nos animais leves

com peso corporal entre20 a 25 Kkg.

Variaveis independentes Maxima Minima Media D.P. C. V. (%)
EGS 0,12 0,45 0,19 0,04 23,45
PML 1,68 2,62 1,96 0,20 10,06
PP8 1,93 2,68 2,25 0,19 8,35
EGP8 0,11 0,24 0,16 0,03 18,60
Variaveis dependentes

Meia carcaga 4,21 6,24 5,15 0,66 12,75
M (kg) 2,18 3,41 2,83 0,36 12,58
G (kg) 0,38 1,13 065 017 26,22
O (kg) 0,57 1,28 0,81 0,13 16,61
M (%) 48,40 59,51 55,03 2,52 4,59
G (%) 8,17 18,18 12,38 2,02 16,33
0O (%) 11,84 25,13 15,82 2,18 13,80
M/G 2,75 7,29 4,64 0,85 18,27
M/O 1,93 4,79 3,61 0,58 15,95

D. P.= Desvio Padrdo; C. V. (%)= Coeficiente de variacdo; EGS=Espessura de gordura subcutanea da 122 e 13?
costela; PML= Profundidade do M. Longissimus dorsi da 122 e 132 costela; EGP8= Espessura de gordura
subcutanea da garupa; PP8= Profundidade da garupa; G(%) = Porcentagem de gordura; M(%)= Porcentagem de
musculo; O(%)= Percentagem de 0ss0; G (kg)= Gordura total; M (kg)= musculo total; O (kg)= Osso total; M/G:
Relacdo musculo:gordura; M/O: Relagdo musculo:0sso.
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Tabela 2. Anéalise descritiva das caracteristicas avaliadas in vivo e na carcaga, nos animais

pesados com peso corporal entre 30 e 35 kg.

Variaveis independentes Maxima Minima Media D.P. C. V. (%)
EGS 0,20 0,37 0,26 0,04 14,93
PML 2,13 2,64 2,38 0,13 5,64
PP8 2,24 3,40 2,69 0,20 7,26
EGP8 0,12 0,40 0,22 0,05 22,31
Variaveis dependentes

Meia carcaga 6,40 9,10 7,67 0,76 9,86
M (kg) 3,35 4,81 4,14 0,38 9,29
G (kg) 0,87 1,76 1,22 0,20 16,04
O (kg) 0,76 1,61 1,09 0,16 14,55
M (%) 51,32 58,19 5409 155 2,87
G (%) 12,63 22,09 16,01 2,27 14,15
0O (%) 10,72 17,70 14,20 1,31 9,21
M/G 2,35 4,41 3,48 0,52 14,96
M/O 2,99 4,90 3,86 8,79 8,79

D. P.= Desvio Padréo; C. V. (%)= Coeficiente de variacdo; EGS=Espessura de gordura subcutanea da 122 e 13?
costela; PML= Profundidade do M. Longissimus dorsi da 122 e 132 costela; EGP8= Espessura de gordura
subcutanea da garupa; PP8= Profundidade da garupa; G (%)= Porcentagem de gordura; M (%)= Porcentagem de
musculo; O (%)= Percentagem de 0sso; G (kg)= Gordura total; M (kg)= musculo total; O (kg)= Osso total; M/G:
Relacdo musculo:gordura; M/O: Relagdo musculo:0sso.

Ao observar as correlacfes entre as variaveis do grupo leves (Tabela 3), podé-se verificar
correlacdo moderada a alta para as variaveis EGS, que se correlacionou positivamente com
PML (0,66). Orman et al. (2010), obtiveram correlacdo de 0,50 para PML entre as medidas de
ultrassom associadas ao peso corporal.

A EGS também se correlacionou coma EGP8 (0,70), G (kg) (0,61) e G (%) (0,59). Souza
et al. (2013), observaram que a espessura de gordura subcutanea dos cordeiros pantaneiros
obtidas por ultrassom e posteriormente com o paquimetro na carcaca, apresentaram 90% de
correlacdo, o que garantiu a acuracia do uso do ultrassom para medir a espessura de gordura
subcutanea.

A PML se correlacionou com EGP8, meia carcaca, G (kg) e G (%), porém para M (%) e
M/G a correlacdo foi negativa, 0 mesmo ocorreu entre EGP8, G (kg) e G (%) pararelacdo M/G,
isto pode ser em decorréncia do M. Longissimus dorsi apresentar maturagéo tardia e aos ovinos

pantaneiros depositarem gordura mais cedo quando comparados a outras racas especializadas
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para a producéo de carne. Em ovinos, araga e a gordura de cobertura (subcuténea) sao os fatores
que mais influenciam na forma da carcaga (OSORIO et al., 2012). No entanto para M (%)
obteve-se altas correlagdes tanto para M/G quanto para M/O.

A EGP8 se correlacionou com a meia carcaga, M (kg), G (kg) e G (%), a deposicéo da
gordura das extremidades para a regido lombar pode ter influenciado para esta alta correlacéo.
A meia carcaca apresentou alta correlacdo com M (kg), G (kg) e G (%), e negativa para M/G.

Ao se observar os resultados das regressdes multiplas (Tabela 4), nota-se que EGP8 foi a
variavel independente que mais influenciou na equagdo para a maioria das variaveis
dependentes, seguida da PML. E importante ressaltar que isso é um reflexo dos elevados valores
de correlagdo da EGP8 com outras variaveis, principalmente a G (%), pois como a gordura é 0
fator de maior variabilidade, existe uma alta correlacéo destes fatores, o que explica desta forma
a inclusdo da EGP8 nos modelos. Os modelos de melhor acuracia foram para O (kg), O (%), G
(kg), G (%), M/G e M/O, respectivamente. Para as outras variaveis os coeficientes de
determinacgdes foram baixos.

Ripoll et al. (2009) conduziram experimento utilizando cordeiros Ternasco avaliando a
espessura de pele, espessura de gordura, profundidade de masculo e largura do M. Longissimus
dorsi. Nas equacdes utilizou-se o peso corporal (22 a 24 kg) dos cordeiros associado com as
medidas do ultrassom, obtiveram-se os resultados de 0,32 e 0,64, respectivamente, para predizer
a profundidade do M. Longissimus dorsi e a espessura de gordura com a pele. Os modelos de
predicao da regressao multipla (Tabela 4) variaram de 0,37 M (%), 0,56 G (%) e 0,47 (relacdo
M/G).
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Tabela 3. Correlacao entre medidas ultrassonogréficas e da carcaca de cordeiros Pantaneiros de 20 a 25 kg.

Varidveis PML  PP8 EGP8  %CARC M(kg) G(kg) O(Kg) M%) G®%) O%) MG MJ/O
EGS 0,66** 005 0,70 0,42 0,31 061** 015 -023  059** -013  -044  -0,03
PML 033 054*  058** 0,36 0,66**  048* -052*  062** 0,16 -0,65%*  -0,26
PP8 0,29 0,39 0,31 0,29 0,60** -024 0,23 0,42 035  -0,36
EGP8 0,46* 046*  067** 009 -001  069%* 042  -056** 0,29
CARC 0,92*** 085*** 052* -023  063** 01 -0,61%* 0,03
M (kg) 0,73*** 024 017 049* 037  -04 0,34
G (kg) 034  -032 094 02 -0,87*** 0,06
O (kg) -0,69%** 0,19 0,79%**  -0,34  -0,79%**
M (%) 034 -0,66** 055%*  0,78***
G (%) 022 -0,93%* 0,06
O (%) 0,02 -0,95%
MG 0,12

G(%)= Porcentagem de gordura; M(%)= Porcentagem de musculo; O(%)= Percentagem de 0sso; G(kg)= Gordura total; M(kg)= musculo total;
O(kg)= Osso total; M/G: Relagdo musculo:gordura; M/O: Relagdo musculo:osso; PCA= Peso corporal de abate; EGS=Espessura de gordura
subcutanea da 122 e 132 costela; PML= Profundidade do M.Longissimus dorsi da 122 e 132 costela; EGP8= Espessura de gordura subcutanea da
garupa; PP8= Profundidade da garupa. (***P<0,001, **P<0,01, *P<0,05).

Tabela 4. Modelos de predicGes e seus coeficientes de determinacdo em fungédo das

variaveis independentes dos cordeiros com peso corporal entre 20 a 25 kg.

Variaveis independentes

Variaveis dependentes Intercepto EGS PML PP8 EGP8 P-Value R?
% CARC 1,87 - 1,67 - - 0,012 0,33
G (%) 0,14 - 3,51 - 33,07 0,001 0,56
M (%) 68,06 - -9,19 - 30,97 0,028 0,37
O (%) 3,70 21,62 - 9,09 -77,53 0,002 0,62
G (kg) -0,40 - 0,34 - 2,33 0,001 0,57
M (kg) 2,08 - - - 464 0,053 0,21
O (kg) -0,58 097 030 053 -369 0,001 072
M/G (kg) 10,04 - -2,07 - -8,18 0,007 0,47
M/O (kg) 6,30 -6,22 - -187 16,78 0,019 0,49

G(%)= Porcentagem de gordura; M(%)= Porcentagem de musculo; O(%)= Percentagem de 0ss0;
G(kg)= Gordura total; M(kg)= musculo total; O(kg)= Osso total; M/G: Relagdo musculo:gordura; M/O:
Relagdo musculo:osso; %2 CARC= meia carcaca ; EGS=Espessura de gordura subcutanea da 12% e 13?
costela; PML= Profundidade do M.Longissimus dorsi da 122 e 132 costela; EGP8= Espessura de gordura

subcutanea da garupa; PP8= Profundidade da garupa.
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As medidas do grupo pesado apresentaram correlacGes de altas a moderadas (Tabela 5),
a EGS se correlacionou com G (kg) e G (%), esta medida esta relacionada com o acabamento
da carcaca, pois a deposicdo da gordura na 122 e 132 € mais tardia que na garupa, a %2 CARC se
correlacionou com M (kg) e O (kg). No entanto as medidas relacionadas a gordura como EGS,
G (kg) e G (%) se correlacionaram negativamente com a relacdo M/G, e a G (kg) também se
correlacionou negativamente com M (%). Novamente essa inverséo na proporcéo de M/G esta
interligada com o maior peso e a maior deposicdo de gordura.

Tanto para 0s animais leves como para o0s pesados nota-se alta correlacdo negativa entre
a relacdo musculo:gordura para percentagem de gordura e gordura total, essa proporcao inversa
é em decorréncia do incremento de tecido adiposo, que diminui a relagdo masculo:gordura.

Entre os grupos leves e pesados, nota-se uma maior correlagdo das medidas
ultrassonograficas com os animais leves. Mesmo sendo correlagbes de altas a moderadas,
observa-se também que quando correlacionadas todas as variaveis, as correlacdes apresentam-
se de baixa, moderadas a altas em mais variaveis do que na tabela de correlagdo dos animais

pesados.

Tabela 5. Correlacdo entre medidas ultrassonograficas e da carcaca de cordeiros Pantaneiros de 30 a 35 kg.

Variaveis PML PP8 EGP8 “%CARC M(kg) G(kg Oky M@ G%) O (%) M/G M/O
EGS 0,06 -0,29 0,18 0,18 0,06 0,56** -0,18 -0,44 0,51* -0,43 -0,52* 0,37
PML -0,25 -0,10 0,03 0,01 0,12 0,10 -0,09 0,08 0,15 -0,09 -0,18
PP8 -0,26 -0,14 -0,11 -0,45* -0,06 0,11 -0,39 0,05 0,39 -0,10
EGPS8 -0,01 -0,11 0,37 -0,42 -0,33 0,41 -0,64** -0,43 0,61**
CARC 0,96*** 0,41 0,79*%** -0,17 -0,16 0,32 0,11 -0,34
M (kg) 0,25 0,83*** 0,12 -0,31 0,43 0,30 -0,40
G (kg) -0,03 -0,55** 0,83*** -0,43 -0,83*** 0,40

O (kg) 0,12 -0,51** 0,83*** (,45* -0,83***
M (%) -0,52* 0,39 0,66  -0,21
G (%) -0,67** -0,97*** 0,64**
O (%) 0,63* -0,97**
M/G -0,56**

G (%)= Porcentagem de gordura; M (%)= Porcentagem de musculo; O (%)= Percentagem de 0sso; G (kg)= Gordura total; M (kg)= musculo
total; O (kg)= Osso total; M/G: Relagdo musculo:gordura; M/O: Relagdo musculo:osso; ¥2 CARC= meia carcaca; EGS=Espessura de gordura
subcutanea da 122 e 132 costela; PML= Profundidade do M.Longissimus da 122 e 132 costela; EGP8= Espessura de gordura subcutanea da garupa;
PP8= Profundidade da garupa. (***P<0,001, **P<0,01, *P<0,05).
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Os modelos preditivos obtidos dos animais de 30 e 35 kg estdo descritos na (Tabela 6),
no entanto para meia carcaca e M (kg) nenhuma das variaveis independentes influenciaram na
formacdo do modelo preditivo. Sabe-se que 0 M. Longissimus dorsi apresenta maturacgdo tardia
e € uma medida que indica a quantidade de carne, a qual é predita pela profundidade do M.
Longissimus dorsi. Desse modo, quanto menor os valores obtidos através da profundidade do
M. Longissimus dorsi, menores séo as propor¢oes de musculo na carcaga. Entretanto, por mais
que o musculo apresente maturacéo tardia, a exclusdo das medidas musculares nos modelos de
predicdo dos animais do grupo pesado, indica que o desenvolvimento muscular ja se estabilizou,
ou seja, 0s cordeiros pantaneiros com peso entre 20 e 25 kg apresentam melhores caracteristicas
de carcaca.

Mora et al. (2015) utilizaram cordeiras do grupo genético Pantaneiro, com espessuras de
gorduras pre-estabelecidas para o abate, relatam que a espessura de gordura influenciou na
medida do M. Longissimus dorsi (AOL), devido a este musculo apresentar crescimento tardio,
a propor¢do do mesmo foi maior nos animais com maior espessura de gordura. Porém, no
presente estudo quando analisados os valores relacionados as medidas de masculo (PML, PP8)
entre 0s animais leves e pesados nota-se que quanto maior o peso maior a deposicdo de gordura
e menor a de musculo, isso pode ser explicado também pelo fator sexo, pois neste estudo o

experimento foi realizado com animais do sexo masculino.
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Tabela 6. Modelos de predicOes e seus coeficientes de determinacdo em fungdo das

varigveis independentes dos animais de 30 a 35 kg.

Variaveis independentes
Variaveis dependentes Intercepto EGS PML PP8 EGP8 P-Value R?
Y% CARC 7,66 - - - - - -

G (%) 605 2628 - - 13,62 0,033 0,36
M (%) 5828 -1588 - - - 0071 018
0 (%) 20,44  -11,22 - - -1481 0004 050
G (kg) 1,40 221 - 028 - 0,02 0,40
M (kg) 4,14 - - - - - -

0 (kg) 1,37 - - - <129 0,080 0,17
M/G (kg) 571  -573 - - -325 0025 0,38
M/O (Kg) 235 250 - - 381 0011 044

G (%)= Porcentagem de gordura; M (%)= Porcentagem de musculo; O (%)= Percentagem de 0sso; G
(kg)= Gordura total; M (kg)= musculo total; O(kg)= Osso total; M/G: Relacdo musculo:gordura; M/O:
Relagdo musculo:osso; ¥2 CARC= meia carcaca; EGS=Espessura de gordura subcutanea da 122 e 132
costela; PML= Profundidade do M. Longissimus dorsi da 122 e 132 costela; EGP8= Espessura de gordura
subcutanea da garupa; PP8= Profundidade da garupa.

Neste estudo houve uma maior insercdo das medidas relacionadas ao musculo nos
modelos preditivos do grupo leve. Esses resultados podem ser indicativos de que 0s animais do
grupamento Pantaneiro com 20 e 25 kg apresentam boa composicéo tecidual com acabamento
de carcaca. E que a partir dos 30 kg o crescimento e o desenvolvimento muscular se estabilizam
e 0s animais iniciam maior deposi¢édo de gordura.

Em sua pesquisa, Orman et al. (2008) obtiveram o0s seguintes coeficientes de
determinacdo obtidos com imagens ultrassonograficas associadas ao peso corporal para
predicao de: espessura de gordura (0,84), area do M. Longissimus dorsi (0,79) e rendimento de
carcaca fria (0,72) nos animais com 40 kg; e espessura de gordura (0,71), area do M.
Longissimus dorsi (0,79) e o peso da carcaca fria (0,65) para os animais de 45 kg.

Avaliando a acuracia da ultrassonografia Orman et al. (2010) mensurou a espessura de
gordura subcuténea, area do M. Longissimus dorsi e rendimento da carcaca fria para animais de
30 e 40 kg, obtendo os seguintes resultados de R2 de 0,88, 0,78, 0,74; 0,75, 0,90 e 0,82,
respectivamente.

Os modelos das demais variaveis foram de moderados a baixos. Porém a EGS foi a
variavel independente incluida na maioria dos modelos, seguida da EGP8. A EGS se destacou

nos modelos dos animais com 30 e 35 kg, tornando-a uma medida indicativa de acabamento de
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carcaga, ja que na regido lombar a deposi¢do de gordura é mais tardia, condizente com a curva
anatomica de deposicéo dos tecidos.

Neste estudo a EGP8 se destacou nos modelos de predicdo da composicgéo tecidual para
animais leves, demonstrando que pode ser utilizada com a mesma eficacia que a EGS, que se
destacou nos animais pesados. Isso indica a possibilidade da utilizagcdo dessa medida como uma
alternativa @ EGS em cordeiros, uma vez que a gordura subcutanea deposita-se primeiramente
na regido posterior em relacdo a regido lombar. Porém, a obtencdo de uma segunda medida de
ultrassom (EGP8) pode implicar em maior tempo e custo.

Em estudo realizado Teixeira et al. (2006), foi identificado que a associagdo de imagens
ultrassonograficas com o peso vivo predisse com 88% de acuracia a gordura total da carcaca de
cordeiros. Utilizando a mesmas medidas, também com cordeiros, McManus et al. (2013)
obtiveram (R2 0,57) para gordura de cobertura da carcaga.

Com os resultados obtidos neste experimento, € importante considerar, principalmente
nos dias atuais, que o foco para o aumento da produtividade na cria¢do de ovinos, deve ser um
sistema de producdo precoce, onde 0s animais sdo abatidos mais cedo, visando uma maior
proporcdo de musculo e menor de gordura na carcaca, buscando atender a exigéncia do

consumidor final.

6. CONCLUSAO

As medidas ultrassonograficas em tempo real podem ser utilizadas como preditoras da
composicao tecidual. A espessura de gordura na garupa foi a medida ultrassonografica mais
importante para o desenvolvimento dos modelos preditivos do grupo leves, apresentando
melhor composicao tecidual. Ao inverso do grupo pesados, onde a medida ultrassonografica

mais importante foi a espessura de gordura entre a 122 e 132 costela.
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