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Resumo
DE PAULA, L. C. Novas medidas de ultrassonografia aplicadas a avaliagdo da carcaca
em bovinos de corte. 2018. 49 f. Dissertacdo (Mestrado) — Faculdade de Medicina
Veterinaria e Zootecnia, Universidade Federal de Mato Grosso do Sul, Campo Grande,
MS, 2018.

O acabamento de carcaca tem papel crucial para a remuneracdo dos pecuaristas, porém
existem fatores ainda desconhecidos como a distribuicdo de gordura. A técnica de
ultrassom para avalicGes de caracteristicas de carcacga se apresenta como ferramenta de
grande impacto, principalmente para a determinagdo de abates melhor direcionados.
Objetivou-se avaliar a utilizagdo de ultrassom em novos pontos anatdmicos na regido do
coxdo para avaliacdo da espessura de gordura subcutanea, bem como caracteristicas de
musculosidades na carcaca de bovinos de corte. Com o auxilio de ultrassom, foram
avaliadas a espessura de gordura subcutanea (mm) na regido da qual se originam trés
cortes comercias localizados no coxdo do animal, sendo denominadas: espessura de
gordura no patinho (EGPT), espessura de gordura no coxdo duro (EGCX) e espessura de
gordura no lagarto (EGLG). Avaliou-se a area do lagarto (ALAG), pela imagem tomada
sobre o musculo Semitendinoso. Em complemento, foram realizadas medidas tradicionais
de avaliacgdo de carcaca por ultrassom, sendo &rea de olho de lombo (AOLU) e espessura
de gordura subcutanea (EGSU), no muasculo Longissimus, na regido da 122 e 132 costelas
e espessura de gordura na picanha (EGPU), medida realizada sobre o musculo Biceps
femoris. Foram utilizados 228 animais, dos quais foram coletadas informacdes de
ultrassom e peso vivo (PV) no momento da pesagem pré-abate. Posterior ao abate, foram
adquiridas informacGes de peso de carcaca quente (PCQ), acabamento (ACAB) e
distribuicdo de gordura sobre a carcaca (DIST). Informacdes de espessura de gordura na
carcaca (EGSaba), area de olho de lombo na carcaca (AOL) e marmoreio (MARM) foram
obtidas apds 24 horas de resfriamento. As médias tradicionais de espessura de gordura
(EGPU e EGSU) foram maiores as encontradas pelas medidas de EGLG, EGCX e EGPT,
apresentando os seguintes valores: 4,19, 3,99, 3,45, 3,01 e 2,90 mm respectivamente. A
nova medida EGCX apresentou maior correlagdo com AOLU, com coeficiente de
correlagéo de 0,34 (p<0,0001). Para a medida de EGPT, foi observado correlagbes com
maior intensidade para as caracteristicas EGSU e AOLU (0,25). Ja para a medida EGLG
a caracteristica que mais se correlacionou foi EGSU (0,35). A medida de EGSU se

correlacionou com maior intensidade com a sua equivalente na carcaga EGSaba (0,52).



A medida de EGPU também apresentou maior coeficiente de correlacdo com a
caracteristica EGSaba (r=0,35). A ALAG apresentou correlagbes com as caracteristicas
de EGSU , EGCX, EGLG (P<0,01), AOLU, PV, PCQ e EGPT (P<0,0001), se
correlacionando em maior magnitude com a caracteristica RC, com coeficiente de
correlacdo r=0,52. Para fins de comparacéo, a correlacdo de AOLaba e AOLU com RC
foi de 0,62 e 0,31 (P<0,0001), respectivamente. Como resultado de regressdo multipla
para predicdo das varidveis ACAB e MAR, as variaveis consideradas para entrada no
modelo de predicdo de ACAB foram EGSU, EGPU e EGLG, obtendo a maior acuracia
com R? de 0,1802. Para a variavel MAR, o modelo de regresséo seria composto apenas
pela varidvel EGSU, com R? de 0,1056. Nenhuma das variaveis independentes avaliadas
foram inseridas em algum modelo para predigdo de da varidvel RC. Embora ndo tenham
apresentado resultados superiores quanto a correlacdo com as medidas tradicionais
(EGSU e EGPU) e as caracteristicas de interesse, dentre as novas medidas, a EGLG foi a
que mais se aproximou de resultados pretendidos pelas medidas tradicionais, porém
deixou em aberto questdes de como esta medida ser correlaciona com demais

caracteristicas de carcaca.

Palavras-chave: Bovino de corte, caracteristicas de carcaca, espessura de gordura,

rendimento de carcaca



Abstract
DE PAULA, L. C. New ultrasound measurements applied to carcass evaluation in beef
cattle. 2018. 49 p. Msc, Dissertation — Faculdade de Medicina Veterinaria e Zootecnia,
Universidade Federal de Mato Grosso do Sul, Campo Grande, MS, 2018.

The finishing of carcass plays a crucial role for farmers remuneration, but there are still
unknown factors such as fat distribution. The ultrasound technique for evaluation of
carcass characteristics presents itself as a tool of great impact, mainly for the
determination of better targeted slaughter. The objective of this study was to evaluate the
use of ultrasound in new anatomical points in the region of the hindquarter to evaluate
the thickness of the subcutaneous fat, as well as characteristics of muscularities in the
carcass of beef cattle. With the aid of an ultrasound device, the thickness of the
subcutaneous fat (mm) was evaluated in the region from which three commercial cuts
were located in the animal's hindquarter, being denominated: fat thickness in the Knuckle
(EGPT), fat thickness in the Outside Round (EGCX) and fat thickness in the Eye of round
(EGLG). The area of the Eye of round (ALAG) was evaluated by the image taken on the
Semitendinoso muscle. In addition, traditional measures of ultrasound carcass evaluation
were performed, with rib eye area (AOLU) and subcutaneous fat thickness (EGSU),
Longissimus muscle, 12 th and 13 th rib region and fat thickness in rump ( EGPU)
measurement performed on the Biceps femoris muscles. A total of 228 animals were used,
from which ultrasound and live weight (PV) information were collected at pre-slaughter
weighing. After slaughter, information on the carcass weight (PCQ), finishing (ACAB)
and fat distribution on the carcass (DIST) were obtained. PCQ was used in conjunction
with PV to determine carcass yield (RC). Information on carcass fat thickness (EGSaba),
rib eye area on carcass (AOL) and marbling (MARM) were obtained after 24 hours of
cooling. The traditional averages of fat thickness (EGPU and EGSU) were higher than
those found by EGLG, EGCX and EGPT measurements, presenting the following values:
4.19, 3.99, 3.45, 3.01 and 2.90 mm respectively. The new EGCX measure presented
correlation with EGPU, EGSU and AOLU, with a correlation coefficient of 0.16 (p
<0.05), 0.23 (p <0.01) and 0.34 (p <0.0001) respectively. For the EGPT measurement,
correlations were observed with EGPU, EGSU, AOLU and AOL (0.23, 0.25, 0.25 and -
0.22 (p <0.01) respectively). The correlation values of the EGLG measure were 0.26,
0.23, 0.25, 0.25, 0.24 (p <0.01), 0.17, -0.17, (p <0.05 ) and 0.35 (p <0.0001) for the



characteristics of EGPU, ACAB, AOLU, PV, PCQ, EGS, AOL and EGSU respectively.
The EGSU measurement correlated with MARM characteristics 0.31, RC 0.21 (P <0.01),
EGSaba 0.52, ACAB 0.35, PV 0.35 and PCQ 0.39 (P <0.01) , 0001). The EGPU
measurement also showed a higher correlation coefficient with the EGSaba characteristic
(r = 0.35), and also showed correlation with MARM (P <0.05), DIST (P <0.05), EGSaba
and ACAB (P < 0.0001), with values of 0.21, 0.24 and 0.28 respectively. The ALAG
presented correlations with the characteristics of EGSU, EGCX, EGLG (P <0.01),
AOLU, PV, PCQ and EGPT (P <0.0001), correlating in greater magnitude with the RC
characteristic, with coefficient r = 0.52. For comparison purposes, the correlation of
AOLaba and AOLU with CR was 0.62 and 0.31 (P <0.0001), respectively. As a result of
multiple regression for prediction of ACAB and MAR variables, the variables considered
for entry into the ACAB prediction model were EGSU, EGPU and EGLG, obtaining the
highest accuracy with R2 of 0.1802. For the variable MAR, the regression model would
be composed only by the variable EGSU, with R2 of 0,1056. None of the independent
variables evaluated were inserted in any model to predict the RC variable. Although they
did not present superior results regarding the correlation with the traditional measures
(EGSU and EGPU) and the characteristics of interest, among the new measures, the
EGLG was the one that most approached the intended results of the traditional measures,

but left open questions such as this measure is correlated with other carcass traits.

Keywords: Beef cattle, carcass traits, carcass yield, fat thickness
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1.0 INTRODUCAO
A carcaca bovina tem recebido cada vez mais atencdo em relacdo a sua qualidade,

recebendo incentivos e bonificagcdes por um melhor acabamento, o que torna necessario
0 planejamento e a tomada de decisdes para atender essa demanda de mercado
(SEMAGRO, 2017; JBS, 2018).

A ultrassonografia se apresenta como ferramenta Gtil e ndo invasiva para auxiliar na
selecdo de animais de carcacgas superiores, avaliando caracteristicas de espessura de
gordura subcutanea no lombo (EGS), area de olho de lombo (AOL) e espessura de
gordura subcutanea na picanha (EGP) como indicativos do desenvolvimento dos tecidos
corporais do animal, a técnica de ultrassom auxilia na determinagdo de ponto de abate
(FARIA, 2012; SILVA et al., 2003).

Porém, regides da carcaga como 0 coxdo, que possui cortes valorizados, dependem da
participacdo da gordura para a manutencdo da qualidade da carne obtida dessa regido, no
entanto as avaliagOes de ultrassom se restringem a regides do animal que deixam uma
lacuna de informacdes a respeito de como a gordura e demais tecidos se comportam nesta
regido da carcaca.

Tendo em vista isso, 0 estudo e ampliagdo da ultrassonografia para avaliacdo de
carcaca tem papel importante para a escolha de animais para o abate, delimitando
acabamentos que proporcionem carcagas passiveis de maiores bonificac@es e que atinjam
maior qualidade de carne.

Neste sentido objetivou-se avaliar a utilizagdo de ultrassom em novos pontos
anatdmicos na regido do coxdo para avaliagdo da espessura de gordura subcutanea e

caracteristicas de musculosidade na carcaca de bovinos de corte.

2.0 REVISAO DE LITERATURA

2.1 IMPORTANCIA DO ACABAMENTO E IMPACTOS PARA PECUARIA

O acabamento de carcaga possui especial importancia para a pecuéria de corte,
devido a crescente exigéncia por qualidade pelo mercado consumidor e pela industria.
Além disso, pode servir de indicador da eficiéncia no processo de criacdo ja que esta

intimamente ligado as praticas de manejo e nutricdo e a genética empregados.
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Neste sentido, o controle do acabamento das carcacas destinadas ao abate possui
importancia para pecuarista e inddstria. Programas de bonificagdo que determinam
melhor pagamento ao produtor sdo exemplos de iniciativas que estimulam a busca de
carcacas de melhor qualidade. De acordo com Felicio (2005), o uso da classificacdo das
carcacas deste modo, permite a realizacdo de remuneracdes especificas pela qualidade da
carcaca. No Brasil utilizasse a avaliagdo visual ao abate para estimar o grau de
acabamento de uma carcaca, onde sdo determinados escores de acabamento que
proporcionam a oferta de carnes de melhor qualidade e melhor remuneracéo ao produtor.

Os pecuaristas participantes do Protocolo Sinal Verde, um exemplo de programa
de bonificacdo por qualidade da inddstria brasileira, podem atingir bonificacbes de até
R$11,00 no preco final da arroba, baseando-se a classifica¢do das carcacas de acordo com
0 sexo, maturidade e principalmente no grau de acabamento da carcaca (JBS, 2018).
Outro exemplo de incentivo realizado para pecuaristas que produzem carcacas de melhor
qualidade é o programa Precoce MS, utiliza critérios como a maturidade e acabamento
para a determinacdo dos beneficios, além de outros pardmetros, como o nivel tecnoldgico
empregado no sistema de producdo (SEMAGRO, 2017).

De acordo com Vaz et al. (2012), o incentivo por melhores graus de acabamento
tem sido estimulado, partindo em grande maioria de iniciativas das proprias inddstrias
frigorificas, em busca da diminuicdo das perdas que as carcacas sofrem durante o
resfriamento (VAZ et al., 2012). De acordo com Menezes et al., (2005), a espessura de
gordura subcutanea tem grande importancia para a industria frigorifica, que por sua vez
preconiza carcagas com espessuras compreendidas entre 3 a 6mm.

A espessura de gordura quando pequena pode afetar as perdas que ocorrem no
processo de resfriamento da carcaca, implicando em perdas maiores que as comuns
(2,0%), uma vez que a gordura que recobre a carcaca desempenha papel de protecdo da
carcaca as baixas temperaturas (LOPES et al., 2012). Deste modo, a espessura de gordura
subcutdnea também tem influéncia sobre a questdo de perdas pela quebra pelo
resfriamento, que por sua vez tem relacdo negativa com a espessura. Em estudo de
Cattelmam et al., (2013) obtiveram valores de quebras pelo resfriamento de 2,5 kg/100kg
de carcaca fria.

As perdas decorrentes do resfriamento foram menores em carcagas de maior
espessura de gordura, conforme relatado por Mapiye et al., (2014), uma vez que as
diferencas nos tratamentos estudados resultou em uma espessura superior de 12,1 mm.

Diniz et al., (2016) também evidenciam em seus resultados a relacdo entre a espessura de
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gordura sobre as perdas no resfriamento, observando valores menores de perdas em
carcagas com espessura de gordura mais elevada.

Em estudo de Barcellos et al., (2017), avaliando dois grupos de novilhos (Nelore
e %2 Angus Y2 Nelore) de 26 meses em media, foram observados que os novilhos nelore
apresentaram 8,31 mm de espessura de gordura subcutanea e os animais ¥2 Angus Y2
Nelore 5,64 mm, e as perdas pelo resfriamento foram de 1,37% e 1,66% respectivamente,
demonstrando a importancia da espessura para a diminuigdo de perdas,

A maciez também pode ser afetada pela presenca ou ndo da gordura sobre a
carcaca. Segundo Olmedo et al. (2011), avaliando diferentes tipos de terminacgédo
(confinamento e pasto com suplementacédo), observaram efeito do sistema de criagdo na
espessura de gordura, que por sua vez impactou na forga de cisalhamento (p<0,05),
apontando superioridade para os animais confinados em virtude da melhor cobertura.

A cobertura de gordura observada tem participacdo especial no sentido da
manutencdo da maciez da carne, conforme resultados de Bures & Barton (2012), a
espessura de gordura superior encontrada sobre o lombo propiciou maior maciez a carne
obtida desses animais. Do ponto de vista do produtor, autores apontam para a relevancia
que a espessura de gordura tem devido sua relacdo com o aumento do rendimento de
carcaca, 0 que é de interesse ja que eleva as receitas auferidas com o abate (Donicht,
2011).

Relacionada a qualidade do produto final, Luchiari Filho (2000), ressalta a
importancia minima de espessura de gordura subcutanea de 2 mm, embora a industria
frigorifica preconize 3 mm, é consenso de que a espessura de gordura é determinante para
a prevencdo de perdas por desidratacdo e a incidéncia do encurtamento pelo frio (cold
shortening) e aspectos de aparecia do produto (MULLER, 1987).

Savell et al, (2005), relatam a importancia da espessura de gordura para a
prevencdo de fendmenos como o cold shortening, uma vez que o incremento dessa
caracteristica além de prevenir a ocorréncia do cold shortening, proporciona maior
maciez a carne devido a protecdo desempenhada. Estes autores ainda apontam para uma
espessura minima de 6,2 mm para a prevencao da ocorréncia do cold shotening (SAVELL
et al, 2005).

Por outro lado, o excesso ou acumulo pontual de gordura também implica em
prejuizos para a industria, deste modo esses aspectos podem ser corrigidos pelo processo

de aparas, para a padronizagdo dos cortes, tendo entdo a espessura de gordura subcutanea
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em demasia se relaciona com prejuizos nesse processo e uma menor eficiéncia da
industria (GRIFFIN et al, 1998).

Tais argumentos reforcam cada vez mais a importancia da gordura na carcaca e
sua consequéncia sobre a precificacdo do produto final. Por fim, maior relevancia ainda
é dada a métodos que possibilitem a escolha antecipada de animais de caracteristicas de
carcaca superior (TAIT, 2016). Por tudo isso, é imperativo que se analise questdes
relativas ao crescimento e deposicédo de tecidos, com destaque para o tecido adiposo.

2.2 CRESCIMENTO, DEPOSICAO DE TECIDOS E COMPOSICAO
CORPORAL

Levando em consideracao o fato que a carcaca obtida é resultado de um processo
complexo e que conta com diversos fatores para sua formacgdo, compreender 0s processos
que a formam € indispensavel. Os tecidos sdo depositados de maneira que se alternam
entre as diferentes fases da vida do animal. Como é destacado por Berg & Butterfield
(1976), os diferentes componentes da carcacga se depositam seguindo a seguinte ordem:
tecido dsseo, dando a estrutura e suporte aos musculos, tecido muscular, e de maneira
mais tardia o tecido adiposo.

Para chegar ao ponto de abate 0s animais passam por processos de crescimento e
desenvolvimento, marcados pela dindmica da deposicdo dos diferentes tipos de tecidos.
Alguns destes fatores estdo relacionados a caracteristicas proprias do animal, como
condicdo sexual e raca, bem como processos inerentes ao sistema de cria¢do ao qual estdo
dispostos (LUCHIARI FILHO, 2000).

Podemos citar as diferencas observadas no que diz respeito a condicéo sexual do
animal, quando se observa carcacas de machos inteiros com menor presenca de gordura,
ao passo que machos castrados e fémeas possuem carcacas com melhor acabamento,
quando comparamos animais com pesos de abate semelhantes (LAWRENCE &
FOWLER, 2002).

Em contra partida, Marcondes et al. (2008) ressaltaram as diferencas da condicao
sexual, dando énfase na deposicdo muscular de cada uma, sendo que machos inteiros
possuem superioridade em relacdo a fémeas e machos castrados. Para a producgédo animal,
a diferenca na deposicao de tecidos é muito importante, tendo em vista que ela determina
0 ponto de abate do animal.

A gordura sobre a carcaga se correlaciona ainda com a condicdo corporal, sendo

importante pardmetro no sentido de direcionar e orientar medidas a fim de suprir déficits
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nutricionais, por exemplo, e utilizando de métodos de avaliagdo mais precisos, porem
Invasivos, proporcionam sucesso na tomada de deciséo tanto para escolha dos animais a
serem terminados e o0 processo que vao ser submetidos (WILLIANS, 2002).

Um fator importante para questdes de avaliacdo da deposicao de tecidos no animal
é conhecer qual a forma de deposi¢do, como é o caso da gordura, que se deposita das
extremidades para o lombo, 0 que torna importante 0 acompanhamento desta regido no
animal e para as técnicas que sdo utilizadas nesse sentido (BERG & BUTTERFIELD,
1976). A avaliacdo de pontos anatdbmicos como a garupa do animal, possibilita a
avaliacdo mais breve, uma vez que essa regido inicia deposicao de gordura mais cedo que
o lombo, gerando a oportunidade de avaliagéo de gado mais magro (WILLIANS, 2002).

Por outro lado, outros autores tem relatado diferengas no padréo de distribuicao
da gordura subcutanea. De acordo com JONES et al. (1980), a deposicdo tem carater
diferente principalmente no que diz respeito a distribui¢cdo, uma vez que possui ainda
pontos de deposicdo mais acentuados que outros, afetando assim o acabamento uniforme
das carcagas obtidas.

Alguns autores ainda relataram que a deposicao da gordura sobre a carcaca apesar
de apresentar comportamento padrdo no sentido do lombo, o0 mesmo ndo pode ser
considerado quanto as extremidades, em que ocorre deposicdo mais tardia quando
comparada a deposicdo sobre o lombo. Ainda reforcando esse fato, haveria um menor
crescimento da gordura na regido dos membros distais, e crescimento bem significativo
de gordura na regido do lombo e costelas (BERG; ANDRESEN & LIBORUSSEN, 1978).

Uma vez que a gordura subcutanea se deposita com maior participacdo em
determinadas regides da carcaca e que o escore visual de acabamento leva em conta a
distribuicdo da gordura subcutdnea como um todo na carcaca, é importante a deposicédo
de tecido em diferentes pontos anatdmicos da carcaca seja investigada. Neste sentido,
surge a necessidade do acompanhamento do mesmo do crescimento de tecido adiposo

subcutaneo, auxiliado por técnicas tais como a ultrassonografia de carcaca in vivo.

2.3 ULTRASSOM PARA CARACTERISTICAS DE CARCACA

Tecnologias de avaliagcdo de imagem para a avaliagdo de composicdo corporal tem
surgido como alternativa a técnicas tradicionais invasivas e tem trazido avangos
significativo para essa area do conhecimento.

Um fator que contribuiu para 0 aumento da utilizacéo da técnica foi a incorporacéo

de microcomputadores e softwares que permitiram a analise mais precisa dessas
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informacdes, além da praticidade de deslocamento dos equipamentos (FARIA, 2012).
Algumas das vantagens da utilizacdo da ultrassonografia para medidas de composigéo
corporal que podemos citar sdo: o fato de ser um método ndo invasivo; possibilitar
planejamento de abates; selecionar animais com caracteristicas como maior cobertura e
melhor distribuicdo de gordura objetivando abates mais rentaveis e carne com melhor
qualidade (FARIA, 2012).

Tradicionalmente as regides avaliadas por ultrassom sdo compreendidas pela 122
e 132 costelas que permitem a obtencdo das informacdes de espessura de gordura
subcutanea (EGS) e area de olho de lombo (AOL) referente ao musculo Longissimus,
devido ao fato desta regido estar relacionada a composicao corporal do animal, fato ja
testado por outras técnicas como a sessdo HH de Hankins & Howe (1946). Ainda na
regido do lombo do animal, é possivel obter imagens que apresentam informacgdes em
relacdo a gordura intramuscular, conhecida como marmoreio.

Outra medida tradicional realizada é a avaliacdo no musculo Biceps femoris, do
qual se origina a espessura de gordura na picanha (EGP) (UGC, 2012). Esta medida surgiu
de estudos que avaliaram diferentes sitios anatdbmicos que pudessem predizer a
composicao da carcaca com mesma confiabilidade que os pontos ja estabelecidos (128-
132 costelas), resultando em uma medida de facil aplicacdo, tendo em vista a sua
localizacéo e seus resultados satisfatorios. Um destes estudos avaliou também regides do
esterno e 102 costela, e demonstrou que a media da garupa apresenta correlacdo sobre a
composicdo da carcaca, assim como a medida na 12% costela (JOHNSON &
VIDYADARAM, 1981). As medidas de EGS (122 e 132 costelas) e EGP também foram
avaliadas por Johson (1987), que concluiu que ambas as medidas eram igualmente
precisas para a predicdo da composi¢do da carcaca no que diz respeito ao rendimento de
cortes comerciais.

Sobre o potencial do uso da técnica de ultrassom para se inferir sobre a
composicao da carcaga, alguns estudos tém demonstrado informacdes das associagdes
com conteudo de componentes corporais. Suguisawa et al. (2006) avaliaram bezerros
machos ndo-castrados, com peso médio inicial de 329 kg e peso médio final de 480 kg e
observaram correlacéo significativa (p<0,05) entre a medida de AOL e a porcentagem
de masculo na carcaca (r=0,30). Neste mesmo estudo, a EGS se correlacionou com a
porcentagem de tecido adiposo na carcaca apresentando correlacdo de 0,49 (p<0,05), e
demonstrou correlagdo simples significativa de 0,36 (p<0,05) com o peso de traseiro
(SUGUISAWA, 2006).
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Na literatura brasileira é possivel encontrar estudos com aplicacdo da técnica
tradicional de ultrassonografia para avaliagdo da carcaga bovina. Em outro estudo,
Consolo et al. (2012) avaliaram o desenvolvimento do tecido muscular e adiposo de
novilhos Nelore confinados e alimentados com niveis de grdo de soja cru e integral,
obteve média de 65,85 cm? de AOL, 1,48 mm de EGS e 3,15mm de EGP. Este mesmo
estudo enfatizou que a medida de EGS né&o atingiu os valores preconizados (3 mm).

Avaliando animais de sexo e grupos genéticos diferentes, Castilho (2015)
observou valores médios de EGS, EGP e AOL de 2,05, 2,37 e 44,19 respectivamente para
novilhas. Foi observada também correlacdo ente a medida de AOL e peso vivo, com
coeficiente de correlacdo de 0,36 para as novilhas Angus (p<0,05), e 0,05 para animais
Brangus, sendo que este ultimo ndo apresentou significancia estatistica. Para as
caracteristicas dos novilhos, foram observados valores médios de EGS, EGP e AOL de
4,06, 6,35 e 61,5 respectivamente. Neste grupo, os novilhos Angus apresentaram
correlagdo da AOL com o peso vivo de 0,68 (p<0,0001) e os da raga Braford 0,37
(p<0,05) enquanto os animais Brangus ndo apresentaram correlacao significativa (r=0,24)
(CASTILHO, 2015).

Sobre a relacdo da espessura de gordura medida por ultrassom in vivo com aquela
obtida ao abate, esta pode ser influenciada por alguns fatores. Alguns autores observaram
correlagdo de 0,75 (p<0,01) entre a EGS medida por ultrassom com a medida obtida na
carcaca que, apesar de ser alta, ndo foi proxima de 1,0 como se poderia esperar. Segundos
0s autores, 0s procedimentos realizados para a retirada do couro podem prejudicar essa
informacdo (PERKINS; GREEN; HAMLIN, 1992). Em estudo de Silva et al., (2003), as
medidas de ultrassom apresentaram coeficientes de correlagdo de 0,87 e 0,74 EGS e AOL
respectivamente, com suas medidas equivalentes na carcaca.

Sobre fatores que afetam a qualidade das medidas de ultrassom, um de grande
influéncia sobre a acuracia das informacGes é a proficiéncia do técnico que realiza a
avaliacdo. Devido a essa influéncia, a realizacdo de avaliacdo de carcaca por ultrassom
deve ser feita por técnico capacitado, além de seguir a demanda de associacdes de racas,
de forma que essas informagfes possam compor as avaliagdes genéticas desses animais
(UGC, 2012).



N

© 00 N o v b~ W

10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25

26

27

28

29

22

2.4 A UTILIZACAO DE NOVAS MEDIDAS DE ULTRASSOM PARA A
AVALIACAO DE CARCACAS

A tecnologia de ultrassom para a avaliacdo de caracteristicas de carcaca € uma
ferramenta promissora de modo a melhorar os indices produtivos e qualitativos da
pecudria de corte e pode ser utilizadas para atender as exigéncias que o mercado apresenta
(FARIA, 2012). O uso da ultrassonografia ja se mostra capaz de responder questdes de
importancia como a espessura de gordura como ja visto, porém a localizacéo utilizada
nem sempre apresenta uma informacdo bem representativa, pois diferentes regides da
carcaca mostram diferenca na deposicdo desse tecido (gordura) (BERG &
BUTTEFIELD, 1976).

Cabe entdo dentro do campo da pesquisa testar novos locais de avaliagéo, suprindo
e complementando os métodos ja difundidos. Johnson & Vidyadaram (1981) avaliaram a
regido do esterno, 10? costela e garupa como locais de medida complementares a medida
realizada no lombo. Dentre estas medidas, a realizada na garupa do animal foi a que mais
se adequou as necessidades e produziu resultados interessantes. Hoje essa regido testada
por Johnson & Vidyadaram (1981) e também por outros autores é a mesma que se realiza
sobre o0 musculo Biceps femoris atualmente.

Um aspectos que se pode elencar como importante para a determinacdo de uma
nova medida de ultrassom é a importancia da regido por ela avaliada, uma vez que pode
determinar de um forma melhor aspectos comercias desejais, além de contribuir para a
prevencdo de perdas e prejuizos na qualidade do produto. Regides como o coxdo, tem
grande valor comercial e corresponde a grande parte da carcaca, levando em consideragdo
isso ele se apresenta como potencial local de avaliagdo uma vez que também tem

importancia para a determinacao do grau de acabamento (BRASIL, 1989).
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NOVAS MEDIDAS DE ULTRASSONOGRAFIA APLICADAS A AVALIACAO
DE CARCACA EM BOVINOS DE CORTE!

RESUMO

Obijetivou-se avaliar a utilizacdo de ultrassom em novos pontos anatémicos na regido do
coxao para avaliagdo da espessura de gordura subcutanea, bem como caracteristicas de
musculosidades na carcaga de bovinos de corte. Com o auxilio de aparelho de ultrassom,
foram avaliadas a espessura de gordura subcutanea (mm) na regido da qual se originam
trés cortes comercias localizados no coxdo do animal, sendo denominadas: espessura de
gordura no patinho (EGPT), espessura de gordura no coxdo duro (EGCX) e espessura de
gordura no lagarto (EGLG). Avaliou-se a area do lagarto (ALAG), pela imagem tomada
sobre 0 masculo Semitendinoso. Em complemento, foram realizadas medidas tradicionais
de avaliacdo de carcaca por ultrassom, sendo area de olho de lombo (AOLU) e espessura
de gordura subcutanea (EGSU), no musculo Longissimus, na regido da 122 e 132 costelas
e espessura de gordura na picanha (EGPU), medida realizada sobre o misculos Biceps
femoris. Foram utilizados 228 animais, dos quais foram coletadas informacdes de
ultrassom e peso vivo (PV) no momento da pesagem pré-abate. Posterior ao abate, foram
adquiridas informacGes de peso de carcaca quente (PCQ), acabamento (ACAB) e
distribuicdo de gordura sobre a carcaca (DIST). O PCQ foi utilizado em conjunto com o
PV para a determinacdo do rendimento de carcaca (RC). Informacdes de espessura de
gordura na carcaca (EGSaba), area de olho de lombo na carcaca (AOL) e marmoreio
(MARM) foram obtidas apds 24 horas de resfriamento. As novas medidas apresentaram
média de 3,45, 3,01 e 2,90 mm para EGLG, EGCX e EGPT respectivamente. Estes
valores deferiram significativamente aos encontrados para as medidas tradicionais de
ultrassom (EGPU4,19, e EGSU 3,99mm). A medida de EGLG foi a que melhor se
correlacionou com as caracteristicas de carcaca avaliadas, apresentando coeficiente de
correlacdo de 0,26 (p<0,01) com a caracteristica de EGPU e 0,23 com ACAB, ao passo
que as medidas tradicionais EGSU e EGPU apresentaram 0,35 e 0,28 (p<0,0001)
respectivamente para a mesma caracteristica. A medida de ALAG apresentou correlacdo
com as caracteristicas de PCQ, PV e AOLU com coeficientes de correlacdo de 0,52, 0,51
e 0,51 respectivamente (p<0,0001). Conclui-se entdo que das medidas realizadas no
coxdo, as obtidas na regido do lagarto possuem correlagdo com caracteristicas
quantitativas e qualitativas da carcaca, porém ndo explicam essas caracteristicas de forma
independente.

Palavras-chave: Bovino de corte, caracteristicas de carcaca, espessura de gordura,
rendimento de carcaca
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New ultrasound measurements applied to carcass evaluation in beef cattle!

ABSTRACT

The objective of this study was to evaluate the use of ultrasound in new anatomical points
in the region of the cox&o to evaluate the thickness of the subcutaneous fat, as well as
characteristics of muscularities in the carcass of beef cattle. With the aid of an ultrasound
device, the thickness of the subcutaneous fat (mm) was evaluated in the region from
which three commercial cuts were located in the animal's hindquarter, being
denominated: fat thickness Knuckle (EGPT), fat thickness Outside Round (EGCX) and
fat thickness Eye of round (EGLG). The area of Eye of round (ALAG) was evaluated by
the image taken on the Semitendinous muscle. In addition, traditional measures of
ultrasound carcass evaluation were performed, with loin eye area (AOLU) and
subcutaneous fat thickness (EGSU), Longissimus muscle, 12 th and 13 th rib region and
Rump fat thickness (EGPU) measurement performed on the Biceps femoris muscles. A
total of 228 animals were used, from which ultrasound and live weight information were
collected at pre-slaughter weighing. After slaughter, information on the carcass weight
(PCQ), finishing (ACAB) and fat distribution on the carcass (DIST) were obtained. PCQ
was used in conjunction with PV to determine carcass yield (RC). Information on carcass
fat thickness (EGSaba), loin eye on carcass (AOL) and marbling (MARM) were obtained
after 24 hours of cooling. The new measures presented a mean of 3.45, 3.01 and 2.90 mm
for EGLG, EGCX and EGPT respectively. These values significantly deferred to those
found for traditional ultrasound measurements (EGPU4, 19, and EGSU 3.99 mm). The
EGLG measurement was the one that best correlated with the carcass characteristics
evaluated, presenting a correlation coefficient of 0.26 (p <0.01) with the EGPU
characteristic and 0.23 with the ABA, whereas the traditional measures EGSU and EGPU
presented 0.35 and 0.28 (p <0.0001) respectively for the same characteristic. The ALAG
measure showed a correlation with the characteristics of PCQ, PV and AOLU with
correlation coefficients of 0.52, 051 and 0.51 respectively (p <0.0001). The
measurements obtained in the Semitendinosus region correlate with quantitative and
qualitative characteristics of the carcass, but do not explain these characteristics
independently.

Keywords: Beef cattle, carcass traits, carcass yield, fat thickness
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INTRODUCAO

A gordura subcutanea e o acabamento da carcaca bovina estéo relacionados com
fatores de qualidade, uma vez que desempenham papel fundamental para minimizar
perdas e agregar valor ao produto final, representando nesse sentido fator importante para
0 pecuarista, implicando em bonificacéo e incentivos a ele dispensados, além de levar em
consideracdo perdas que ocorrem durante o resfriamento que podem ser amenizadas por
uma melhor cobertura de gordura na carcaga, fator que justifica a busca por carcacas
melhor acabadas (MULLER, 1987; LUCHIARI FILHO, 2000; SAVELL et al., 2005).

Séo exemplos de bonificacdo os programas Protocolo Sinal Verde, desenvolvido
pela JBS, onde avalia e bonifica pela qualidade e o Precoce MS, desenvolvido pelo
Governo do Estado de Mato Grosso do Sul, que usa da qualidade da carcaca para a
deducéo de impostos (JBS, 2018; SEMAGRO, 2017).

Técnicas que possibilitem a avaliacdo da composicdo corporal sdo de grande
importancia para obtencdo de carcacas melhores, como é o caso da avaliacdo da 9% a 112
costela da carcaca desenvolvida por Hankins & Howe (1946), denominada Se¢do HH,
suprindo a necessidade de conhecimento da composic¢do corporal, porém necessitando do
abate do animal para essa avaliacgéo.

O uso de métodos ndo invasivos que apresentem informacdes confidveis é de
grande importancia, uma vez que por métodos invasivos fica impossibilitada a realizacéo
para a tomada de decisdes, questdo de importancia na obtencdo de carcacas melhor
acabadas e consequentemente de bonificacdes.

Dessa forma, as avaliagdes in vivo surgem como alternativa a avaliacdo de
composicao corporal, como exemplo disso, a ultrassonografia de carcaca, que permite
avaliar musculosidade e deposicdo de gordura na regido do lombo e da garupa, a fim de
destinar animais ao abate com melhor acabamento, porém, nem sempre a avaliacdo destes
pontos anatdmicos reflete na carcaca como um todo, dando margem para limitacdes,
como o acompanhamento da distribuigdo de gordura (FARIA, 2012).

Esse fator pode determinar classificacbes de carcaca ndo compativeis como o
esperado pela avaliacdo por ultrassom, uma vez que se limita a regides especificas da
carcaca, tendo em vista que outras ja avaliadas regides ndo apresentaram resultados
promissores.

No entanto regides da carcaca como 0 coxdo, tem especial importancia para a

indUstria desde o processo de classificacdo a maior valoriza¢do dos cortes deste ponto.



a 0~ W N

10
11
12
13
14

15
16

17
18
19
20
21
22
23
24

32

Mas a distribuicéo escassa de gordura nessa regido pode resultar em impactos negativos
para aspectos quantitativos e qualitativos da carcaca e da carne (JONES et al, 1980;
PASCOAL, 2008).

Neste sentido objetivou-se avaliar a utilizacdo de ultrassom em novos pontos
anatdmicos na regido do coxdo para avaliacdo da espessura de gordura subcutanea e

caracteristicas de musculosidade na carcaca de bovinos de corte.

MATERIAL E METODOS

Esse estudo contempla animais avaliados em diferentes experimentos da Embrapa
Gado de Corte e Universidade Federal de Mato Grosso do Sul (UFMS) (Campo Grande,
MS) e foi aprovado pelo Comité de Etica no Uso de Animais da Universidade Federal de
Mato Grosso do Sul sob protocolo n°1009/2018. A populacdo avaliada abrange diferentes
condigdes sexuais sendo elas, machos inteiros, machos castrados e fémeas, e estratégias
de terminacdo, confinamento e pasto. Foram avaliados 228 animais, com média de 485

kg de peso vivo ao abate, com idade ao abate de 22 a 32 meses, Nelore e Cruzados.

Tabela 1 - Descrigéo dos grupos de animais utilizados para a obtengdo das informacaes.

Ndmero de Condicéo Grupo genético Peso de Id?de o :
L : aproximada, Caracteristicas avaliadas
animais sexual predominante abate, kg meses
Machos DIST, EGCX, EGPT, EGLG, EGP, EGSU,
24 P Nelore 445 32 EGSaba, ACAB, AOLU, ALAG, PV, PCQ,
inteiros RC
Machos DIST, EGCX, EGPT, EGLG, EGP, EGSU,
22 inteiros Nelore 519 32 EGSaba, ACAB, MAR, AOLU, AOLaba,
ALAG, PV, PCQ, RC
Machos DIST, EGCX, EGPT, EGLG, EGP, EGSU,
43 Cruzados 496 24 EGSaba, ACAB, MAR, AOLU, AOLaba,

castrados ALAG, PV, PCQ, RC

DIST, EGCX, EGPT, EGLG, EGP, EGSU,
55 Fémeas Cruzados 388 22 EGSaba, ACAB, MAR, AOLU, AOLaba,
ALAG, PV, PCQ, RC

51 Machos Cruzados 543 32 DIST, EGCX, EGPT, EGLG, EGP, EGSU,
inteiros ACAB, AOLU, ALAG, PV, PCQ, RC
Machos DIST, EGCX, EGPT, EGLG, EGP, EGSU,

11 castrados Nelore 519 24 EGSaba, ACAB, MAR, AOLU, AOLaba,

ALAG, PV, PCQ, RC

DIST, EGCX, EGPT, EGLG, EGP, EGSU,
Cruzados 551 24 EGSaba, ACAB, MAR, AOLU, AOLaba,
ALAG, PV, PCQ, RC

Machos

22 castrados

228 485

DIST = distribuicdo de gordura; EGCX = espessura de gordura sobre o coxdo (mm); EGPT = espessura de
gordura subcutanea sobre o patinho (mm); EGLG = espessura de gordura subcuténea sobre o lagarto (mm);
EGP = espessura de gordura subcutanea sobre a picanha (mm);, EGSU = espessura de gordura subcutanea
sobre o lombo por ultrassom (mm);, EGSaba = espessura de gordura subcutanea sobre o lombo ao abate
(mm); ACAB = Grau de acabamento (pontos), MAR = Grau de marmoreio (pontos); AOLU = area de olho
de lombo por ultrassom (cm?); AOLaba = area de olho de lombo ao abate (cm2); ALAG = area de lagarto
por ultrassom (cm2); PV = peso vivo (kg); PCQ = peso de carcaca quente (kg); RC = rendimento de carcaca
(%).
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As avaliacbes foram realizadas nos anos de 2017 e 2018, obtidas por
ultrassonografia in vivo foram tomadas antes do embarque dos animais para o abate ou
até quatro dias antes do abate. Para a coleta das imagens, foram utilizados dois aparelhos
de ultrassom, sendo um do modelo Aloka SSD 500 Micrus, com transdutor linear de 3,5
mHz e 172 mm de comprimento e um aparelho Pie Medical Aquila 200 Vet, com
transdutor linear de 3,5 mHz e 180mm de comprimento. As coletas foram realizadas por
técnicos treinados com experiéncia na coleta e analise de imagens de ultrassom.

As regides tradicionalmente avaliadas por ultrassom foram: area de olho de lombo
(AOLU), espessura de gordura subcutanea no lombo (EGSU) e a espessura de gordura
subcutdnea na picanha (EGPU). A medida AOLU foi obtida através de imagens de
ultrassom do musculo Longissinus na regido compreendida entre a 122 e 132 costelas com
auxilio de stand off e 6leo vegetal para retirada de ar da superficie do animal.

Outra medida realizada no musculo Longissimus foi a EGSU, que assim como a
AOLU, utiliza da imagem do musculo Longissimus ente a 122 e 132 costela para a
mensuracao da gordura sobre este musculo. A EGPU foi obtida realizando a mensuracéo
sobre o musculo Biceps femoris, sem o auxilio de stand off.

As novas medidas de avaliacdo de carcaca por ultrassonografia foram realizadas
sobre a regido do coxao, que é a grande peca constituida das massas musculares e 6sseas
correspondentes obtidas do traseiro serrote, apds a remocao da alcatra e lombo (BRASIL,
1988).

As informacGes de espessura de gordura subcutanea desta regido foram obtidas a
partir do posicionamento do transdutor de ultrassom na regido dos musculos Vasto
lateral, integrante do corte comercial patinho, Glateo biceps, musculo correspondente do
corte comercial coxdo-duro e do muasculo Semitendinoso gque corresponde ao corte lagarto
(Figura 1). A denominacdo dos cortes segue as especificacGes da portaria ministerial n° 5
de novembro de 1988 (Figura 2).
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Figura 1 - Vista lateral da regido do cox@o com delimitagdo dos musculos avaliados pelas novas
medidas. PAT= patinho; CD= coxdo-duro; O tracado verde delimita a regido aproximada de
avaliacdo das novas medidas.

As variaveis EGPT (mm), EGCX (mm) e EGLG (mm) foram estimadas pelas
medidas de espessura de gordura oriundas do patinho, cox&o-duro e lagarto (Figura 3).
Também foram ainda obtidas informac6es sobre a area do muasculo Semitendinoso pela
imagem realizada no mesmo. Essa informacdo foi denominada area do lagarto (ALAG),

e resultou em informacdes da area em cmz2 deste musculo.

Figura 2 - Musculos avaliados pela nova metodologia mostrados em corte transversal. EGPT=
espessura de gordura no patinho; EGCX= espessura de gordura no coxdo-duro; EGLG= espessura
de gordura no lagarto; ALAG= area de lagarto.

Desta forma foram elencadas trés regides para as coletas de imagem e pontos de
posicionamento da sonda de ultrassom para a tomadas das medidas tradicionais e
alternativas: ponto 1:AOLU e EGSU realizadas entre 122 e 13? costela; ponto 2: EGPU
realizada no musculo Biceps femoris; ponto 3: EGPT, EGCX, EGLG e ALAG, realizadas
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sobre os musculos Vasto lateral, Gluteo biceps e Semotendinoso respectivamente (Figura

4).

M. Semitendinoso

“
&
]
-0
O
S
S
)
P

M. Ghiteo digeps

Figura 3 - Imagens de ultrassom dos novos pontos avaliados. 1= espessura de gordura no patinho; 2=
espessura de gordura no cox@o-duro; 3= espessura de gordura no lagarto.

Apos a coleta, as imagens foram armazenadas em computador e posteriormente

analisadas pelo programa Lince® (M&S Consultoria, Pirassununga, SP).

Figura 4 - Delimitagéo das regides de avaliacdo de carcaca por ultrassom, das quais os pontos 1 e 2
correspondem a area de olho de lombo (AOLU), espessura de gordura subcutanea no lombo (EGSU)
e espessura de gordura subcutanea na picanha (EGPU) respectivamente e ponto 3, correspondente
as medidas de espessura de gordura subcutédnea no patinho (EGPT), espessura de gordura
subcutanea no coxdo-duro (EGCX), espessura de gordura subcutanea no lagarto (EGLG) e area de
lagarto (ALAG).

Os animais foram abatidos em dois frigorificos comerciais que funcionam em
Mato Grosso do Sul, Brasil, sob vigilancia do Servigo de Inspecdo Federal (SIF/MAPA),
de acordo com a legislacdo brasileira. No abate, foram obtidas informacdes de peso de
carcaga quente (PCQ) e estas foram utilizadas para o célculo do rendimento de carcaca
(RC), como a porcentagem de PCQ em relacdo ao peso vivo ao abate (PV). O PV

consistiu do ultimo peso medido antes do abate.
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Ap0s 24 horas de resfriamento (3 a 8°C), as carcacas foram avaliadas quanto ao
grau de acabamento de gordura (ACAB), a distribuicéo de gordura na carcaca (DIST), ao
marmoreio (MAR), a area de olho de lombo (AOLaba) e & espessura de gordura
subcutanea (EGSaba).

Para avaliacdo do grau de acabamento, as carcacas foram classificadas de acordo
com escala de pontos de 1 a 5 com subdivisdes intermediarias nos escores de classificagéo
2 (escassa) e 3 (mediana), onde se avaliou a quantidade de gordura presente sobre as
porcdes musculares da carcaca. A inclusdo de subdivisdes desta metodologia € uma
variacdo do método definido pela portaria ministerial n° 612 de 5 de outubro de 1989

(BRASIL, 1989) e permite uma classificacdo mais minuciosa de acordo com a presenca

[N
[N

12
13

de gordura em diferentes pontos anatémicos (Tabela 2).

Tabela 2 - Detalhamento das subdivisdes de acabamento de gordura subcutanea segundo escala

adaptada.
EGS na
Classe Caracteristicas 128

costela

Gordura subcutanea praticamente ausente nas regifes do coxdo e paleta-
2- acém-pescogo, onde a musculatura é quase toda aparente. Uma camada fina 0-1mm

Escassa-  de gordura aparece na regido da alcatra-contrafilé e se estende em direcéo

a virilha e ao peito. O masculo da maminha é bem visivel.

Gordura subcutanea é praticamente ausente nas regides do coxao e paleta-

2 acém-pescogo, onde a musculatura sobressai. A camada de gordura que
Escassa aparece na regido da alcatra e contrafilé é ligeiramente mais densa e avanca ~ 1-2 mm

um pouco mais sobre a musculatura da alcatra, parte proximal e posterior

do cox80. O musculo da maminha é parcialmente aparente.

Gordura subcutdnea praticamente ausente na regido da paleta-acém-

pescoco, onde a musculatura sobressai, mas uma extensdo menor da
2+ musculatura do coxdo é aparente. A camada de gordura é um pouco mais

Escassa+  espessa e avanga ainda mais sobre a alcatra, posteriormente, em dire¢éo a

ponta da anca e, ventralmente a virilha, recobrindo parcialmente a maminha

da alcatra.

Gordura subcutanea forma uma camada mais espessa do que em (2+) sobre

as regifes anatdmicas da alcatra-contrafilé, costelas, e acém-paleta,

2-3mm

3- . -« . ,
. avancando caudalmente até a regido posterior da coxa, ventralmente, atta  3-4 mm
Mediana - . . . 2
virilha, e recobrindo a maminha da alcatra. Superficies de musculatura
aparente no coxdo e paleta sdo menores.
Gordura subcutanea forma uma camada um pouco mais espessa do que em
3 (3-) sobre as regibes anatbmicas da alcatra-picanha e maminha-contrafilé,
Mediana costelas, acém, paleta, e aumenta a espessura das faces lateral e posterior ~ 4-5 mm

da coxa. Acém e paleta sdo parcialmente recobertos por gordura. Nota-se
um maior acimulo de gordura sobre a ponta-de-agulha e peito.
Gordura subcutdnea mais abundante cobre toda a carcaca. J& ndo se
encontram superficies musculares aparentes exceto nas partes distal e
3+ anterior da coxa, e pescoco. Faces medial, lateral e posterior do coxao e as
Mediana + regifes da alcatra, picanha e maminha, contrafilé e costelas apresentam
uma camada mais espessa de gordura. Peito, virilha, vazio do flanco e
costelas também tém actimulos de gordura.

5-6 mm
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As carcacas foram avaliadas quanto a distribuicdo de gordura na carcaca, a fim de
suprir a lacuna metodolégica que diz respeito ao acabamento, uma vez que gordura pode
se depositar de forma diferente sobre as partes da carcaca, deixando vaga a informagéo
tomada apenas na 122 vertebra toracica, dessa forma as carcacas foram classificadas em
escalas de 3 pontos, subdivididos em 0,5 para facilitar a avaliacdo de carcacas
intermediarias, onde:

1- Gordura subcutanea com distribuicdo desuniforme com deposicéo localizada e

mal distribuida sobre as partes da carcaca;

2- Gordura subcutanea com distribuicdo intermediaria presente na maioria da

carcaca, porém com a presenca de falhas de deposicao;

3- Gordura subcutanea com distribuigdo uniforme, presente em toda a carcaca de

modo a cobrir a mesma de maneira uniforme.

Para avaliagbes de MARaba, AOLaba e EGSaba, foi realizada a exposicdo do
musculo Longissimus por meio de sua sec¢do entre as 122 e 132 costelas. A avaliacéo de
MARaba obedeceu a escala de Muller (1987), recebendo de denominagdo de tracos,
quando a gordura intramuscular ndo se apresenta de maneira significativa a classificacdo
abundante, onde esta gordura se dispde em grande proporcao no masculo avaliado (Figura
4). Estes escores de marmoreio recebem subdivisdes em tergos, resultando em dezoito
classes, a fim de permitir maior amplitude na avaliagéo e recebem valores, sendo tragos-
=1 e abundante+=18, possibilitando seu uso como variavel continua permitindo uma

analise paramétrica.

Meédio

Pequeno Leve Tracos

Figura 5 — Representacdo dos escores de grau de marmoreio segundo metodologia de Muller (1987).
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Na mesma seccao, foram realizadas avaliacdes da espessura de gordura subcuténea
ao abate (EGSaba) medindo a gordura subcutanea que recobre o musculo Longissimus,
realizando ajustes quando a gordura ndo era representativa da carcaga (MULLER, 1987).
A AOLaba também foi realizada na altura da 122 e 132 costela, através de tracado em
papel vegetal e determinacgéo da area por meio de planimetro (MULLER, 1987).

Diferengas no numero de informagdes entre as caracteristicas avaliadas séo
justificadas por fatores como imagens de ultrassom que ndo permitiram realizar a medida
(Ex: ALAG) e questdes comerciais que impedem a seccdo da carcacga para exposicdo do
musculo longissimus (Ex: MAR, AOLaba, EGSaba).

Uma comparacgéo entre as diferentes medidas de espessura de gordura subcutanea
tomadas por ultrassonografia (EGCX, EGLG, EGPT, EGPU, EGSU) foi realizada. Para
isso, os dados foram submetidos a analise de maxima verossimilhanca restrita para um
modelo misto contendo ponto anatémico como efeito fixo e grupo de dados (Tabela 1) e
residuo como efeitos aleatérios. O nivel de significancia de 5% foi adotado para
declaracdo de rejeicdo de hipdtese nula e as médias foram comparadas pelo teste Tukey-
Kramer. O procedimento foi realizado pelo PROC MIXED do SAS, versdo 9.4 (SAS
Institute, Cary, NC, EUA).

Para avaliar a associacdo das novas caracteristicas obtidas por medidas de
ultrassonografia no coxdo com outras caracteristicas de carcaca de interesse, correlacdes
simples de Pearson foram calculadas, utilizando 0 PROC CORR do SAS. Coeficientes de
correlacdo forma declarados significantes a um nivel de 5% de significancia.

Adicionalmente, com intuito de avaliar a capacidade das novas medidas de carcaca
por ultrassom predizer o acabamento ao abate, marmoreio e rendimento de carcaca,
regressbes mudltiplas foram realizadas tendo como varidvel dependente o grau de
acabamento ao abate, marmoreio e rendimento de carcaca e variaveis independentes as
medidas PVaba, EGSU, EGPU, AOLU, EGCX, EGPT, EGLG e ALAG. Estas variaveis
foram escolhidas devido ao fato de poderem ser tomadas ainda no animal vivo. Neste
caso, foi utilizado o procedimento PROC REG do SAS, com método STEPWISE
parametrizado com P=0,25 e P=0,10 como limites para entrada e saida do fator no modelo
ajustado, respectivamente. Estatistica de coeficiente de regressio (R?) e coeficiente de

Mallow (Cp) foram obtidas para avaliar a adequacgéo do ajuste dos modelos.
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Tabela 3 — Estatistica descritiva das caracteristicas avaliadas
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s . - . - Desvio- Coefic_ienNt €

Caracteristica Abreviatura n Minimo  Maximo Média x de variacdo
padréo (%)
Distribuicéo de gordura na carcaca, pontos DIST 216 1,00 3,00 2,04 0,52 25,3
Espessura de gordura no coxdo, mm EGCX 228 0,90 5,50 3,05 0,78 25,7
Espessura de gordura no patinho, mm EGPT 226 1,40 5,50 2,93 0,74 25,4
Espessura de gordura no lagarto, mm EGLG 220 1,20 6,70 3,49 0,85 24,3
Espessura de gordura na picanha, mm EGP 220 1,80 11,6 4,43 1,61 36,2
Espessura de gordura subcutanea por ultrassom, mm EGSU 225 1,50 9,40 4,12 1,33 32,3
Espessura de gordura subcutanea ao abate, mm EGS 175 0,90 7,75 3,94 1,47 37,4
Grau de acabamento de gordura, pontos ACAB 220 1,00 4,00 2,51 0,62 24,7
Marmoreio ao abate, pontos MAR 152 2,00 1,30 5,53 2,20 39,8
Area de olho de lombo por ultrassom, cm? AOLU 226 36,0 133,0 89,6 18,8 21,0
Area de olho de lombo ao abate, cm? AOLaba 152 47,0 101,8 72,2 12,1 16,7
Area do lagarto, cm? ALAG 89 33,8 122,1 53,8 16,9 31,4
Peso vivo ao abate, kg PV 225 3125 619,0 484.,6 71,2 14,7
Peso de carcaca quente, kg PCQ 221 163,2 350,5 259,6 43,2 16,6
Rendimento de carcaca, % RC 225 44,14 64,1 53,5 3,06 5,72
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Figura 6 - Médias dos quadrados minimos das medidas de espessura de gordura por ultrassonografia
dos diferentes pontos anatémicos. Valores seguidos de letras distintas diferem entre si pelo teste de
Tukey-Kramer a 5% de significncia.

As medidas tradicionais quando comparadas as medidas alternativas apresentam
maiores valores de espessura de gordura (EGPU= 4,19 mm e EGSU= 3,99 mm), com
valores nédo diferindo estatisticamente entre si. Dentre as novas medidas, a realizada no
lagarto (EGLG) é a que apresenta maior média de espessura de gordura, quando
comparada as demais, onde EGPT (2,90 mm) e EGCX (3,01 mm) tem media de espessura
menores, ndo diferindo entre si.

Tabela 4 - Nimero de observac@es (n) e coeficiente de correlacio de Pearson (r) para a associagéo
das medidas tradicionais de espessura de gordura com outras caracteristicas de carcaga.

Medida

Caracteristicas EGSU EGPU

n r N r
DIST, pontos 213 0,08 210 0,24**
EGSaba, mm 172 0,52%** 169 0,35***
ACAB, pontos 217 0,35*** 214 0,28***
MAR, pontos 149 0,31** 147 0,21*
AOLaba, cm? 149 0,10 147 -0,08
PV, kg 222 0,35*** 217 0,03
PCQ, kg 218 0,39*** 213 0,03
RC, % 222 0,21** 217 -0,003

*P<0,05, **P<0,01, ***P<0,0001.

Para a variavel distribuicdo ndo houve correlacdo com a medida de EGSU, porém

a mesma se correlacionou com a medida de EGPU. Quando observada a correlagéo entre
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a medida entre EGSaba e as medidas tradicionais, ela se correlaciona com ambas com
maior intensidade para a medida de EGSU (r=0,52).

A variavel ACAB apresentou correlagdo com ambas as medidas tradicionais,
também se correlacionando com maior intensidade com a medida de EGSU (r=0,35).

A caracteristica de MARM se correlaciona com as medida realizadas no lombo e
na garupa do animal, sendo que a EGSU (r=0,31) é a que se correlaciona com mais
intensidade quando comparada a EGPU (r=0,21).

Ja as variaveis PV, PCQ e RC ndo apresentaram correlagdo com a média de
EGPU, enguanto a estas caracteristicas se correlacionam com a medida de EGSU, com
maior coeficiente de correlagédo apresentado para PCQ (r=0,39), sequido de PV (r=0,35)
e RC (r=0,21).

Tabela 5 - Numero de observacdes (n) e coeficiente de correlagdo de Pearson (r) para a associagdo de
novas medidas de espessura de gordura com outras caracteristicas de carcaca.

Medidas

Caracteristicas EGCX EGPT EGLG

n r n r n r
DIST, pontos 216 0,03 214 0,04 211 0,13
EGPU, mm 220 0,16* 218 0,23** 213 0,26**
EGSU, mm 225 0,23** 223 0,25** 217 0,35***
EGSaba, mm 175 0,10 173 -0,05 168 0,17*
ACAB, pontos 220 0,09 218 0,04 212 0,23**
MAR, pontos 152 0,02 150 -0,07 145 0,04
AOLU, cm? 226 0,34*** 224 0,25** 218 0,25**
AOLaba, cm? 152 -0,10 150 -0,22** 145 -0,17*
PV, kg 225 0,04 223 0,08 217 0,25**
PCQ, kg 221 0,06 219 0,09 213 0,24**
RC, % 225 0,08 223 0,03 217 0,02

*P<0,05, **P<0,01, ***P<0,0001.

Quando avaliada a correlacdo das novas medidas de ultrassom com outras
medidas de carcaca, a variavel DIST ndo apresenta correlagdo com nenhuma das medidas
alternativas avaliadas.

Porém a medida tradicional de ultrassom EGPU apresentou correlacdo com as
novas medidas, onde se correlacionou com maior intensidade com a caracteristica de
EGLG (r=0,26), seguida por EGPT (r=0,23) e com menor intensidade EGCX (r=0,16).
Outra caracteristica que também se correlacionou com as novas medidas realizadas foi a
EGSU, que apresentou maior correlacdo com a medida EGLG (r=0,35), apresentando

menor intensidade para a medida EGCX (r=0,23).
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A EGSaba néo apresentou correlacdo com as medidas realizadas no cox@o-duro e
patinho, se correlacionando apenas com a EGLG, apresentando coeficiente de correlagdo
de 0,17. QOutra caracteristica que se correlacionou apenas com a medida de EGLG foi o
grau de acabamento (ACAB) com coeficiente de correlacéo de 0,23.

A variavel MARM ndo apresentou correlacdo com nenhuma das medidas
alternativas propostas pelo trabalho.

A medida de AOLU apresentou correlacdo com todas as novas medidas
realizadas, apresentando maior correlagdo com a medida EGCX (r= 0,34), onde as duas
outras medidas (EGPT e EGLG) se correlacionam com a mesma intensidade (r= 0,25).
Porém a varidvel AOLaba ndo presentou correlagdo com a EGCX, apresentando
correlagé@o negativa com as medidas realizadas no patinho (EGPT r=-0,22) e no lagarto
(EGLG r=-0,17).

As variaveis PV e PCQ ndo apresentaram correlacdo com as medidas realizadas
no coxao-duro e patinho, se correlacionando com a medida realizada no lagarto, onde
dentre as caracteristicas correlacionadas a que apresentou maior correlacéo foi a variavel
PV (r=0,25), onde PCQ apresentou coeficiente de correlacdo de r=0,24.

Para a caracteristica de RC, nenhuma das novas medidas se correlacionou.

Tabela 6 Equacdes de regressdo para predicdo do grau de acabamento a partir de informacgdes do
animal vivo.

Variavel R2 Cp Coeficientes de regressao parciais
Intercepto EGSU EGPU EGLG EGPT

ACAB 0,1802 2,1026  1,412***  0,142*** 0,055* 0,075

MAR 0,1056 1,2937 4,180***  0,620** -0,342

*P<0,05, **P<0,01, ***P<0,0001.

A regressdo utilizada para a predicdo do acabamento elenca as variaveis de EGSU,
EGPU e EGLG para o melhor modelo de predicao desta caracteristica, onde nenhuma das
outras caracteristicas obtidas in vivo entrou no modelo para essa predi¢éo. O coeficiente
de determinacéo e coeficiente Mallow deste modelo foram de r2=0,18 e Cp=2,1, valores
baixos e que demonstram baixo ajuste do modelo aos dados.

Ja para a caracteristica de MARM, apenas as medidas de EGSU e EGPT entram
no modelo para a predicdo desta caracteristica. Porém, nenhuma das variaveis

independentes avaliadas foi inserida em algum modelo para a predi¢do do RC.
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Tabela 7 - NGmero de observaces (n) e coeficiente de correlacao de Pearson (r) para a associacio da
medida de area de lagarto com outras caracteristicas de carcaga.

Caracteristicas ALAG

n R
DIST, pontos 84 0,16
EGPU, mm 84 0,10
EGSU, mm 88 0,34**
EGSaba, mm 70 -0,08
ACAB, pontos 84 -0,13
MAR, pontos 53 0,13
AOLU, cm? 89 0,51***
AOLaba, cm? 53 0,23
PV, kg 88 0,51***
PCQ, kg 86 0,52***
RC, % 88 0,14
EGCX, mm 89 0,36**
EGPT, mm 89 0,42***
EGLG, mm 89 0,36**

*P<0,05, **P<0,01, ***P<0,0001.

As variaveis de DIST, EGPU, EGSaba, ACAB, MARM, AOLaba e RC néo se
correlacionaram com a medida de area de lagarto. Porém a varidvel EGSU se
correlacionou com a nova medida (r=0,34).

Outra caracteristica que apresentou correlacdo com ALAG foi AOLU, que assim
como PV, apresentou coeficiente de correlacdo de r=0,51. O PCQ também se
correlacionou com a medida de ALAG, apresentando coeficiente de correlagdo mais alto
dentre as caracteristicas que se correlacionaram com esta nova medida.

As trés novas medidas de espessura de gordura se correlacionaram com a medida
de ALAG, se correlacionando com maior intensidade com a medida de EGPT (r=0,42),

onde EGCX e EGLG apresentaram coeficientes de correlacdo iguais (r=0,36).

DISCUSSAO

Pelo fato do presente trabalho propor e avaliar novas medidas de carcaca é
importante avaliar o comportamento das mesmas na populacéo obtida. Observou-se uma
variacdo em torno de 25%, baseado no coeficiente de variacdo, o que mostra variabilidade
nestas caracteristicas nas condic¢@es do presente trabalho. O menor valor obtido foi para
EGCX e o maior valor para EGPU, enquanto que para as novas medidas, o0 maior valor
foi para EGLG. De certa forma, este comportamento esta de acordo com o que
observamos na Figura 6, que compara a média das medidas novas e tradicionais ja que

EGPU apresentou maior média junto com EGSU e EGCX apresentou menor média junto
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com EGPT. A diferenca nas medias de espessura de gordura sinalizam um
comportamento distinto no padréo de deposicdo deste tecido. Conforme abordado por
Berg & Butterfield (1976), a deposicdo da gordura subcutanea ocorre das extremidades
(traseiro e dianteiro) até o centro do lombo, porém no sentido distal dos membros essa
deposicdo € tardia, oque contribui para as informac6es de espessura de gordura da nova
regido avaliada, e revela um comportamento de deposic¢do distinto, que vai da garupa até
as extremidades do coxdo. Jones et al., (1980), relatam ainda que h& uma variacéo da
deposicdo, o que influencia em caracteristicas como o acabamento por exemplo.

Observando que a cobertura de gordura sobre os cortes patinho e cox&o foi inferior
as demais, cabe analisar também as meédias encontradas em relacéo a qual é a exigéncia
da industria do ponto de vista de padrdo de cortes e também quanto a prejuizos
relacionados aos efeitos do resfriamento. Essa relagcdo entre a espessura de gordura e as
perdas é enfatizada na por Mapiye et al., (2014), que apontam para perdas de 1,68 % em
carcacas com média de espessura de gordura de 6,00 mm , o que pode contribuir para
prejuizos na qualidade dos cortes, porém, as medidas de espessura de gordura desse
trabalho sdo referentes a regido da 122 vertebra toracica.

Cattelman et al., (2013), encontraram resultados de perdas de 2,5 kg em 100 kg
de carcaca, podendo representar que as perdas pode estar mais relacionadas a distribuigédo
da gordura do que propriamente com a espessura de gordura presente dita néo
desconsiderando a importancia da espessura de gordura para a prevencdo das perdas e
impactos na qualidade. Tais impactos sdo tdo dependentes da espessura de gordura que
Bure$ & Barton (2012), apresentam a espessura de gordura como aspecto fundamental
para a manutencdo da maciez da carne.

A literatura, bem como a industria apresentam valores de espessura de gordura
subcutanea de uma forma geral, se referindo principalmente a regido da 122 vertebra
torécica, porém com a interpretacdo de que a espessura ali encontrada seja representativa
da carcaca como um todo. Nesse sentido a distribuicdo de gordura subcutanea avaliada
no presente trabalho vem suprir essa lacuna, uma vez que pode existir gordura em
espessura elevada na regido do lombo e ndo haver o mesmo em outras regides da carcaca.

O quesito distribuicdo de gordura, uma vez que a deposi¢do pontual, e como a
dindmica de deposicéo é distinta nas diferentes regides da carcaca, implicaria em pontos
onde a carcaca esta mais exposta a acao do frio e consequentemente a perdas por ele
causadas, o que neste trabalho pode ser justificado pela menor presenga da gordura na

regido do coxdo, com mais énfase nos corte do patinho e coxdo duro. Savell et al., (2005),
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relatam a importancia do aumento da gordura subcutanea pra a prevencédo de perdas e
ocorréncia de cold shortening, oque se pode entender que regides desprovidas ou com
pouca gordura sofrem maior efeitos destes fendOmenos.

Para as medidas tradicionais de US observou-se correlagdo moderada de ambas as
medidas com o acabamento ao abate. Isto demostra a utilidade de se realizar estas medidas
in vivo para predicdo do acabamento e da qualidade da carcaca.

Além disso, sendo correlacionadas com peso vivo e peso de carcaga, mostram
adequacao ao padrdo conhecido de crescimento em que maior deposi¢cao de gordura
ocorre a medida que evolui o peso corporal. Em estudo de Silva et al. (2003), foram
observados coeficientes de correlagdo de 0,22 e 0,63 para as caracteristicas de EGSU e
AOLU (respectivamente) em relacdo a PV. Ainda neste estudo, o RC apresentou
coeficientes de correlacdo de -0,30 para EGSU e 0,28 para AOLU.

Em estudo de Griffin et al., (1999), foi observada correlacdo entre as medidas
realizadas por ultrassom e na carcaca, onde os valores de correlacdo entre EGSU e sua
equivalente na carcaca foi de 0,81 e para AOLU e AOL ao abate a correlacéo foi de 0,52.
Ja Sugisawa et al., (2006), foram observada correlacdo de -0,21 entre a medida de AOLU
e a porcentagem de tecido adiposo, revelando o antagonismo entre os tecidos muscular e
adiposo. Neste mesmo estudo a EGSU se comportou da mesma maneira, onde, sua
corre¢do com o tecido muscular foi de -0,38. Por fim, a correlagdo com rendimento de
carcaca esta de acordo com o que é mostrado pela literatura, onde um maior acabamento
proporciona melhor rendimento de carcaca.

As trés novas medidas de espessura de gordura foram associadas as medidas
tradicionais em magnitude variando de 0,16 a 0,35, 0 que s&o rela¢des fracas a moderadas.
A maior correlagdo aconteceu com a medida realizada sobre o lagarto. A mesma medida
foi a Unica também a se correlacionar com EGS ao abate e com o0 acabamento avaliado
visualmente.

Assim, dentre as trés medidas avaliadas, a realizada no lagarto parece ser a que
tem maior potencial em ser utilizada, juntamente com EGSU e EGPU para estimar o
acabamento do animal ainda vivo. Esta afirmacéo é confirmada pela anélise de regresséo
maultipla que tentou ajustar modelos que pudessem explicar o acabamento medido
visualmente ao abate. Por outro lado, a contribuicdo da medida EGLG para tal parece ter
sido pequena, diminuindo assim a sua relevancia.

Por outro lado, é preciso avaliar qual a contribuicdo das novas medidas em

explicar a variagdo que existe na avaliagdo visual de acabamento, quando esta €
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estratificada em tercos nos escores 2 e 3 (BRASIL, 1989). De acordo com padrdes ja
utilizados em algumas industrias no Brasil, em que estes escores sao divididos em tercos,
a contribuicdo da distribuicdo de gordura sobre o coxdo é mais determinante, oque eu
poderia dar mais relevancia as medidas novas propostas, ou ao menos aquela que mais se
correlacionou com acabamento, que foi a realizada sobre o lagarto.

A subdivisdo nos escorres 2 e 3 é marcada pela deposi¢cdo mais acentuada de
gordura na regido inferior da carcaca, deixando evidente que o acompanhamento da
espessura de gordura nas regides do coxdo como no presente trabalho, tem papel
importante para a determinacdo de um escore superior. A escala de graus de acabamento
também ¢é influenciada pela distribuicdo da gordura na carcaga como um todo.

Ainda estudando o comportamento das medidas novas propostas, observou-se que
aquelas realizadas sobre o coxdo duro e sobre o patinho ndo foram correlacionadas com
0 peso de carcaca e peso Vivo. Isto de certa forma vai de encontro ao comportamento
esperado de deposicdo de gordura corporal como um todo, que tem um padrdo ja
conhecido de ser mais elevado a medida que se aumenta o peso corporal, refletindo em
caracteristicas como o0 PQC e RC (BOITO et al., 2018; MISSIO et al., 2013). Portanto,
esta observacao pode sustentar a tese que ao contrario da medida realizada sobre o lagarto,
as medidas feitas sobre coxdo duro e patinho tem menor potencial de explicar a
composicao de carcaca e consequentemente o acabamento de gordura em si.

Uma nova medida relacionada a crescimento muscular também, foi investigada.
A coleta de imagem sobre a regido do coxao proporcionou a oportunidade de medir a area
do musculo Semitendinoso. Esta medida confirmou potencial para representar a
musculosidade da carcaca ja que foi moderadamente correlacionada com a area de olho
de lombo, medida tradicionalmente relacionada com quantidade de cortes comerciais e
conformacédo da carcaca (LUCHIARI FILHO, 2000; MULLER, 1987). Isto concorda
também com o fato de que a avaliagdo de conformacdo frigorifica leve em consideracao
a deposicao muscular sobre o coxdo, e se valoriza tendo em vista o valor despendido aos
cortes oriundos desta regido (PASCOAL, 2008).

Além disso, a ALag foi correlacionada com peso vivo e peso de carcaca, oque eu
normalmente ocorre também com a medida tradicional de AOL.

Mais investigagcbes devem ser realizadas para elucidar a razdo da relagéo
encontrada entre ALAG e as medidas de EGS realizadas sobre o cox&o e sobre o patinho,
ja que normalmente a correlacdo entre medidas de gordura e de deposi¢do muscular sdo

antagoénicas.
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CONCLUSAO

As medidas obtidas na regido do lagarto possuem correlacdo com caracteristicas
quantitativas da carcaca, porém, como ndo explicam de forma independente, ndo podem

substituir as medidas realizas sobre o lombo e garupa.
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