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CARACTERISTICAS DE CARCACA DE CORDEIROS SANTA INES ALIMENTADOS
COM DIFERENTES NIVEIS DE ENERGIA METABOLIZAVEL

RESUMO GERAL

O estudo foi realizado com o objetivo de avaliar o efeito de dietas com diferentes niveis de
energia metabolizavel sobre as caracteristicas quantitativas da carcaga, pesos e rendimentos de
cortes comerciais, € componentes nao carcaga de ovinos Santa Inés em confinamento. Foram
utilizados 30 animais com idade média de 60 dias e com peso inicial de 14,77+1,26 kg,
ndo-castrados, os quais foram abatidos quando a média do peso corporal de um tratamento
dos atingisse 28 kg. Os animais foram distribuidos em cinco tratamentos experimentais com
seis repeticoes alimentados com diferentes niveis de EM (1,13; 1,40; 1,73; 2,22 e 2,60) em
funcdo da relacdo Volumoso/ Concentrado (V) (T1: 100/0; T2:80/20; T3:60/40; T4:40/60 e
T5:20/80) em delineamento em blocos casualizados. O feno de Tifton 85 foi utilizado como
volumoso. Foram determinados os componentes carcagas € ndo carcagas dos animais, bem
como medidas como a area de olho de lombo, profundidade do musculo Longissimus dorsi e
espessura de gordura subcutanea por ultrassom. Foi observado efeito linear crescente para
PCA, PCVz, PCQ, RCQ, PCF, RCF, RB e PMC as demais variaveis nao foram influenciados
pelos niveis de energia metabolizdvel na dieta. Referente aos cortes comerciais foi observado
efeito linear crescente para as variaveis PN, LA, PL, PL%, PT, CT, FR, LP, PS as demais
variaveis nao foram influenciados pelos niveis de energia metabolizavel na dieta. Os cortes
comerciais perna e paleta apresentaram maiores propor¢des em relacdo ao peso da carcaga
fria. No tocante aos componentes ndo-carcaca observou-se influencia (P>0,05) em funcdo da
EM para os componentes: CTGI%, OMA%, 1G%, ABO kg e %, RURE kg e % e ID kg as
demais varidveis ndo foram influenciadas pela alimentacdo. Para o % intestino grosso
apresentou efeito linear decrescente, comportamento contrario para o peso intestino delgado
do para as dietas contendo niveis crescentes de energia metabolizavel. Para as mensuragoes da
ultrassom foi observada interagdo significativa entre os niveis de EM na ragdo para a area de
olho de lombo e profundidade do musculo e espessura de gordura avaliados pela ultrassom. A
area de olho-de-lombo apresentou correlagdo positiva com o comprimento corporal € o peso
de carcaca quente. No entanto a correlagdo entre as medidas da profundidade do musculo
longissimus dorsi entre os métodos de avaliacdo de carcaga (ultrassonografia e pds-abate) foi

moderada (0,79), enquanto para a correlagao entre a AOL e a variavel PDL foi alta(0,92) e
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correlacdo constatada entre EGS in vivo e na carcaga foi média(0,56) e pode ser um fator que
venha auxiliar na decisdo do momento certo para o abate Contudo, a profundidade e o
comprimento maximo do musculo longissimus dorsi de ovinos alimentados com diferentes
niveis de energia metabolizavel apresentam alta correlacdo com a area de olho-de-lombo
quando determinados in vivo por ultrassom e na carcaca. Contudo, o aumento da energia
metabolizavel em dietas para ovinos proporciona maiores pesos corporal ao abate, maiores
pesos e rendimentos de carcaga quente e fria, bem como dos pesos, rendimentos de cortes
comerciais € de componentes ndo carcaca de ovinos Santa Inés em confinamento. No tocante
a ferramenta de ultrassonografia a profundidade e o comprimento maximo do musculo
longissimus dorsi de ovinos alimentados com diferentes niveis de energia metabolizédvel
apresentam alta correlacdo com a area de olho-de-lombo quando determinados in vivo por
ultrassom e na carcaga, Essas medidas podem ser utilizadas como alternativa na avaliagcao de

caracteristicas da carcaga ovina pela facilidade de sua determinagdo.

Palavras-chave: caracteristicas de carcaga, componentes nao-carcaga, gordura subcutaneas,

longissimus dorsi
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CARCASS CHARACTERISTICS OF SANTA INES LAMBS FED WITH DIFFERENT
LEVELS OF METABOLISABLE ENERGY

ABSTRACT

The study was conducted to assess the impact of diets with varying metabolizable energy
levels on the quantitative and qualitative carcass characteristics of Santa Inés lambs.
Thirty-five animals with an average age of approximately 60 days were used, with an initial
weight of 14.77 +1.26 kg, castrated, and slaughtered when the average of one treatment
reached 28kg bodyweight. The animals were divided into five experimental treatments with
different levels of MS (1.13, 1.40, 1.73, 2.22, and 2.60), in a randomized block design. The
Tifton 85 hay was used as roughage. Variables such as empty body weight (EBW), hot and
cold carcass weight (HCW and CCW), hot carcass yield (HCY), carcass cooling loss (CCL),
and biological yield (RB) were obtained to assess the quantitative carcass traits as well as the
commercial cuts and non-carcass component yields. The technique of ultrasound was used for
the assessment of housing in vivo by measuring the ribeye area (REA), subcutaneous backfat
thickness (SBT), and the longissimus dorsi depth (LDD) of Santa Inés sheep. The ultrasound
equipment used was an ALOKA brand SSD 500 model, featuring an acoustic probe of 12 cm
and a frequency of 3.5 MHz for in vivo measurements of these parameters. All calculations of
error, Pearson correlation, and regression analyses were performed using SAS Software.
There was a linear increasing effect (P <0.05) of ME levels on empty body weight, carcass
weight, hot and cold yields, carcass cooling loss, and biological yield. Rising levels of EM
promoted significant differences in retail cuts' weight, and a linear increasing effect on flank
yields. Variables, including gastrointestinal tract contents, omasum, rumen, reticulum,
expressed in kg and %, as well as abomasum and intestine relative weights, and the absolute
weight of the small intestine, showed a significant effect (P < 0.05) with a linear increase in
diets containing different levels of ME. There was an adverse linear effect (P < 0.05) of NDF
levels on the weights of the heart, TELT (trachea, esophagus, lungs, and tongue), liver,
kidney, and spleen, expressed in kilograms. The decomposition error was used to determine
the accuracy of ultrasound measurements. Among REAU (ultrasonographic measurement)
and REAC (measured on the carcass), it was observed that ultrasound measurements
overestimated the measurements in relation to the housing. For SBT, ultrasonographic
measurements (SBTU) were underestimated about the housing (SBTC). The values obtained

by measurements on the carcass for depth measurements and the length of the longissimus
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dorsi (LDD and LDL) were higher than those obtained by ultrasound. Linear effects on
measurements obtained in vivo and post-slaughter relative to the level of metabolizable
energy of diets to which the animals were subjected. There was a high correlation between
REAU and REAC measurements (r = 0.95), and between SBTU and SBTC, the correlation
was average (r = 0.56). Between the measures of the depth of the longissimus dorsi (PDL)
using carcass evaluation methods (ultrasonography and post-slaughter), a correlation of r =
0.79 was observed. It is concluded that the increase in energy levels influences carcass traits
in the diets of Santa Inés sheep confined, and ultrasonography is an effective tool that can be

used to predict muscle, time to slaughter, and breeding herd.

Keywords: accuracy, correlation, standard error of prediction, energy level, carcass yield,

ultrasound
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REVISAO DE LITERATURA

Aspectos gerais da ovinocultura no Nordeste brasileiro

A ovinocultura ¢ uma atividade agropecudria de grande importincia social e
econOmica na regido Nordeste do Brasil. A regido concentra o maior rebanho ovino do Pais,
com um total de 9.566.968 cabegas, aproximadamente 57% do rebanho nacional, sendo a
producdo de carne o principal foco da atividade. O estado do Ceard surge como um potencial
produtor de carne ovina de qualidade, detendo um rebanho de aproximadamente 2,07 milhdes
de cabecas, composto por grupos genéticos bem adaptados e com capacidade para assumirem
papel importante no desenvolvimento da cadeia produtiva no estado (IBGE, 2009).

O grande contingente da espécie ovina na regido se deve ao fato da consideravel
demanda por carne de cordeiros de qualidade e aos bons pregos que o mercado consumidor
paga pelo produto, comparativamente com a carne bovina (FACO et al., 2008). Entretanto, o
consumo de carne ovina no Pais ¢ relativamente baixo, estando entre 0,6 e 0,7 kg per capita
ano (FAO, 2007), sendo este um dos desafios a ser enfrentado para acelerar o crescimento da
ovinocultura.

No passado, praticamente toda carne ovina que chegava ao consumidor era originaria
de animais pouco especializados criados sob sistemas extensivos de exploragao ¢ manejados
com baixo nivel tecnoldgico, contribuindo para um consumo restrito, em fun¢do da baixa
qualidade do produto final, caracterizado por um sabor excessivamente marcante, excesso de
gordura e reduzida maciez (CUNHA et al., 2004).

Diante desta realidade, nos ultimos anos, tém-se incentivado e desenvolvido sistemas
de producdo que viabilizem o fornecimento de carnes de alta qualidade, havendo uma
demanda concentrada por parte da industria frigorifica ovina, por carcagas com peso entre 12
e 16 kg (28 a 35 kg de peso corporal), apresentando elevada porcentagem de musculos e
moderada cobertura de gordura (acima de 2 até 5 mm), provenientes de cordeiros abatidos
precocemente, com idade inferior a 150 dias (BUENO et al., 2004).

Contudo, para a disponibilidade de animais de alta qualidade, principalmente, na
época de entressafra, em que os precos sao elevados, uma alternativa para a obtengdo desses
animais ¢ o confinamento. Logo, para essa pratica ser economicamente viavel, deve-se levar
em consideracdo a relacdo custos-beneficios adotada na atividade. Por conseguinte, a dieta
deve conter niveis adequados de energia e proteina na ragdo concentrada, no intuito de reduzir

o tempo de permanéncia dos animais na fase de terminacdo bem como, elevar as taxas de
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ganho de peso e eficiéncia alimentar, consequentemente, encurtando o periodo de alimentacdo
desses animais (MEDEIROS et al., 2008).

Entre as ragas de ovinos deslanados explorados em confinamento na Regido Nordeste,
a Santa Inés possui maior velocidade de crescimento, grande aptidao para produgdo de carne,
maior resisténcia a parasitoses, carcaga com bom acabamento e boa deposi¢do de carne no
traseiro, lombo e cobertura da palheta. Além disso, a raga tem como caracteristicas a
rusticidade permitindo boa adaptacao as regides com clima tropical, boa habilidade materna,

alta fertilidade e precocidade (LEYMASTER, 2002).

Caracteristicas de carcaga e componentes ndo-carca¢a de ovinos

A crescente procura por produtos oriundos da ovinocultura requer melhorias no
desempenho produtivo do rebanho e nas caracteristicas de carcaga , sendo a alimentacdo um
dos fatores que mais influenciam na composi¢do tecidual da carcaga, pois dietas contendo
altos niveis de energia proporcionam maior deposi¢do de gordura na carcaca, reduzindo a
porcdo comestivel e alterando a qualidade da mesma, pois que o se busca ¢ uma quantidade
adequada de gordura para evitar perdas durante o resfriamento e para que a carne mantenha-se
tenra e macia.

A carcaga ¢ definida, biologicamente, como o corpo do animal abatido, sangrado,
esfolado, eviscerado, decapitado e amputado das patas, da cauda, do pénis e testiculos nos
machos e da glandula mamaria nas fémeas, ¢ a unidade basica de transacdo entre os setores de
producao da carne. Silva Sobrinho et al. (2003) destacaram que a melhor carcaca ¢ aquela
que possui maxima propor¢ao de musculos, minima de ossos € uma adequada proporcao de
gordura que o mercado ao qual se destina exige, sendo suficiente para garantir as condi¢des
de apresentacdo.

O rendimento de carcaca ¢ a quantidade de carcacga gerada pelo animal apds seu abate,
ou seja, o rendimento ¢ o quanto do animal em termos relativos ¢ constituido de carcaga
(CEZAR & SOUZA, 2007), logo a por¢ao mais desejada na carcaga € a parte comestivel que
¢ a carne, no entanto para maiores proporgdes essa depende da relacdo entres as partes
musculo: osso: gordura.

O rendimento de carcaca de um animal estd diretamente ligado a fatores como raga,
sexo, peso, idade ao abate, como também, ao tipo de alimentacdo, estresse, periodo de jejum,
entre outros. A condi¢@o corporal do animal, também influencia a qualidade da carcacga, pois

quando bem condicionado nutricionalmente, terd rendimento de carcaga mais elevado do que
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aquele mais magro, e esse ¢ um fator determinante na quantidade de gordura depositada na
carca¢a do animal. A determinagdo do rendimento de carcaga do animal abatido ¢ realizada
por meio de equacdes matematicas. O rendimento ¢ considerado um parametro importante na
caracterizacdo da carcaca (WOOD et al., 1980) sendo que, quanto maior o rendimento de
massa muscular, maior sera a eficiéncia na producao de carne.

Para Santello et al. (2006), o rendimento de carcagca ¢ um parametro importante na
avaliacdo dos animais ¢ esta directamente relacionado a comercializacao de cordeiros e,
geralmente, ¢ um dos primeiros indices a ser considerado, por expressar relacdo percentual
entre o peso da carcaga e o peso corporal do animal.

A comercializacdo da carcaca ¢ feita por meio de venda de carcaga inteira ou
subdividida, no que se denomina composi¢do regional ou cortes comerciais, que consiste na
divisdo da carcaca em pedagos menores, com o intuito de viabilizar a comercializa¢do e
valorizar as partes nobres da carcaga no momento da venda. De acordo com os relatos de
Huidobro & Cafieque, 1993, os distintos cortes que compdem a carcaca possuem diferentes
valores econdmicos € a propor¢ao dos mesmos constitui um importante indice para avaliagao
da qualidade comercial da carcaga.

Contudo, os tipos de cortes utilizados variam entre paises, entre regidoes de um
determinado pais, sendo influenciado pela cultura do seu povo (OSORIO et al., 1996). Sendo
o peso e o rendimento dos cortes importantes indicadores a serem usados para ado¢do ou nao
de determinados manejos de producao, e principalmente, o tipo de dieta utilizado.

A maioria dos estudos envolvendo abate de ovinos considera apenas a carcaga como
unidade de comercializacdo, desprezando outras partes comestiveis do corpo animal (SILVA
SOBRINHO et al., 2003). Entretanto, os componentes nao-carcaga constituem uma parte
importante para incrementar a renda do produtor e devem receber um destino adequado dentro
da cadeia produtiva.

Nesse contexto, o estudo dos componentes nao-carcaca pode contribuir com
informacgdes para quantificar sua importancia econdmica, uma vez que pode agregar valor a
atividade ovina. Segundo Osorio et al. (2002), a valorizagdo desses componentes torna-se
necessaria para que a comercializagdo seja justa para os produtores que buscam a qualidade
total, além de beneficiar os consumidores, tanto pelo menor preco como pela melhoria no
aspecto sanitario.

De acordo com Rosa et al. (2002), a importancia dos componentes nao-carcaga de
ovinos ndo estd relacionada apenas ao rendimento de carcaga, mas também ao alimento que

poderia consistir em alternativa para as populagdes menos favorecidas, as quais necessitam,
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invariavelmente, de proteina de origem animal. Quantidades expressivas de componentes
nao-carcaga podem ser aproveitadas para o consumo humano em pratos tipicos da culinéria
regional, como alguns oOrgdos (pulmao, coracdo, figado, bago, rins e lingua) e visceras
(ramen-reticulo, omaso, abomaso e intestino delgado) (MEDEIROS et al., 2008).

No Nordeste do Brasil, os componentes nio-carcaga sdo comercializados em
quilograma e constituem 30% do valor do animal, podendo ser utilizados como fonte
adicional de renda, contribuindo para compensagao dos custos de abate (SILVA SOBRINHO,
2001). Com relagdo ao valor nutritivo, alguns componentes tém valores comparaveis ao da
carne, como a proteina, que € de alto valor biologico variando de 17 a 20% de proteina bruta
(LAWRIE, 2005), além de serem excelentes fontes de ferro e fosforo (MADRUGA, 2003), o
que denota a sua importancia como fonte alimentar.

Convém ressaltar que o peso relativo dos componentes ndo-carcaga pode variar de 40
a 60% do peso corporal, sendo este influenciado pela genética, idade, peso vivo, sexo,
alimentacdo entre outros (CARVALHO et al., 2005). Logo o sistema de producao adotado
pode obter componentes ndo-carcaga com maior percentual ponderal, apesar da carcaca
apresentar maior rendimento comercial.

Os demais componentes (subprodutos) que ndo sdo utilizados na alimentagao humana
tém potencial de agregar valor se utilizados adequadamente, a exemplo disso a industria de
ragdes de farinhas de carne, utilizadas na avicultura, suinocultura e animais linha pet (caes e
gatos) (MEDEIROS, 2008). O que pode cobrir os custos de producdo e de abate, contribuindo

com maior valor econdmico a atividade, buscando maior articulagdo da cadeia produtiva.

O uso de ultrassonografia como preditor de rendimento de carcaga

A avaliagdo da carcaca em tempo real por meio de ultrassom ja vem sendo utilizada
com sucesso na pecudria de corte mundial por ser uma técnica ndo invasiva e de facil
execugdo a campo, sendo empregada, principalmente, para fins de melhoramento genético dos
rebanhos e como ferramenta para identificagdo de animais que atingem os niveis 6timos de
deposicao de musculo e gordura para o abate, com predi¢do do potencial produtivo de carcaga
e carne (SUGUISAWA et al., 2009).

Em ovinos, a ultrassonografia, a tomografia computadorizada, a ressonancia
magnética e a espectroscopia sao algumas das tecnologias utilizadas para avalia¢do in vivo das

caracteristicas de carcaca, sendo a ultrassonografia a mais indicada devido ao seu baixo custo
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operacional, mobilidade do equipamento, menor valor inicial de investimento e facilidade de
aplicacao sob diversas situagdes (KVAME & VANGEN, 2006).

Silveira (2004) afirma que a técnica de ultrassonografia ¢ acurada para a mensuracao
de parametros de interesse produtivo e comercial, como a area de olho de lombo (AOL) e a
espessura de gordura subcutanea (EGS).

A AOL e a EGS sao duas medidas de alto valor em relacao ao perfil de qualidade da
carcacga, assim como a espessura maxima de gordura subcutanea (medida GR — grade rule), o
indice de compacidade da carcaga (ICC) e o indice de compacidade da perna (ICP).

De acordo com Suguisawa et al. (2003) a AOL tem relacdo com a musculosidade da
carcaca. Portanto, quanto maior a area de olho de lombo, maior serd a propor¢ao de musculos
na carcaca, o que ¢ muito desejado atualmente na produgdo animal.

A AOL ¢ uma caracteristica coletada no musculo Longissimus dorsi entre a 12* e 13*
vértebras toracicas, expressa em centimetros quadrados (cm?) e esta relacionada a quantidade
de musculo ou musculosidade, com o rendimento da carcaca e, principalmente, com o
rendimento dos cortes de alto valor comercial (SILVA SOBRINHO & OSORIO, 2008),
variando geralmente entre 10 a 15 c¢cm? em cordeiros abatidos precocemente (SILVA
SOBRINHO, 2001).

Por sua vez, a EGS ¢ uma medida também mensurada na regido entre a 12* e 13*
vértebras toracicas, a qual quantifica a espessura de gordura subcutanea sobre o musculo
Longissimus dorsi e é expressa em milimetros (mm) (CEZAR & SOUSA, 2007). A EGS esta
relacionada a precocidade de crescimento, de acabamento do animal e com a quantidade total
de gordura acumulada em sua carcaga, sendo desejavel um nivel de gordura mediano — acima
de 2 até 5 mm — para garantir a protecdo necessaria das massas musculares durante o
resfriamento e as boas caracteristicas sensoriais da carne (SUGUISAWA et al., 2009).

A medida GR ¢ determinada pela mensuragdo, na parede abdominal, da profundidade
do tecido mole depositado sobre a 12? costela em um ponto a 110 mm de distancia da linha
média do lombo, sendo expressa em milimetros (mm) e utilizada com o objetivo de predizer a
quantidade de gordura subcutanea presente na carcaga (CEZAR & SOUSA, 2007), estando
relacionada ao grau de acabamento da carcaga, onde valores variando entre 6 a 10 mm sao
considerados adequados (NWS AGRICULTURE, 1997).

Resultados de pesquisas tém comprovado que a analise dos componentes da 12*
costela e da area de olho de lombo sdo bons indicadores da composi¢cdo corporal e
possibilitam a comparagdo entre diferentes grupos genéticos e manejos adotados

(LOUVANDINI et al., 2006).
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As medidas citadas podem ser incluidas em programas de selecdo de ovinos que visam
a producao de animais com grandes rendimentos carneos para atender a demanda crescente da
necessidade do melhoramento do rebanho nacional (SUGUISAWA, 2003). Além disso,
permite predizer caracteristicas que proporcionem melhores porcentagens de musculo na
carcaga, rendimento, conformagdo e proporcao de cortes desejaveis para a industria da carne e
produtor rural (MURTA et al., 2009).

Segundo Stanford et al. (1995), a coleta da imagem da area de olho-de-lombo por
ultrassom do musculo longissimus dorsi de pequenos ruminantes ¢ limitada pelo estreito
espaco entre as costelas e também pela pequena area do musculo, o que proporciona aumento
dos erros na coleta da imagem. Na espécie ovina, outra limitacdo para determinar a area de
olho-de-lombo ¢ a presenca de 13 na maioria das ragas, que exige tosquia para se obter

imagem de melhor qualidade, o que acarreta desvalorizacdo da pele do animal.
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CAPITULO 1

CARACTERISTICAS QUANTITATIVAS DE CARCACA E COMPONENTES
NAO-CARCACA DE OVINOS SANTA INES ALIMENTADOS COM DIFERENTES
NiVEIS DE ENERGIA METABOLIZAVEL



27

CARACTERISTICAS QUANTITATIVAS DE CARCACA E COMPONENTES
NAO-CARCACA DE OVINOS SANTA INES ALIMENTADOS COM DIFERENTES
NiVEIS DE ENERGIA METABOLIZAVEL

RESUMO

O estudo foi realizado com o objetivo de avaliar o efeito de dietas com diferentes niveis de
energia metabolizavel sobre as caracteristicas quantitativas da carcaca, pesos e rendimentos de
cortes comerciais, € componentes ndo carcaga de ovinos Santa Inés em confinamento. Foram
utilizados 30 animais com idade média de 60 dias e com peso inicial de 14,77+1,26 kg,
ndo-castrados, os quais foram abatidos quando a média do peso corporal de um tratamento
dos atingisse 28 kg. Os animais foram distribuidos em cinco tratamentos experimentais com
seis repeticoes alimentados com diferentes niveis de EM (1,13; 1,40; 1,73; 2,22 ¢ 2,60) em
funcdo da relagdo Volumoso/ Concentrado (V) (T1: 100/0 ; T2:80/20; T3:60/40; T4:40/60 e
T5:20/80) em delineamento em blocos casualizados. O feno de Tifton 85 foi utilizado como
volumoso. Foi observado efeito linear crescente para PCA, PCVz, PCQ, RCQ, PCF,RCF, RB
e PMC as demais varidveis nao foram influenciados pelos niveis de energia metabolizavel na
dieta. Referente aos cortes comerciais foi observado efeito linear crescente para as variaveis
PN, LA, PL, PL%, PT, CT, FR, LP, PS as demais varidveis ndo foram influenciados pelos
niveis de energia metabolizdvel na dieta. Os cortes comerciais perna e paleta apresentaram
maiores propor¢oes em relagdo ao peso da carcaga fria. No tocante aos componentes
ndo-carcaga observou-se influencia (P>0,05) em funcdo da EM para os componentes:
CTGI%, OMA%, IG%, ABO kg e %, RURE kg e % e ID kg as demais variaveis nao foram
influenciadas pela alimentacao. Para o % intestino grosso apresentou efeito linear decrescente,
comportamento contrario para o peso intestino delgado do para as dietas contendo niveis
crescentes de energia metabolizavel. Contudo, o aumento da energia metabolizavel em dietas
para ovinos proporciona maiores pesos corporal ao abate, maiores pesos e rendimentos de
carcaca quente e fria, bem como dos pesos e rendimentos de cortes comerciais de ovinos
Santa Inés em confinamento. Logo, ao adicionar maiores concentracdes de energia
metabolizavel nas ragdes esta influencia o peso dos componentes ndo-carcaca dos animais

como corag¢do, pulmao, figado, baco e intestino delgado entre outros 6rgaos e visceras.

Palavras - chave: composi¢ao regional, 6rgaos, rendimento de carcaga, viscera
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QUANTITATIVE CHARACTERISTICS OF CARCASS AND NON-CARCASS
COMPONENTS OF SANTA INES SHEEP FED WITH DIFFERENT LEVELS OF
METABOLIZABLE ENERGY

ABSTRACT

This study aimed to evaluate the effect of diets with different metabolizable energy levels on
the quantitative characteristics of the carcass, including weights and yields of retail cuts and
body components, in Santa Inés sheep. Thirty-five animals with an average age of 60 days
and an initial weight of 14.77 + 1.26 kg were used. They were castrated and slaughtered when
the average body weight of one treatment reached 28 kg. The animals were divided into five
experimental treatments with different levels of ME (1.13, 1.40, 1.73, 2.22, and 2.60), in a
randomized block design. The Tifton 85 hay was used as roughage. There was a linear
increasing effect (P <0.05) of ME levels on empty body weight, hot and cold carcass weight
and yield, carcass cooling loss, and biological yield. Rising levels of EM promoted significant
differences in the weights of commercial cuts and an increasing linear effect on the flank
yield. The legs, neck, anterior and posterior loin did not differ (P > 0.05) between treatments.
There was an adverse linear effect for palette yield and a quadratic effect on rib yield. For
absolute weight (kg) of the abomasum, large intestine, and small intestine, as a percentage,
relative to diets containing different levels of ME, there was no significant difference (P>
0,05). Variables, such as the gastrointestinal tract contents, omasum, rumen, reticulum,
expressed in kg and %, as well as the relative weights of the abomasum and intestine, and the
absolute weight of the small intestine, showed a significant effect (P < 0.05) with a linear
increase in diets containing different levels of ME. There was no eftect (P> 0.05) of the levels
of income of the spleen in the different treatments. There was an adverse linear effect (P <
0.05) of NDF levels on ME levels, as measured by the weights of the heart, TELT (trachea,
esophagus, lungs, and tongue), liver, kidney, and spleen, expressed in kilograms. It was
concluded that the increased levels on the diets of confined Santa Inés sheep contribute to the
weights of the hot and cold carcass, biological yield, weight of retail cuts, and weights and

yields of non-carcass components.

Keywords: forage: concentrate ratio, carcass yield, composition of regional organs and

viscera
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INTRODUCAO

Devido ao alto nivel de exigéncia do consumidor em relagdo a qualidade da carne
ovina, como também a crescente demanda pelo produto, hd necessidade de melhorias na
tecnologia dos sistemas de produgdao, dando atencdo especial a padronizagdo das
caracteristicas de carcaga e apresenta¢do do produto final.

Atualmente, objetiva-se com criagdo de ovinos de corte a obtencdo de animais capazes
de acumular grandes quantidades de nutrientes para a produ¢do de musculos, uma vez que o
acumulo desse tecido ¢ desejavel e reflete a maior parte da por¢ao comestivel de uma carcaga
(SANTOS & PEREZ, 2001).

Segundo Bueno et al., (2000) a idade ao abate influencia diretamente as caracteristicas
quantitativas das carcacas, rendimento e propor¢do de componentes nao-carcaca, bem como o
teor de gordura e a propor¢ao de ossos. Logo, o confinamento reduz a idade desses animais,
consequentemente diminui o ciclo de producdo, influenciando nos custos envolvidos com a
atividade e favorece a viabilidade do sistema.

Na comercializa¢do, a conformagdo da carcaca ¢ um aspecto importante, pois esse
fator possibilita maior valorizagdo comercial, j& que a mesma promove maiores rendimentos
de cortes nobres, evidenciando a qualidade do produto. A propor¢do desses cortes ¢ que
determina o valor comercial da carcaga, e sdo divididos por categorias levando em
consideragdo as caracteristicas de musculosidade e maciez.

A avaliagdo do rendimento ¢ de grande importancia para determinar o desempenho do
animal durante seu desenvolvimento, pois expressa a relagdo percentual entre o peso da
carcaga e o peso corporal (OSORIO et al., 1998).

Nesse contexto, no sistema de produgdo de carne ovina, devem-se destacar os aspectos
quantitativos relacionados a carcaga, pois o conhecimento dos pesos e dos rendimentos dos
cortes na carcaga € critério para enriquecer a avaliagdo do desempenho animal (ZUNDT et al.,
2002).

Contudo, o peso relativo dos componentes ndo-carcaca pode variar de 40 a 60% do
peso corporal, essa variavel ¢ reflexo da genética, idade, peso corporal, sexo, sistema de
producdo e alimentacdo (CARVALHO et al., 2005). Dentre esses fatores, a alimentagdo ¢ o
mais preponderante no rendimento de carcaga, isso devido os niveis de energia na dieta

(ALVES et al., 2003).
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No entanto, por meio do fornecimento de ragdes balanceadas ¢ possivel conseguir
maior ganho de peso diario e redugdo da idade ao abate, com reflexos positivos sobre a
qualidade das carcagas e uma oferta de carne mais constante e uniforme ao longo do ano
(OLIVEIRA et al., 1998).

Segundo Pereira et al. (2010) ao avaliarem as caracteristicas e rendimentos de carcaga
e de cortes em ovinos Santa Inés, alimentados com diferentes concentracdes de energia
metabolizavel, observaram crescimento linear crescente com o aumento da concentracao de
energia metabolizdvel para consumo de matéria seca, consumo de energia metabolizavel, bem
como ganho médio diario.

De acordo com Sobrinho et al. (2005), em altos niveis de alimentagdo, a fragdo de
energia metabolizdvel, que um ovino usa para atender a sua exigéncia basica de energia,
raramente serd menor que 40%, mesmo quando o consumo ¢ maximo.

Diante o exposto, objetivou-se avaliar o peso e o rendimento da carcaga, cortes
comerciais € componentes ndo-carcaca de cordeiros Santa Inés alimentados com ragdes

contendo diferentes niveis de energia metabolizavel.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi desenvolvido no Setor de Digestibilidade do Departamento de
Zootecnia da Universidade Federal do Ceara, em Fortaleza, Ceara, no periodo de marco a
junho de 2011.

Foram utilizados 30 cordeiros da raga Santa Inés, ndo castrados, com peso vivo médio
inicial de 14,77 + 1,26 kg e, aproximadamente dois meses de idade. Inicialmente, os animais
foram pesados, identificados, vermifugados e distribuidos em baias coletivas, providos de
comedouro e agua, fornecida ad libitum, por um periodo de 10 dias de adaptagao.

Posteriormente, foram alocados em baias individuais, providos de piso de concreto,
com cama de maravalha, comedouro e bebedouros individuais, sendo metade dos animais em
baias de alvenaria e metade em baias de madeira.

Os animais foram distribuidos em delineamento em blocos ao acaso com cinco
tratamentos experimentais com diferentes niveis de energia metabolizavel (T1:1,13; T2:1,40;
T3:1,73; T4:2,22 e T5: 2,60 Mcal/ kg de MS), obtidos a partir de diferentes relagcdes de
volumoso:concentrado (100:0; 80:20; 60:40; 40:60; 20:80) e seis repetigdes. As dietas
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experimentais foram compostas de feno de Tifton 85 e concentrado a base de farelo de soja,
milho em grao moido, cloreto de sodio, ureia, calcario, fosfato bicalcico e premix mineral
(Tabelas 1 e 2), sendo isoprotéicas (16%) exceto T1 e formuladas segundo recomendagdes do
NRC (2007) para categoria de animais em crescimento e ganho médio didrio de 200 g/ dia.

O arracoamento foi realizado duas vezes ao dia (8 e 16 horas), ajustado para permitir
sobras em torno de 20% do fornecido e a agua foi fornecida a vontade. Diariamente foram
pesados e amostrados o alimento fornecido e as sobras, que foram acondicionadas em sacos
plasticos, identificadas e armazenadas em freezer (-10°C) para posterior analise, formando, ao

final do experimento, uma amostra composta/tratamento/animal.

Tabela 1 - Composicdo quimico-bromatologica dos ingredientes e dos concentrados
experimentais em g/kg de MS
Nutrientes (g/’kg MS) Feno Milho  Soja C;ncentrajo 5

Matéria seca 920,0 886,1 881,0 876,4 879,6 882,2 8885
Matéria organica 863,8 862,7 812,2 814,7 846,7 843,5 853.8
Proteina bruta 95,4 101,5 501,5 4246 261,0 207,99 180,8
Extrato etéreo 18,5 36,7 23,5 13,7 31,8 27,8 34,0
Matéria mineral 56,2 23,4 68,8 61,7 329 38,7 34,7
FDN! 734,5 250,6  176,7 1524 147,0 1472 147,1
FDNcp? 668,3 2284 157,1 136,7 131,6 1349 1298
FDA’ 364,3 60,3 92,8 70,5 442 49,7 494
Carboidratos totais 8299 838,5 406,2 5544 697,0 7459 759,7
CNF* 161,6 610,1 249,1 417,7 5654 611,0 629,0
Carboidratos fibrosos 668,3 228,4 157,1 136,7 131,6 134,9 129.,8

'FDN = fibra em detergente neutro; 2FDNcp = fibra em detergente neutro corrigida para cinzas e proteina; *FDA
= fibra em detergente acido; *CNF: carboidratos ndo fibrosos

As amostras do volumoso, das ragdes concentradas e as amostras compostas das
sobras foram pré-secas em estufa de ventilacao forgcada a 55° C, durante 72 h, e, em seguida,
moidos em moinho de facas com peneira de 1 mm. Foram determinados os teores de matéria
seca (MS), matéria mineral (MM), proteina bruta (PB) e extrato etéreo (EE), conforme os
procedimentos recomendados por Silva e Queiroz (2002); fibra em detergente neutro (FDN) e
acido (FDA) segundo Van Soest, Robertson e Lewis (1991); lignina (4cido sulfarico 72 %)
pelo método sequencial de Van Soest € Robertson (1980) e nitrogénio insoluvel em detergente

neutro (NIDN) e acido (NIDA) de acordo com Licitra, Hernandez ¢ Van Soest (1996). Para
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analisar a fibra em detergente neutro, as amostras foram tratadas com alfa amilase
termoestavel sem o uso de sulfito de sddio, corrigida para a cinza residual (MERTENS, 2002)

e para residuais compostos nitrogenados (LICITRA; HERNANDES; VAN SOEST, 1996).

Tabela 2 - Composi¢ao percentual e quimico-bromatoldgica das racdes experimentais

‘ Energia metabolizavel (Mcal kg/MS)
Composicao percentual (g/’kg de MN)

1,13 1,40 1,73 2,22 2,60
Feno de capim Tifton 85 1000,0  800,0 600,0 400,0 200,0
Concentrado 0 200,0 400,0 600,0 800,0
Fuba de milho - 158,7 694,5 724,6 756,1
Farelo de soja - 806,5 285,3 248,8 2259
Ureia - 30,0 12,5 11,2 5,1
Calcario - - - 5,4 6,6
Fosfato bicalcico - - - - 0,7
Cloreto de sddio - 4,0 7,0 9,3 5,0
Premix mineral' - 0,8 0,7 0,7 0,6

Composicao quimico-bromatologica (g/kg de MS)

Matéria seca 920,0 911,3 903,8 897,3 894,8
Matéria organica 863,8 942.7 941,6 9543 961,0
Proteina bruta 95,4 161,2 161,6 162,9 163,7
Extrato etéreo 18,5 17,5 23,8 24,1 30,9
Fibra em detergente neutro 734,5 618,1 499.5 382,1 264,6
FDNfe? 690,4 506,8 389.,6 267,5 132,3
Fibra em detergente 4cido 3643 305.5 236,3 175,5 112,4
FDNcp® 668,3 562,0 453,6 348,3 237,5
Carboidratos totais 829,9 774,8 776,7 779,5 773,7
Carboidratos nao-fibrosos 161,6 212,8 323,1 431,2 535,5
Nutrientes digestiveis totais 312,7 387.3 479,5 615,4 718.3

'Composi¢io: Ca 7.5%; P 3%; Fe 16.500 ppm, Mn 9.750 ppm, Zn 35.000 ppm, I 1.000 ppm, Se 225 ppm, Co
1.000 ppm;

’Fibra em detergente neutro fisicamente efetiva;

3Fibra em detergente neutro corrigida para cinzas € proteina;

Os teores de carboidratos totais (CT) foram obtidos conforme Sniffen et al. (1992): CT
(%) = 100 — (% PB + % EE + % MM) e os carboidratos ndo-fibrosos (CNF) segundo Weiss
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(1999): CNF (%) = 100 — (%FDNcp + %PB + %EE + %MM), onde FDNcp = fibra em
detergente neutro corrigido para cinzas e proteinas. Devido a presenga de uréia nos
concentrados, os CNF destes foram calculados como proposto por Hall (2000): CNF (%) =
100 — [(%PB — %PB derivada da uréia + % de uréia) + %FDNcp + %EE + %MM].

Para determinacdo da energia metabolizavel (EM) das rag¢des realizou-se um ensaio de
digestibilidade, utilizando a fibra em detergente neutro indigestivel como indicador para
estimar a produgao de matéria seca fecal (CASALI et al., 2008).

A duracdo do experimento foi definida pelo tempo necessario para que a média do
peso corporal (PC) dos animais de um dos tratamentos alcancasse 28 kg, ocasido em que
todos os animais de todos os tratamentos foram abatidos. Os animais foram pesados ao inicio
do experimento e a cada sete dias, durante o periodo experimental. Também ocorreram
pesagens intermediarias, quando o PC dos animais se aproximava do peso determinado para o
abate.

Para a determinag¢do do peso corporal ao abate (PCA), os animais foram colocados
previamente em jejum escalonado de so6lido e de liquido por 18 horas, pesados antes e apos o
procedimento. A determinacgdo da perda de peso decorrente do jejum (PJ) foi calculada pela
formula: PJ (%) = [(PC — PCA) /PC] x 100 (CEZAR & SOUZA, 2007).

No momento do abate, os animais foram insensibilizados por atordoamento na regiao
atlanto-occipital, seguido de sangria, pela seccdo da cardtida e da jugular, recolhendo-se o
sangue para posterior pesagem. Os procedimentos seguiram com a realizacdo da esfola,
evisceragdo, retirada da cabeca, patas e orgdos genitais. Obtendo-se, assim, o peso da carcaga
quente (PCQ), permitindo o calculo do rendimento de carcaga quente (RCQ) pela relagao
entre o PCQ e PCA.

O peso corporal vazio (PCVZ) foi obtido pelo peso registrado do trato gastrintestinal
(TGI), da bexiga (B) e da vesicula biliar (VB), os quais foram esvaziados e lavados,
subtraindo do peso corporal ao abate (PCA), os pesos referentes ao conteudo gastrintestinal
(CTGI), bexiga e vesicula biliar, em que PCVZ = PCA — (CTGI + B + VB) (CEZAR &
SOUZA, 2007).

Posteriormente, as carcagas foram transportadas para resfriamento a 4 °C por 24 h e,
apds esse periodo foram pesadas, obtendo-se o peso da carcaga fria (PCF). Calculou-se a
perda por resfriamento (PR), em que PR (%) = [(PCQ — PCF) /PCQ] x 100, também
conhecido como indice de quebra por resfriamento. O rendimento comercial da carcaca ou

rendimento de carcaca fria (RCF) foi calculado pela relagao entre o PCF e PCA, expresso em
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porcentagem. O rendimento bioldgico (RB) foi calculado pela formula: RB (%) = PCQ/PCVZ
x 100 (CEZAR & SOUZA, 2007).

Foi realizado um corte longitudinal na carcaga, compreendendo as meias carcagas e
para determinacdo dos cortes comerciais a meia-carcaga direita figura 1 foi subdividida em
oito regides anatomicas, conhecidas por cortes comerciais (paleta, perna, lombo anterior e
posterior, costela, pescoco, peito e fraldinha). Os limites anatomicos entre os cortes foram
efetuados conforme descrito por GETTY (1986).

A perna ¢ compreendida pela regido sacral e os segmentos anatomicos: cingulo
pélvico, coxa e perna. Através de corte transversal, entre a articulagdo da ultima vértebra
lombar e a primeira sacral ao nivel da posi¢do média dos ossos do tarso, seccionando os
ligamentos supra-espinhoso, lombar, sacro, interespinhoso ¢ o ligamento longitudinal ventral
e dorsal, obteve-se um dos cortes considerado nobre.

O lombo ¢ o corte dividido em regido anterior e posterior, sendo o lombo anterior um
corte determinado pela base dssea da primeira a ultima vértebra toracica, delimitada pela parte
dorsal da regido da lateral do torax englobando, aproximadamente, sete centimetros de costela
e o lombo posterior, um corte que compreende da primeira a tltima vértebra lombar, onde se
procede um corte entre a Ultima vértebra toracica e a primeira lombar e outro entre a ltima
lombar e a primeira sacral.

A paleta compreende as regidoes do cingulo escapular, brago e antebraco, sendo a base
Ossea formada pela escapula, umero, radio, ulna e osso do carpo. O corte da paleta foi obtido
por seccdo da regido axilar e dos musculos que unem a escapula e o imero na parte ventral do
torax.

A costela e peito correspondem a regido inferior da lateral do torax, seccionada
completamente entre a 5* e a 6* costela. O Pescoco ¢ uma sec¢do obtida pelo corte entre o
0sso occipital e o atlas, primeira vértebra cervical, e um segundo corte obliquo entre a 6 e a
7* vértebras cervicais, em direcdo a ponta do esterno, terminando na borda inferior do
pescoco. A fraldinha ¢ um corte realizado logo apds a cartilagem xifoide (caudal),
contornando as cartilagens asternais, tltima costela e abaixo da base das vértebras lombares.

Os cortes foram pesados individualmente, e determinou-se o rendimento dos mesmos
em relagdo ao peso da meia carcaga fria, conforme a formula: Corte (%) = [peso do corte (kg)/

peso da meia carcaga fria (kg)] x 100.
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Figura 1. Sistema de cortes da carcaga (Adaptado de MONTE et al., 2007)

A perna e o lombo (anterior e posterior) foram considerados cortes de primeira, a
paleta como de segunda e os demais, de terceira categoria, seguindo o sistema de classificacdo
de cortes adotados por YAMAMOTO et al. (2004).

Para determinacdo dos componentes nao carcaca foi realizado a evisceracdo, da
bexiga, rim, bago, coragdo, figado, gorduras perirenal, omental, mesentérica e cardiaca e
traquéia + esdfago + pulmdo + lingua (TEPL), em conjunto, foram coletados e pesados
individualmente. O trato gastrintestinal (TGI), contendo rimen, reticulo, omaso, abomaso,
intestinos delgado e grosso somados a bexiga e vesicula biliar foram pesados cheios e, em
seguida, esvaziados, lavados e novamente pesados, obtendo-se por diferenca o contetido do
trato gastrintestinal (CTGI).

Apds a pesagem o rendimento dos componentes ndo-carcaca (CNC %) foi calculado
em relagdo ao peso do corpo vazio (PCVZ), de acordo com a féormula: CNC (%) = (peso do
CNC kg /PCVZ) x 100 (CEZAR & SOUZA, 2007).

As andlises estatisticas foram realizadas utilizando GLM PROC da versao SAS 9.0
(SAS, 2003), ao nivel de significancia de 5%. O ajuste das equacdes de regressdo linear,

quadratico e cubico foi obtido utilizando o PROC REG do SAS (9.0).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Foi observado efeito linear crescente para PCA, PCVz, PCQ, RCQ, PCF,RCF, RB e

PMC as demais varidveis ndo foram influenciados pelos niveis de energia metabolizavel na

dieta. Em virtude de a relacdo volumoso:concentrado ter diminuido com o incremento da
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concentragdo energética da ragdo, como pode ser observado na Tabela 2. A influéncia do peso
corporal sobre o rendimento da carcaca pode ser alterada pelo contetido gastrintestinal, o qual,
por sua vez, ¢ influenciado pelo nimero de horas em jejum nas quais os animais sao
submetidos e pelo tipo de dieta.

A diferenca entre o PCA, PMC pode ser relacionada a metodologia que preconizou o
abate para 0 momento em que os animais do maior nivel de suplementagdo atingissem 28 kg,
0s quais seriam abatidos junto com seus pares dos demais tratamentos, o que repercutiu na
diferenga observada nos pesos da carcaga e de corpo vazio.

Quanto aos pesos e rendimentos de carcagas quente e fria, bem como o PCVz, a
resposta observada ja era esperada, visto que o aumento da concentracao energética da dieta
ocasiona menor conteudo gastrintestinal (ARC, 1980; Owens et al., 1993). Dessa forma, a
melhor maneira de expressar o ganho de peso de ovinos alimentados com diferentes niveis de
concentrado na ragdo seria em relagdo ao peso de corpo vazio, para evitar a influéncia do
contetido do TGI.

Os animais alimentados com maiores concentragdes de energia metabolizavel
obtiveram maior peso corporal se comparado com o T1, isso foi devido maior inclusdo da
ra¢do concentrada. as ragdes com menores niveis de concentrado apresentam maiores teores
de fibra e menor digestibilidade, consequentemente, aumentam o tempo de retencdo no
ecossistema ruminal.

Zundt et al. (2001), avaliando caracteristicas de carcaga de caprinos com 60 dias de
idade e 17 kg de peso corporal (PC), alimentados com diferentes niveis de energia
metabolizavel (EM), 1,76; 1,96; 2,15 e 2,35 Mcal/kg de matéria seca (MS), encontraram
efeito linear crescente para pesos da carcaga quente (PCQ) e fria (PCF) e rendimentos de
carcagas quente (RCQ) e fria (RCF).

Silva & Pires (2000), trabalhando com 2,8 Mcal EM/kg de MS em dieta de ovinos
mesticos Texel x Ideal, abatidos, em média, com 33 kg, encontraram valores superiores aos
obtidos neste estudo, de 28,33 kg; 14,01 kg; 13,75 kg; 42,84%; 42,26%:; ¢ 48,55% para PCV,
PCQ, PCF, RCQ, RCF e RV, respectivamente. Também como Reis et al. (2001). Conforme os
achados por Pereira et al., (2010), em pesquisa com ovinos da raga Santa Inés alimentados
com dietas contendo diferentes niveis de energia metabolizavel e abatidos aos 28 kg de peso
corporal que nao encontraram diferenga em funcdo da maior concentracdo de energia

metabolizavel.
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Tabela 3 — Valores médios e equacdes de regressao para peso corporal (PC), peso corporal ao
abate (PCA), peso corporal vazio (PCV), peso da carcaga quente (PCQ), rendimento da
carcaga quente (RCQ%), peso da carcaca fria (PCF), rendimento da carcaca fria (RCF%),
perda por resfriamento (PR e PR%), rendimento bioldgico (RB) e peso da meia carcaca

(PMC), em fung¢ao dos niveis de energia metabolizavel das ragdes experimentais.

Niveis de Energia Metabolizavel Efeito
(Mcal de ke/MS) EPM R2
Variaveis 1,13 140 1,73 222 2,60 Lin. Quad. Cub.

PC (kg)' 15,71 19,28 22,03 25,54 27,56 0,1778 ~ <0,0001 <0,0001 <0,0001 0,85
PCA (kgl* 14,37 17,56 19,93 23,62 25,74 0,1690  <0,0001 <0,0001 <0,0001 0,87
PCVZ (kg) 10,22 1332 16,00 19,86 22,42 0,1703  <0,0001 <0,0001 <0,0001 0,90
PCQ (kg)* 5,09 7,06 848 1096 12,72 0,1057 <0,0001 <0,0001 <0,0001 0,89
RCQ (%)° 35,16 40,22 42,68 46,33 4932 0,1823  <0,0001 <0,0001 <0,0001 0,87
PCF (kg)* 5,02 698 8,50 10,85 12,55 0,1036 <0,0001 <0,0001 <0,0001 0,90
RCF (%)” 34,68 39,79 42,82 4585 48,71 0,1652 <0,0001 <0,0001 <0,0001 0,23
PR (kg)* 0,01 0,01 0,01 001 001 00006 08479 03802 0,5395 0,15
PR (%)’ 135 1,10 120 1,04 124 00647 08522 03802 05378 0,15
RB (kg)'® 49,40 52,97 53,08 55,12 56,63 0,1006 <0,0001 <0,0001 <0,0001 0,71
PMC (kg)!' 2,50 344 4,15 531 620 00511 <0,0001 <0,0001 <0,0001 0,89

Y=17,934 + 7,757EM; 2Y= 6,584 + 7,519EM; *¥= 1,639 + 8,106EM; *Y= -0,309 + 5,049EM; Y= 26,563 + 8,906EM;
6¢=-0,259 + 4,976EM; 'Y= 26,563 + 8,907EM; Y= 0,012"5; °¥= 1,187™S; 1°V= 45,643 + 4,286EM; ''¥=-0,121 + 2,445EM

Quanto aos rendimentos de carcagas, trabalhos demonstram existir grande
variabilidade (45 a 60%), em funcao de varios fatores, como genética, sexo, idade, peso vivo,
peso ao nascer, numero de horas em jejum e dieta imposta aos animais (SANUDO &
SIERRA, 1999).

Contudo o nivel de consumo de energia pode modificar a particdo do uso da energia
para a sintese de proteinas e lipidios, ou em termos de tecidos, o desenvolvimento de musculo
e tecido adiposo. Segundo o NRC (1985), para cada quilograma de ganho no peso do corpo
vazio, hd um requerimento de 1,2 Mcal de energia metabolizavel para deposi¢cdo de proteina e
agua e de 8,0 Mcal de energia metabolizavel para deposi¢ao de gordura e agua.

O rendimento biologico neste estudo, apresentou valor médio de 53,44%, proéximo aos
valores encontrados por Gonzaga Neto et al. (2006) para ovinos deslanados, no entanto

inferiores dos achados por Araujo Filho et al., (2010), que encontraram valor médio de
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56,33% para ovinos Santa Inés, submetido a dois niveis energéticos e abatidos com 30 kg de
peso corporal.

Contudo, Siqueira e Fernandes (1999) relataram valores médios de 47,3% para
rendimento biologico da carcaga de cordeiros puros Corriedale e cruzados com Ile de France,
alimentados com feno de coast cross e concentrado e abatidos aos 32kg de peso corporal. Esse
valor foi mais baixo que o encontrado no presente estudo. As diferencas entre os estudos
podem ser atribuidas as diferentes condigdes corporais, manejo nutricional e idade de abate

Contudo, Zapata et al. (2001) reportaram que o peso de abate na regido Nordeste do
Brasil tem sido proximo dos 30 kg de peso corporal que resulta em carcaca com 12,5 a 14,0
kg, faixa em que se encontraram proximos dos valores encontrados neste trabalho. O peso da
carcaca ¢ influenciado pela velocidade de crescimento, pela idade ao abate, pelo plano
nutricional, entre outros, e constitui importante fator na estimativa de seu rendimento.

Foi observado efeito linear crescente para as variaveis PN, LA, PL, PL%, PT, CT, FR,
LP, PS as demais variaveis ndo foram influenciados pelos niveis de energia metabolizavel na
dieta (Tabela 4). Varios fatores de ordens genética e ambiental influenciam o rendimento e o
padrdo de deposi¢do dos tecidos constituintes corporais, influenciado na composi¢do corporal,
com destaque para o grupo genético, idade, classe sexual e nivel nutricional (LOHMAN,
1971)

Gonzaga Neto et al. (2006), avaliando os efeitos de diferentes niveis de concentrado
(30, 45 e 60%) na dieta de cordeiros Morada Nova em confinamento observaram crescimento
linear para peso de todos os cortes da carcaca, entretanto, ndo foi observado efeito sobre o
rendimento de cortes a ndo ser pelo incremento no rendimento do lombo em funcdo do
aumento do concentrado na dieta.

O peso da perna foi influenciado (P<0,05) pelo aumento de energia metabolizével nas
dietas, sendo o corte mais pesado. De acordo com Silva Sobrinho, (2001) a perna é o corte
mais pesado e com melhor rendimento percentual, pois possui maior musculosidade e maior
rendimento da parte comestivel.

Os resultados desse experimento para os pesos do lombo anterior e posterior foram
influenciados (P<0,05) em funcdo da energia metabolizdvel. Observaram-se médias de

0,456kg pra lombo anterior e 0,274kg para lombo posterior. O lombo faz parte da porcao de

musculos que desenvolvem a medida que o animal se aproxima da maturidade (MATTOS et

al. 2006).
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O peso de peito foi influenciado (P<0,05) pelo nivel de energia metabolizavel da dieta,
apresentando efeito quadratico com ponto de maxima em 2,33 Mcal.kg/MS. Levando em
consideragdo que o peito situa-se na parte dianteira da carcaga, perfazendo a proporgao
anterior da costela, espera-se que o desenvolvimento dessa regido se comporte como o da
regido costilhar. Contudo, a idade avangada ao abate do animal pode interferir na valorizagao

do produto final por apresentar tendéncia ao acimulo de gordura.

Tabela 4 — Pesos e rendimentos dos cortes comerciais de perna (PN), lombo anterior (LA),
paleta (PL), peito (PT), costelas (CT), fraldinha (FR), lombo posterior (LP) e pescogo (PS) em

fun¢do dos niveis de energia metabolizavel das ragdes experimentais

Niveis de Energia Metabolizavel Efeito
(Mcal .kg/MS) EPM R2
Variaveis 1,13 1,40 1,73 2,22 2,60 Lin. Quad.  Cub.

PN (kg)' 0,89 124 149 1,88 2,16 0,0176 <0,0001 <0,0001 <0,0001 0,87
PN (%)* 35,56 36,10 36,01 3530 34,84 0,0402 0,0821 0,1043 0,1797 0,17
LA (kg)) 0,28 035 042 059 0,64 0,0060 <0,0001 <0,0001 <0,0001 0,69
LA (%)* 10,90 10,24 10,08 11,09 10,27 0,0516 09183 0,9789 0,6131 0,09
PL (kg 0,54 0,74 086 1,05 1,21 0,0094 <0,0001 <0,0001 <0,0001 0,86
PL (%)* 21,50 21,49 20,72 19,73 19,42 0,0403 <0,0001 <0,0001 <0,0001 0,60
PT (kg)’ 0,21 031 040 0,50 0,62 0,0054 <0,0001 <0,0001 <0,0001 0,88
PT (%) 8,54 9,02 953 946 10,04 0,0325 00137 0,0458 0,0937 0,34
CT (kg)° 0,09 0,12 0,13 0,22 0,27 0,0026 <0,0001 <0,0001 <0,0001 0,86
CT (%) 3,62 3,37 328 4,09 434 0,0226 0,0023 0,0019 0,0028 0,48
FR (kg)'" 0,15 0,21 0,29 037 044 0,0045 <0,0001 <0,0001 <0,0001 0,84
FR (%)? 5,72 6,10 6,79 6,97 7,12 0,0323  0,0028 0,0067 0,0201 0,51
LP (kg)* 0,15 022 025 036 0,39 0,0036 <0,0001 <0,0001 <0,0001 0,79
LP (%)" 6,07 633 6,18 6,72 637 0,0295 04125 0,6391 0,7517 0,09
PS (kg)® 020 025 031 037 047 00043 <0,0001 <0,0001 <0,0001 0,67
PS (%)"° 8,09 734 743 704 7,61 00409 05428 04139 06271 0,16

¥=0,021 + 0,832EM; 2¥= 35,5635, 3¥=-0,012 + 0,256EM; *Y= 10,515"S; Y= 0,094 + 0,432EM; V= 23,447 - 1,584EM;
W= -0,067 + 0,259EM; 8Y= 6,346 + 2,493EM - 0,439EM?; °Y= -0,061 + 0,124EM; 'Y= 5,394 - 2,622EM + 0,866EM?; 'Y=
-0,069 + 0,913EM; 2¥= 4,883 + 0,913EM; *Y=-0,026 + 0,165EM; “Y= 6,327"5; 153=-0,001 + 0,177EM; '6Y= 7,502

O peso da costela e o % foi influenciados (P<0,05) pelo aumento de energia

metabolizdvel nas dietas, apresentando efeito quadratico com ponto de minimo em 1,56
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Mcal . kg/MS. Segundo Mattos et al., (2006), a explicacdo para o aumento do peso da costela é
que se trata de uma regido do corpo do animal em que a gordura se acumula em maior
velocidade, aumentando seu peso a medida que o animal cresce e/ou € alimentado com uma
racdo mais energética. Resultados semelhantes ao desse estudo foram obtidos por Alves et al.

(2003), assim como por Mattos et al. (2006), que trabalharam com caprinos Moxoto e
Canindé com dois niveis de alimentacdo (a vontade e restrita).

Em relagdo aos cortes fraldinha e pescogo, os pesos foram influenciados (P>0,05) pelo
aumento crescente dos niveis de EM nas dietas ofertadas, seus pesos apresentaram efeito
linear crescente. Segundo Furusho-Garcia et al. (2010), a caracteristica racial dos ovinos
Santa Inés, que apresentam pescoco mais longo, ¢ uma desvantagem do ponto de vista
comercial, pois este ndo ¢ considerado corte nobre ou de primeira, assim como o corte
fraldinha que € considerado corte de terceira categoria.

Os cortes comerciais perna e paleta apresentaram maiores propor¢des em relacdo ao
peso da carcaga fria, provavelmente por possuirem maior formacgdo de tecido muscular. A
perna € um corte considerado nobre, por apresentar maior rendimento em relagdo aos outros
cortes € com base nas caracteristicas de maciez e musculosidade ¢ classificado como corte de
primeira categoria. Entretanto, quanto maior o peso da carcaga, menor ¢ a participagdo
proporcional da perna em relacdo a carcaga.

Para os componentes ndo carcaga, observou-se influencia (P>0,05) em fun¢cdo da EM
para os componentes: CTGI%, OMA%, 1G%, ABO kg e %, RURE kg e % e ID kg, as demais
variaveis nao foram influenciadas pela alimentagao (Tabela 5).

Foi observado efeito linear decrescente dos niveis de energia metabolizdvel sobre o
rendimento percentual do trato gastrointestinal cheio (CTGI). Segundo o ARC (1980), ragdes
com maiores quantidades de concentrados fornecem maior aporte de nutrientes digestiveis
totais, promovendo menor enchimento do trato digestério. A maior propor¢do de fibra e a
menor digestibilidade das ragdes com menor nivel de EM permitiu que o conteudo
permanecesse por mais tempo ocupando o trato digestorio, aumentando o peso do mesmo.
ALVES et al. (2003) alimentando ovinos Santa Inés com niveis crescentes de energia
metabolizavel (2,42; 2,66; e 2,83 Mcal/kg MS) encontraram resultado semelhante, em que o

aumento nos niveis de concentrado nas dietas diminuiu o contetido do trato gastrointestinal.
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Tabela 5 - Pesos absolutos em kg, ¢ em porcentagem, do contetido do trato gastrointestinal
(CTGI), do ramen-reticulo (RURE), omaso (OMA), abomaso (ABO), intestino delgado (ID),

intestino grosso (IG), em fun¢do dos niveis de energia metabolizavel das ragdes experimentais

Variaveis Niveis de Energia Metabolizavel Efeito
(Mcal .kg/MS) EPM R2
1,13 1,40 1,73 222 2,60 Lin.  Quad. Cub.

CTGI (kg)' 4,12 420 3,89 3,72 329 01476 00313 055696 0,9310 0,65
CTGI (%)* 40,23 31,74 24,19 18,83 14,73 1,8202 <0,0001 0,0572 09554 0,87
OMA (kg)’ 0,10 0,08 0,08 009 005 00055 00103 05703 0,0969 0,60
OMA (%)* 0,95 0,60 048 043 021 0,0526 <0,0001 02270 0,0668 0,76
ABO (kg)* 0,11 013 0,15 0,12 0,111 0,0089 0,7994 10,1353 0,7558 0,43
ABO (%)* 1,02 0,98 0,94 0,59 048 00664 0,005 03582 0,5165 0,53
RURE (kg) 3,18 3,14 2,77 252 226 0,1300 0,045 07783 0,7261 0,72
RURE (%)° 30,82 23,64 17,16 12,70 10,08 1,4943 <0,0001 0,0192 0,7851 0,89

IG (kg)’ 048 063 056 0,61 0,54 0,0349 0,8079 0,3162 0,7559 0,26
IG (%)"° 499 479 3,51 3,10 238 0,3514 0,0034 09810 0,7621 0,38
ID (kg)" 0,25 0,22 033 040 034 0,0217 0,0283 04376 0,0846 0,31

ID (%)" 244 1,73 2,10 2,01 2,01 0,1299 0,1087 0,9530 0,1395 0,23

W= 4,504 - 0221EM; Y= 44,841 - 6,297EM; Y= 0,107 - 0,009EM; *Y= 1,024 - 0,163EM; Y= 0,1235; 6¢= 1,255 -
0,149EM; Y= 3,516 - 0,249EM; Y= 34,321 - 5,145EM; *¥= 0,562"5; 1°¥= 5,820 - 0,691EM; 'Y= 0,210 + 0,033EM; '2¥=
2,059N

O % do omaso neste estudo apresentou efeito linear decrescente ao aumento nos niveis
de energia das ragdes (P<0,05), corroborando com os resultados encontrados por Medeiros et
al. (2008). Estes autores trabalhando com niveis crescentes de concentrados em ragdes para
ovinos Morada Nova encontraram efeito redutivo das ragdes sobre o peso absoluto do omaso.
Ragdes com elevados niveis de energia promovem redug¢do no tamanho do omaso (VAN
SOEST, 1994).

O peso relativo de rumen reticulo apresentou efeito linear decrescente (P<0,05) para as
dietas contendo niveis crescentes de energia metabolizavel. Dietas com menor densidade
energética apresentam maiores teores de fibra, representados pelos niveis de FDN e FDA e
menor digestibilidade, aumentando, dessa forma, o tempo de retencao do alimento no rumen,
0 que proporcionou a este o0rgao maior desenvolvimento tanto em distensdo como em

tamanho. Por outro lado, as ragdes com maiores niveis de energia apresentaram menores
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teores de fibra e maior digestibilidade, resultando em menor tempo de retencdo e
consequentemente, menor desenvolvimento deste 6rgdo (CAMILO et al, 2012).

O aumento do tamanho de rimen reticulo verificado com a reducao do nivel de
energia metabolizavel pode ser explicado pela necessidade dos animais em ingerir uma maior
quantidade de feno visando atender a sua necessidade energética. Segundo Mertens (1992),
alimentos volumosos apresentam uma baixa densidade energética quando comparados a
alimentos concentrados, o que leva a uma maior necessidade de ingestao.

Para o % intestino grosso apresentou efeito linear decrescente, comportamento
contrario para o peso intestino delgado do para as dietas contendo niveis crescentes de energia
metabolizavel. Estes resultados corroboram os obtidos por Ferreira et al. (2000) para o
intestino grosso, expressos em %, de bovinos F1 (Simental x Nelore) alimentados com cinco
niveis de concentrados (25,0; 37,5; 50,0; 62,5 ¢ 75,0%).

Em relagdo ao intestino delgado, a maior propor¢do de concentrado promoveu o
aumento de comprimento e, consequentemente, de peso dessa viscera, provavelmente como
forma de ampliar a area de digestdo e absor¢ao de nutrientes, sendo a principal atividade
desse compartimento ¢ absor¢do de aminoacidos (VAN SOEST, 1994). Resultados
semelhantes foram relatados por Fontenele et al. (2010) e Camilo et al. (2012) ao avaliarem
ovinos Santa Iné€s e Morada respectivamente. Sendo que o maior conteido de nutrientes
digestiveis totais promoveu aumento do comprimento deste 6rgao e, consequentemente, do
seu peso.

O intestino delgado tem fungdo de absor¢cdo de nutrientes e seu tamanho ¢
proporcional ao tamanho do corpo do animal e ao tipo de alimentacdo, principalmente em
relagdo ao nivel de fibra na dieta (FURLAN et al., 2006). Além disso, segundo esses autores,
a presen¢a de grande quantidade de nutrientes provenientes de dietas balanceadas promove
maior desenvolvimento dos intestinos, pois os nutrientes que escapam da fermentagdo ruminal
induzem o processo mitdtico das vilosidades intestinais

As variaveis COR, COR%, PTEL, PTEL%, FIG, FIG%, RIM, RIM% e BACO foram
influenciados (P>0,05) pelos niveis de energia metabolizavel na dieta (Tabela 6). Para o peso
e % do coracdo, bem como o peso ¢ % do PTEL efeito linear crescente para os demais com o
aumento dos niveis de EM das ragdes, corroborando com os resultados relatados por
Clementino et al (2007), trabalhando com ovinos mestigos (2 Dorper x 2 Santa Inés),
fornecendo dietas contendo 75% (% da MS) de concentrado, observaram valores médios de
0,11 e 1,13 kg para coragdo e figado, respectivamente superiores aos do presente estudo

estudo.
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No entanto, de acordo com Ferreira et al. (2000) e Peron et al. (1993)
independentemente do nivel de alimentacdo, os pesos do coracdo e pulmio ndo sao
influenciados, indicando que estes 6rgdos mantém sua integridade e, por conseguinte, t€ém
prioridade na utilizagdo dos nutrientes. O mesmo foi relatado por Alves et al. (2003) ao
avaliaram o peso dos componentes ndo-carcaga nao observaram efeito dos niveis de energia
sobre 0s pesos absolutos do coragdo, aparelho respiratorio, figado, rins e bago.

Portanto Além da dieta, outros fatores como peso de abate, raga, sexo e idade
influenciam os pesos e as proporgdes dos componentes ndo-carcaga em ovinos, justificando
estas diferencas (GASTALDI et al., 2001; OLIVEIRA et al., 2002; OSORIO et al., 2002;
PINHEIRO et al., 2008).

Tabela 6 - Pesos absolutos, em kg, e relativos, em porcentagem, do coracdo (COR), traqueia +
esofago + pulmoes + lingua (TEPL), figado (FIG), rim, bago, em fun¢ao dos niveis de EM das

ragdes experimentais

Variaveis Niveis de Energia Metabolizavel Efeito
(Mcal .kg/MS) EPM R2
L13 1,40 1,73 222 2,60 Lin.  Quad. Cub.

COR (kg)' 0,06 0,09 0,09 0,12 0,11 0,0042 <0,0001 0,1665 0,5032 0,90
COR (%)* 0,62 0,64 0,58 0,59 0,51 00116 <0,0001 0,1729 0,9929 0,59
TEPL (kg)* 037 049 0,55 0,68 0,70 0,0265 <0,0001 0,4020 0,5628 0,86
TEPL (%)* 3,68 3,64 342 344 3,16 0,0644 <0,0030 0,6154 0,7516 0,39
FIG (kg)’ 0,19 027 034 046 0,52 0,0245 <0,0001 0,8309 0,4325 0,92
FIG (%)° 1,93 200 2,13 229 232 0,0460 <0,0003 0,8500 0,4515 0,44
RIM (kg)’ 0,04 0,06 0,07 0,08 0,08 0,0031 <0,0001 0,0118 0,5658 0,85
RIM (%)® 043 045 046 042 0,37 0,0095 <0,0085 0,0067 09475 0,52
BACO (kg)’ 0,02 0,03 0,04 0,06 0,06 0,0081 <0,0001 0,8981 0,2279 0,72

BACO (%) 0,24 0,21 026 0,28 0,27 0,0096 0,0647 0,9650 0,2136 0,21

'Y= 10,0551 + 0,0130EM; Y= 0,6730 — 0,0283EM; *Y= 0,0,3045 + 0,0841EM; *Y= 3,8471 — 0,1279EM; *Y= 0,1037 +
0,0837EM; Y= 1,8155 + 0,1065EM; Y= 0,0392 + 0,0097EM; *Y= 0,3808 + 0,06373EM — 0,0102EM?* °Y= 0,0129 +
0,0096EM; '°Y=0,2519"8

O peso do rim apresentou efeito linear crescente, enquanto o % do rim apresentou
efeito quadratico, com o aumento do nivel de energia metabolizavel na dieta, o ponto de
maxima para o percentual de rim foi de 2,32 Mcal/’kg de MS. De acordo com Tovar (1984)
que estudou o desenvolvimento dos 6rgaos de ovinos Merino com diferentes idades e pesos,

observou que os rins apresentaram desenvolvimento lento a menor idade e peso elevado em
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animais mais velhos e pesados, ao passo que o contrario foi observado com o coragdo, figado,
bago e timo.

O peso e % do figado, bem como o peso do bago apresentaram efeito linear crescente
com o aumento do nivel de energia metabolizavel na dieta. Orgdos como o figado e bago
apresentam elevada taxa metabodlica, sendo que essa atividade ¢ intensificada quando ha
aumento do nivel de energia na dieta o que justifica o peso destes 6rgdos no presente estudo.
Contudo estes apresentam maior desenvolvimento para conseguir atender a demanda do
metabolismo dos nutrientes, logo o aumento dos niveis de energia metabolizavel estimula o
desenvolvimento do figado e baco (DELFA et al., 1991).

Em sistemas de produ¢do de pequenos ruminantes, o aproveitamento dos componentes
nado-carcaga tem importancia maior que em outros sistemas de producao animal, tendo em
vista o grande niimero de pratos culinarios preparados com os o6rgaos dessas espécies e que
podem gerar para o produtor uma fonte de renda adicional (CEZAR e SOUSA, 2007).

Haja vista a importancia dos componentes ndo-carcaga nao estd relacionada apenas a
possibilidade de aumentar o retorno econdmico no momento da comercializagdo dos produtos
oriundos da ovinocultura, mas também ao alimento ou as matérias-primas que se perdem e
que poderiam colaborar na melhoria do nivel nutricional de popula¢des (YAMAMOTO,

2004).

CONCLUSOES

O aumento da energia metabolizavel em dietas para ovinos proporciona maiores pesos
corporal ao abate, maiores pesos e rendimentos de carcaca quente e fria, bem como dos pesos
e rendimentos de cortes comerciais de ovinos Santa Inés em confinamento.

Ao adicionar maiores concentragdes de energia metabolizdvel nas ragdes esta
influencia o peso dos componentes nao-carcaga dos animais como coragao, pulmao, figado,

baco e intestino delgado entre outros 6rgdos e visceras.
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O USO DA ULTRASSONOGRAFIA COMO FERRAMENTA DE AVALIACAO DAS
CARACTERISTICAS QUALITATIVAS DE CARCACA DE OVINOS SANTA INES

RESUMO

O estudo foi realizado com o objetivo de avaliar o efeito de dietas com diferentes niveis de
energia metabolizavel sobre as caracteristicas quantitativas da carcaga, pesos e rendimentos de
cortes comerciais, € componentes ndo carcaga de ovinos Santa Inés em confinamento. Foram
utilizados 30 animais com idade média de 60 dias e com peso inicial de 14,77+1,26 kg,
nao-castrados, os quais foram abatidos quando a média do peso corporal de um tratamento
dos atingisse 28 kg. Os animais foram distribuidos em cinco tratamentos experimentais com
seis repeticoes alimentados com diferentes niveis de EM (1,13; 1,40; 1,73; 2,22 e 2,60) em
funcdo da relacdo Volumoso/ Concentrado (V) (T1: 100/0 ; T2:80/20; T3:60/40; T4:40/60 e
T5:20/80) em delineamento em blocos casualizados. O feno de Tifton 85 foi utilizado como
volumoso. Foi utilizado o equipamento de ultrassom, de marca ALOKA, modelo SSD 500,
com sonda acustica de 12 cm e frequéncia de 3,5 Mhz para as mensuracdes AOL, PDL E EGS
in vivo. A relagao entre as medidas ultrassonograficas (varidvel dependente) e medigdes
tomadas nas imagens digitalizadas (varidvel independente) foi estudada usando o
procedimento de correlagdo. Foi observada interacdo significativa entre os niveis de EM na
racdo para a area de olho de lombo e profundidade do musculo e espessura de gordura
avaliados pela ultrassom. A area de olho-de-lombo apresentou correlagdo positiva com o
comprimento corporal € o peso de carcaga quente. No entanto a correlagao entre as medidas
da profundidade do musculo longissimus dorsi entre os métodos de avaliagdo de carcaca
(ultrassonografia e pos-abate) foi moderada (0,79), enquanto para a correlacao entre a AOL e
a variavel PDL foi alta(0,92) e correlagdo constatada entre EGS in vivo e na carcaga foi
média(0,56) e pode ser um fator que venha auxiliar na decisao do momento certo para o abate
Contudo, a profundidade e o comprimento maximo do musculo longissimus dorsi de ovinos
alimentados com diferentes niveis de energia metabolizdvel apresentam alta correlacdo com a
area de olho-de-lombo quando determinados in vivo por ultrassom e na carcaca. Essas
medidas podem ser utilizadas como alternativa na avaliagdo de caracteristicas da carcacga

ovina pela facilidade de sua determinagdo. A ultrassonografia consiste em um método eficaz

para caracteristicas de carcaga, como ferramenta de predi¢ao muscular, momento de abate e

melhoramento genético de rebanho.

Palavras-chave: acuracia, area de olho de lombo, correlagao, ultrassom
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THE ULTRASONOGRAPHY USE AS A TOOL FOR ASSESSMENT OF CARCASS
QUALITY CHARACTERISTICS OF SANTA INES SHEEP

ABSTRACT

The present study aimed to evaluate the effect of diets with different metabolizable energy
levels on carcass characteristics in Santa Inés sheep using ultrasound techniques, measuring
the ribeye area (REA), subcutaneous backfat thickness (SBT), and longissimus dorsi depth
(LDD). Thirty-five animals with an average age of 50 days and an initial weight of 14.77 +
1.26 kg were used. They were castrated and slaughtered when the average treatment reached
28 kg body weight. The animals were divided into five experimental treatments with different
levels of MS (1.13, 1.40, 1.73, 2.22, and 2.60), in a randomized block design. The Tifton 85
hay was used as roughage. The ultrasound equipment, model SSD 500 by ALOKA, features a
12 cm acoustic probe with a frequency of 3.5 MHz for in vivo measurements. The relation
between ultrasound measurements (dependent variable) and measurements taken on the
scanned images (independent variable) was studied using the regression procedure. The
decomposition error was used to determine the accuracy of ultrasound measurements. All
calculations of error, Pearson correlation, and regression analyses were performed with SAS
Software. Between REAU and REAC measurements, it was observed that the ultrasound
measurements were overestimated about the carcass. For SBT, ultrasound measurements were
underestimated relative to the carcass. The values obtained by measurements on the carcass
for depth and the length of the longissimus dorsi measurements (LDD AND LDL) were
higher than those obtained by ultrasound. Linear effects on measurements obtained in vivo
and post-mortem about the level of metabolizable energy to which the animals were
subjected. There was a high correlation (r = 0.95) between REAU and REAC measurements,
and between SBTU and SBTC (r = 0.56) was average, and among the measures of the depth
of the longissimus dorsi (LDD) using the methods of assessment housing (ultrasound and
post-slaughter) was r = 0.79. Ultrasound is an effective method for predicting carcass traits,

including muscle moment of slaughter and breeding herd potential.

Keywords: ultrasound, accuracy, correlation, standard error of prediction
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INTRODUCAO

A técnica de ultrassonografia in vivo para predizer as caracteristicas de carcaca ¢ uma
tecnologia que vem sendo utilizada ao longo dos anos, ¢ a mais indicada devido ao seu baixo
custo operacional, mobilidade do equipamento, menor valor inicial de investimento e
facilidade de aplicagdo sob diversas situagdoes (Kvame & Vangen, 2006), se apresentando
como uma técnica acurada para a mensuragdo de parametros de interesse produtivo e
comercial, como a area de olho de lombo e espessura de gordura subcutanea (SILVEIRA,
2004).

A utilizagdo da ultrassonografia possibilita a descricdo dos niveis de musculosidade e
acabamento de carcagas, por meio da medi¢cdo da area de olho-de-lombo (AOL) e espessura
de gordura subcutanea (EGS), assim como da gordura intramuscular, com a mensuragao da
marmoriza¢do da carne (Suguisawa et al., 2006a), possibilitando assim, que o abate desses
animais ocorra em momento adequado, atendendo a demanda pelo mercado consumidor por
carne macia € com pouca gordura.

De acordo com Tarouco (2003), a avaliagdo da carcaga por predicao in vivo pode
garantir a economicidade do processo produtivo, o que possibilita determinar o grau de
terminagdo e de desenvolvimento muscular dos animais. Carr et al. (2002), destacaram a
possibilidade de estimar caracteristicas de carcaca antes do abate, identificar animais que
estejam se aproximando do ponto Otimo de acabamento e o auxilio em programas de
melhoramento genético como as principais vantagens do uso do ultra-som em rebanhos
ovinos.

Acima do musculo Longissimus dorsi, entre as costelas 12 e 13, encontra-se a area de
olho-de-lombo, que ¢ medida por meio do ultrassom. A AOL ¢ utilizada como indicador da
composi¢do da carcaca e tem sido relacionada a musculosidade da carcaga, embora a sua
importancia ndo fique limitada a isso, pois ¢ importante indicador dos rendimentos dos cortes
de alto valor comercial (LUCHIARI FILHO, 2000).

No entanto, a EGS ¢ usada para indicar atributos qualitativos, pois esta medida tem
correlacdo com o teor total de gordura da carcaga, que em excesso influéncia no tempo de
resfriamento e em quantidade adequada reduz os efeitos de desidratacdo e encurtamento das
fibras musculares (cold shortening) resultantes do resfriamento, que podem causar o
endurecimento da carne (FELICIO, 1998).

Uma série de pesquisas foi realizada para determinar correlagdes entre as medidas

tomadas em tempo real (in vivo) e apOs o abate (post mortem) para estimar equacdes de
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predicdo para cada gendtipo de ovinos. Estas pesquisas objetivaram reduzir os erros em
comparacgdes entre as racas e animais com diferentes pesos (FERNANDEZ et al., 1998;
LANDIN 2005; CARTAXO, 2006).

Trabalhos com ovinos ja demonstraram correlacdo de 0,75 e 0,55 entre as medidas
ultrasonograficas de AOL e EGS no musculo Longissimus e as mesmas medidas na carcaga
(CARTAXO & SOUSA, 2008). Suguisawa et al. (2003) salientaram que na literatura os dados
de correlagdao entre medidas de ultrassom e de carcaga apresentam grande variacdo e que a
acurdcia depende de diversos fatores, sobretudo da experiéncia do técnico, que influencia na
qualidade e interpretacdo das imagens.

Diante o exposto, objetivou-se com o presente estimar as correlagdes entre mensuragoes
da éarea de olho-de-lombo e espessura de gordura subcutdnea, realizadas através de
ultrassonografia e diretamente na carcaca, em cordeiros Santa Inés alimentados com ragdes

apresentando diferentes niveis de energia metabolizavel.
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MATERIAIS E METODOS

O experimento foi desenvolvido no Setor de Digestibilidade do Departamento de
Zootecnia da Universidade Federal do Ceard, em Fortaleza, Ceara, no periodo de marco a
junho de 2011.

Foram utilizados 30 cordeiros da raga Santa Inés, ndo castrados, com peso vivo médio
inicial de 14,77 = 1,26 kg e, aproximadamente dois meses de idade. Inicialmente, os animais
foram pesados, identificados, vermifugados e distribuidos em baias coletivas, providos de
comedouro e agua, fornecida ad libitum, por um periodo de 10 dias de adaptacao.

Posteriormente, foram alocados em baias individuais, providos de piso de concreto,
com cama de maravalha, comedouro e bebedouros individuais, sendo metade dos animais em
baias de alvenaria e metade em baias de madeira.

Os animais foram distribuidos em delineamento em blocos ao acaso com cinco
tratamentos experimentais com diferentes niveis de energia metabolizavel (T1:1,13; T2:1,40;
T3:1,73; T4:2,22 e T5: 2,60 Mcal/ kg de MS), obtidos a partir de diferentes relagdoes de
volumoso:concentrado (100:0; 80:20; 60:40; 40:60; 20:80) e seis repeticdes. As dietas
experimentais foram compostas de feno de Tifxton 85 e concentrado a base de farelo de soja,
milho em grao moido, cloreto de sodio, ureia, calcario, fosfato bicalcico e premix mineral
(Tabelas 1 e 2), sendo isoprotéicas (16%) exceto T1 e formuladas segundo recomendagdes do
NRC (2007) para categoria de animais em crescimento e ganho médio didrio de 200 g/ dia.

O arracoamento foi realizado duas vezes ao dia (8 e 16 horas), ajustado para permitir
sobras em torno de 20% do fornecido e a agua foi fornecida a vontade. Diariamente foram
pesados e amostrados o alimento fornecido e as sobras, que foram acondicionadas em sacos
plasticos, identificadas e armazenadas em freezer (-10°C) para posterior analise, formando, ao
final do experimento, uma amostra composta/tratamento/animal.

As amostras do volumoso, das ragdes concentradas e as amostras compostas das
sobras foram pré-secas em estufa de ventilagao forgcada a 55° C, durante 72 h, e, em seguida,
moidos em moinho de facas com peneira de 1 mm. Foram determinados os teores de matéria
seca (MS), matéria mineral (MM), proteina bruta (PB) e extrato etéreo (EE), conforme os
procedimentos recomendados por Silva e Queiroz (2002); fibra em detergente neutro (FDN) e
acido (FDA) segundo Van Soest, Robertson e Lewis (1991); lignina (4cido sulfurico 72 %)
pelo método sequencial de Van Soest e Robertson (1980) e nitrogénio insoltivel em detergente
neutro (NIDN) e 4cido (NIDA) de acordo com Licitra, Hernandez e Van Soest (1996). Para

analisar a fibra em detergente neutro, as amostras foram tratadas com alfa amilase
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termoestavel sem o uso de sulfito de sédio, corrigida para a cinza residual (MERTENS, 2002)

e para residuais compostos nitrogenados (LICITRA; HERNANDES; VAN SOEST, 1996).

Tabela 1 - Composi¢do quimico-bromatologica dos ingredientes e dos concentrados
experimentais em g/kg de MS

Nutrientes (g/kg MS) Feno  Milho  Soja C;)ncentrajo 5
Matéria seca 920,0 886,1 881,0 876,44 879,6 882,2 8885
Matéria organica 863.,8 862,7 812,2 814,7 846,7 843,5 853,8
Proteina bruta 95,4 101,5 501,5 4246 261,0 207,9 180,8
Extrato etéreo 18,5 36,7 23,5 13,7 31,8 27,8 34,0
Matéria mineral 56,2 23,4 68,8 61,7 32,9 38,7 34,7
FDN!' 734,5 250,6 176,7 1524 147,0 1472 147,1
FDNcp? 668,3 2284 157,1 136,7 131,6 1349 129,8
FDA’ 364,3 60,3 92,8 70,5 442 49,7 494
Carboidratos totais 829,9 838,5 406,2 5544 697,0 7459 759,7
CNF* 161,6 610,1 249,1 417,7 5654 611,0 629,0
Carboidratos fibrosos 668.3 2284 157,1 136,7 131,6 1349 129,8

'FDN = fibra em detergente neutro; 2FDNcp = fibra em detergente neutro corrigida para cinzas e proteina; *FDA
= fibra em detergente 4cido; “CNF: carboidratos nfo fibrosos

Os teores de carboidratos totais (CT) foram obtidos conforme Sniffen et al. (1992): CT
(%) =100 — (% PB + % EE + % MM) e os carboidratos nao-fibrosos (CNF) segundo Weiss
(1999): CNF (%) = 100 — (%FDNcp + %PB + %EE + %MM), onde FDNcp = fibra em
detergente neutro corrigido para cinzas e proteinas. Devido a presenca de uréia nos
concentrados, os CNF destes foram calculados como proposto por Hall (2000): CNF (%) =
100 — [(%PB — %PB derivada da uréia + % de uréia) + %FDNcp + %EE + %MM].

Para determinacdo da energia metabolizdvel (EM) das rac¢des realizou-se um ensaio de
digestibilidade, utilizando a fibra em detergente neutro indigestivel como indicador para

estimar a produgao de matéria seca fecal (CASALI et al., 2008).
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Tabela 2 - Composi¢do percentual e quimico-bromatoldgica das ragdes experimentais

‘ Energia metabolizavel (Mcal kg/MS)
Composig¢ao percentual (g/kg de MN)

1,13 1,40 1,73 2,22 2,60
Feno de capim Tifton 85 1000,0 800,0 600,0 400,0 200,0
Concentrado 0 200,0 400,0 600,0 800,0
Fubé de milho - 158,7 694,5 724.,6 756,1
Farelo de soja - 806,5 285,3 248.8 2259
Ureia - 30,0 12,5 11,2 5,1
Calcario - - - 5,4 6,6
Fosfato bicalcico - - - - 0,7
Cloreto de sodio - 4,0 7,0 9.3 5,0
Premix mineral’ - 0,8 0,7 0,7 0,6

Composi¢ao quimico-bromatolédgica (g/kg de MS)

Matéria seca 920,0 911,3 903,8 897,3 894,8
Matéria organica 863,8 942.7 941,6 9543 961,0
Proteina bruta 95,4 161,2 161,6 162,9 163,7
Extrato etéreo 18,5 17,5 23,8 24,1 30,9
Fibra em detergente neutro 734,5 618,1 499.5 382,1 264.,6
FDNfe? 690,4 506,8 389.,6 267,5 132,3
Fibra em detergente acido 364,3 305,5 236,3 175,5 112,4
FDNcp® 668,3 562,0 453,6 348,3 237,5
Carboidratos totais 829.9 774,8 776,7 779,5 773,7
Carboidratos nao-fibrosos 161,6 212.8 323,1 431,2 535,5
Nutrientes digestiveis totais 312,7 387,3 479,5 615,4 718,3

'Composi¢do: Ca 7.5%; P 3%; Fe 16.500 ppm, Mn 9.750 ppm, Zn 35.000 ppm, I 1.000 ppm, Se 225 ppm, Co
1.000 ppm;

’Fibra em detergente neutro fisicamente efetiva;

*Fibra em detergente neutro corrigida para cinzas e proteina;

Os animais foram pesados no inicio do experimento e a cada sete dias. A avaliacdo do
escore corporal foi realizada quinzenalmente, por dois examinadores, atribuindo por meio de
exame visual e palpagdo da regido lombar e na insercdo da cauda dos cordeiros, escores que
valem de 1 a 5, com intervalos de 0,5, segundo a metodologia descrita por SANUDO &

SIERRA (1993). Para as mensuragdes de area de olho de lombo e espessura de gordura
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subcutanea in vivo, utilizou-se equipamento de ultrassom, de marca ALOKA, modelo SSD
500, com sonda acustica de 12 cm e frequéncia de 3,5 Mhz.

Foi realizada a tricotomizagao das regides a serem analisadas, entre a 3% - 4* e 12* - 13?
vértebras do lado esquerdo do animal. A aplicagdo de gel para ultrassom permitiu uma melhor
transmissdo e recep¢do das ondas ultrassonograficas. O transdutor foi disposto entre a 12% e a
13* vértebra, de maneira perpendicular ao comprimento do musculo Longissimus dorsi para a
mensuragao da AOL, e para medir a EGS e PDL, o transdutor foi disposto de maneira
longitudinal, entre a 3 e 4* vértebras lombares, segundo a metodologia proposta por Teixeira
et al. (2006). As imagens obtidas foram salvas e posteriormente avaliadas utilizando-se o
programa Image J (Image J, NATIONAL INSTITUTES OF HEALTH, MILLERSVILLE,
USA).

Utilizou-se a ultrassonografia para obter a musculosidade dos animais in vivo e
calculou-se essa caracteristica na carcaca usando a relagdo AOL e peso da carcaga fria.
Determinou-se também a musculosidade em relagdao a 15 kg de peso vivo, por método
ultrassonografico e mensuragdes pds-abate.

Os cordeiros foram abatidos quando um tratamento atingiu a média de 28 kg de peso
corporal (PC). Para a obtencdo do peso corporal ao abate (PCA), os animais foram
submetidos previamente a um jejum escalonado de solido e de liquido por 18 horas. No
momento do abate, os animais foram insensibilizados por atordoamento na regido
atlanto-occipital, seguido de sangria, pela se¢do da cardtida e da jugular. Os procedimentos
seguiram com a realizacdo da esfola, evisceracao, retirada da cabeca, patas e 6érgaos genitais.

A medida que os animais de cada tratamento foram abatidos, escolhia-se
aleatoriamente um animal que estava recebendo a ragdo com 1,13 Mcal de EM/kg de MS
(animal referéncia), para ser abatido. Em seguida, comparavam-se os pesos dos componentes
carcaga dos animais do tratamento que alcangava peso médio de 28 kg, com aqueles do
animal referéncia, para avaliacdo da influéncia dos niveis de energia metabolizavel sobre o
peso desses componentes.

As carcacas foram armazenadas durante 24 horas em camara frigorifica, e apos o
periodo realizou-se corte longitudinal, compreendendo as meias carcagas e corte transversal
na meia carcaga esquerda, entre 12* e 13 costelas, expondo a superficie transversal do
musculo /longissimus dorsi, onde foi determinada a area de olho de lombo na carcaga
(AOLC). Com o auxilio de uma pelicula transparente de plastico, a AOLC foi tracada, com
caneta permanente, contornando toda a seccdo do musculo e posteriormente arquivada para

medigdes. Em correspondéncia com a por¢do cranial do lombo, estabelecendo a distancia



61

maxima e profundidade méxima, medidas com auxilio de régua e calculadas a partir da
seguinte formula: AOL = (A/2*B/2) m, em que: A = largura e B = profundidade. Para se obter
a espessura de gordura subcutanea na carcaga (EGSC), foi utilizado um paquimetro digital na
mesma regido mensurada por meio da ultrassonografia.

Para as analises estatisticas foi utilizado procedimento CORR do SAS (9.0) para
determinar o coeficiente de correlagdo de Pearson entre as varidveis in vivo € na carcaga. A
decomposicao de erro foi utilizada para determinar a acuracia das medig¢des de ultrassom, em
termos de exatiddo e precisdo (ISO, 1993). De acordo com o método descrito por Theil
(1966), o quadrado médio do erro da predicdo (QMEP) foi calculado através da seguinte

formula:

QMEP e Y (carcaca—ultrassom)?

n

O QMEP foi dividido em erro da tendéncia central (ETC), erro devido a regressdo
(ER) e erro devido a distribuicao (ED) como sugerido pela Benchaar et al. (1998) e Pomar e
Marcoux (2005). O erro da tendéncia central indica como a média das medidas da carcaca se
desvia da média das correspondentes medidas nas imagens. O ER mede o desvio do
coeficiente de regressdo, o valor que teria sido se as medidas de carcaga e das imagens
tivessem uma relacdo perfeita. O ED € o componente do erro que nao pode ser explicado pela
regressao. Os erros foram calculos utilizando os procedimentos estatisticos do SAS (2003).

Segundo o método descrito por THEIL (1966), o erro total da medigao ¢ igual ao
Quadrado Médio do Erro da Predicao (QMEP). O QMEP também ¢ igual a raiz quadrada do
erro do quadrado médio (REQM), como descrito por HERRING et al. (1994). Graficamente,
o erro representa a diferenga entre cada um dos pontos (medi¢ao de ultrassom) e a linha de
identidade (combinagao perfeita entre carcaga ¢ as medi¢des de ultrassom).

O QMEP pode ser desmembrado em 3 componentes: erro de tendéncia central (ETC),
erro devido a regressdo (ER) e erro devido a distribui¢ao (ED), tal como proposto por
BENCHAAR et al. (1998) e POMAR & MARCOUX (2005). O ETC avalia a proximidade do
acordo entre o valor médio obtido usando um instrumento e o valor de referéncia aceito. O
ETC ¢ igual ao quadrado do viés das medidas de ultrassom (viés = diferenga média entre o
ultrassom e as medigdes de carcaga), como utilizado em estudos de precisao de medig¢ao

(MOELLER & CHRISTIAN, 1998; GREINER et al, 2003).
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O ER refere-se a diferenga entre a inclinacdo da linha de regressao entre as medidas do
ultrassom e na carcaga e da inclinacdo (b = 1) da linha de identidade. A ED ¢ o componente
do erro que ndo pode ser explicado pela regressdo. Ela representa a dispersdao dos pontos em
torno da linha de regressdo, o erro aleatoério. O ED ¢ o quadrado do DPR (desvio padrao
residual). A exatiddao das medigdes ¢ avaliada como a soma de ETC e ER, enquanto a precisao
¢ avaliada pelo ED.

A presenga de viés nao significa que a medida ndo ¢ util (ECT>0). O ETC pode ser
facilmente corrigido adicionando o valor do viés para a medi¢do de ultrassom. Embora
também possa ser corrigido por meio de regressdo, o ER implica que o viés ndo € constante e
varia dependendo da magnitude das medicdes. O ED, por outro lado, ndo pode ser corrigido e
precisa ser minimizado.O método de decomposi¢do do erro aqui proposto da informagdes

adicionais sobre o tipo de erros cometidos com ultrassonografia.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Foi observada interagdo significativa entre os niveis de EM na racdo para a area de
olho de lombo (AOLU) e profundidade do musculo PLDU e espessura de gordura (EGSU)
avaliados pela ultrassom (Tabela 3). A medida que aumentou o nivel de energia , também
houve aumento nas medigdes registradas pela ultrassonografia, bem como na carcaga in vivo
o que acompanhou o crescimento de peso corporal do animal. As principais caracteristicas de
carcaga avaliadas por ultrassom sdo a area de olho de lombo (AOL) e espessura de gordura
subcutanea (EGS) entre a 12* e 13* costelas. Segundo Andrighetto et al. (2009),

A AOLU foi influenciada pelo aumento de energia metabolizdvel, os valores dessa
medida aumentaram em fun¢do da dieta com o tempo do experimento. O crescimento do
animais dos tratamentos ate o dia do abate foram: (T1:2,23; T2:2,72; T3:3,0; T4:6,02;
T5:4,45). Isso pode ser explicado pelo tempo de permanéncia de 60 dias de experimento o que
levou a aumento na composicao corporal da carcaga. De acordo com Owens e Gardner (2000)
em que demonstraram que a area de olho de lombo aumenta a medida que aumenta o peso da
carcaga, porém o musculo pode atingir a maturidade antes do peso, refletindo a natural
progressao da deposi¢do de gordura em relagdo ao musculo com a maturidade.

De acordo com GONZAGA NETO et al. (2006), a area de olho-de-lombo ¢ uma
medida que indica a quantidade de carne comercializavel. As medidas de area de

olho-de-lombo apresentaram valores menores nas mensuracdes realizadas na carcaca em
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relacdo as obtidas in vivo por ultrassom. Segundo Pinheiro (2006), a area de olho-de-lombo ¢
uma medida objetiva que estima a quantidade de musculo da carcaga

O PDLU foi influenciado pelo aumento de energia metabolizavel, os valores dessa
medida aumentaram em funcdo da dieta com o tempo do experimento. O crescimento do
animais dos tratamentos ate o dia do abate foram: (T1-0,09; T2:0,42; T3:0,60; T4:1,04;
T5:0,98). Este resultado pode predizer a quantidade de musculo da carcaga. Portanto, valores
menores de area de olho-de-lombo ou de profundidade maxima do musculo longissimus dorsi
podem indicar propor¢des menores de musculo na carcaca

Segundo Stanford et al. (1995), a coleta da imagem da area de olho-de-lombo por
ultrassom do musculo longissimus dorsi de pequenos ruminantes ¢ limitada pelo estreito
espaco entre as costelas e também pela pequena area do musculo, o que proporciona aumento
dos erros na coleta da imagem. Na espécie ovina, outra limitagdo para determinar a area de
olho-de-lombo ¢ a presenga de 13 na maioria das ragas, que exige tosquia para se obter

imagem de melhor qualidade, o que acarreta desvalorizagdo da pele do animal.

Tabela 3 — Medidas de area de olho de lombo, espessura de gordura subcutinea e
profundidade do longissimus dorsi obtidas através de ultrassom a cada 15 dias durante o

periodo de confinamento

Niveis de EM ., Dias de Confinamento
(Mcal/Kg de MS) Varidvel 15 30 45 60 ABATE
AOLU (cm?) 2,11 2,58 3,61 4,30 4,34
1,13 EGSU (mm) 021 024 023 028 0,28
PDLU (cm) 0,92 0,95 0,81 0,90 0,83
AOLU (cm?) 2,68 3,79 4,41 5,44 5,40
1,40 EGSU (mm) 0,21 0,20 0,26 0,30 0,29
PDLU (cm) 0,80 1,02 1,02 1,19 1,22
AOLU (cm?) 3,17 4,04 4,94 6,70 6,17
1,73 EGSU (mm) 0,23 0,23 0,26 0,30 0,32
PDLU (cm) 1,11 1,25 1,29 1,50 1,71
AOLU (cm?) 2,88 4,54 6,91 8,90 8,29
2,22 EGSU (mm) 022 023 027 0,34 0,37
PDLU (cm) 0,94 1,29 1,54 1,84 1,98
AOLU (cm?) 4,64 621 882 10,27 9,09
2,60 EGSU (mm) 0,22 0,24 0,32 0,35 0,36

PDLU (cm) 1,26 1,64 1,79 2,09 2,24
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A EGSU foi influenciada pelo aumento da energia metabolizavel. Todavia, a espessura
de gordura subcutanea depende, além da genética, de fatores associados ao manejo alimentar
(Bianchini et al., 2007a). De acordo com Brethour, 1991 quando a pele ¢ removida durante o
abate, pode ocorrer uma expansdo post mortem da camada de gordura. Ocasionalmente, a
carcaga ¢ subdividida em locais que ndo correspondem as mensuracdes feitas no animal in
vivo, o que resulta em medidas substancialmente maiores que as estimadas

Dietas com elevado nivel de energia proporcionam uma maior cobertura de gordura na
carcaca dos cordeiros. BERCHIELLI et al. (2006) afirmaram que a energia da dieta ¢
rapidamente depositada e CLEMENTINO et al. (2007) comentaram que a maior quantidade
de acido propidnico em dietas com maior percentual de concentrado, contribuiu para o
aumento da energia disponivel, com favorecimento de maior porcentagem de gordura
subcutanea e intermuscular.

A correlagdo entre as variaveis do estudo estdo expressas na Tabela 4. Houve alta
correlagdo entre as medidas AOLU e AOLC (0,95). A correlagdo encontrada por PRADO et
al. (2004) entre as medidas de AOL de bovinos por ultrassonografia e na carcaca foi de 0,80,
assim, a ultrassonografia pode ser um bom método empregado para estimar a AOL in vivo em
ovinos. A correlagdo encontrada neste estudo para essa medida foi superior a encontrada por
ITAVO et al. (2009) que apresentaram resultados com elevada correlagio entre as medidas de
AOL da carcaga com aquelas obtidas por ultrassonografia em ovinos SRD, com valor igual a
0,85. A éarea de olho de lombo por ultrassonografia in vivo foi altamente (P<0,001)
correlacionada com a mesma medida na carcaga pods-abate, demonstrando ser um método
eficaz de predicdo, concordando JUNKUSZEW & RINGDORFER (2005), CARTAXO &
SOUSA (2008) e ANDRIGHETTO et al. (2009).

A érea de olho-de-lombo apresentou correlacdo positiva com o comprimento corporal
e o peso de carcaga quente, provavelmente porque essas caracteristicas, segundo Restle et al.
(1999), estdo correlacionadas a taxa de crescimento do animal. A area de olho-de-lombo
apresenta correlagdo significativa com os cortes de traseiro. A correlagdo da AOL aumenta
quando se comparam o traseiro total o que pode ser explicado pela alta correlagdo da AOL
com os cortes comerciais.

Entretanto, a correlagdo entre as medidas da profundidade do musculo longissimus
dorsi (PDL) entre os métodos de avaliagao de carcaga (ultrassonografia e pds-abate) foi de
0,79, enquanto para a correlacdo entre a AOLC e a varidvel PDLU foi de 0,92. A PDLU
também foi altamente correlacionada com as variaveis PCQ, PCF E GPMG; 0.95, 0.96 ¢ 0.93,

respectivamente. Essas medidas foram obtidas na mesma area lombar, porém com transdutor
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posicionado em dire¢des distintas, onde as imagens de profundidade do longissimus dorsi sao

mais facilmente visualizadas, podendo ser utilizadas para a determinacao do ponto de abate.

Tabela 4 - Correlacdo entre area de olho-de-lombo, espessura de gordura subcutinea,
profundidade da area de olho-de-lombo, comprimento da area de olho-de-lombo medido por
ultrassonografia e na carcaga, peso de carcaga quente e fria e ganho de peso médio diario em

relagdo ao nivel de energia metabolizavel de ovinos Santa Inés

AOLU AOLC EGSU EGSC PDLC COMPU COMPC PDLU PCQ PCF GPMD

AOLU * 0,95 0,61 0,56 0,78 0,87 0,77 0,86 0,88 0,88 0,83
AOLC * 0,62 0,60 0,82 0,92 0,81 0,92 0,91 0,92 0,88
EGSU * 0,56 0,53 0,63 0,72 0,68 0,70 0,71 0,54
EGSC * 0,70 0,55 0,59 0,66 0,73 0,72 0,63
PDLC * 0,76 0,68 0,79 0,85 0,86 0,73
COMPU * 0,74 0,86 0,84 0,84 0,76
COMPC * 0,79 0,82 0,82 0,75
PDLU * 0,95 0,96 0,93
PCQ * 1,00 0,91
PCF * 0,92
GPMD *

AOLU e AOLC: Area de olho de lombo medida através de ultrassom e na carcaga; EGSU e EGSC: Espessura de gordura
subcutanea medida através de ultrassom e na carcaca; PDLU e PDLC: Profundidade da area de olho de lombo medida através
de ultrassom e na carcaca; COMPU e COMPC: comprimento da 4rea de olho de lombo medida por ultrassom e carcaga;
PCFe PCQ: Peso da carcaca quente e fria; GPMD: Ganho de peso médio dirio (em gramas).

Dados da bibliografia indicam correlagao direta entre AOL e rendimentos de corte de
alto valor comercial (Restle et al., 1999; Bianchini et al., 2007a; Cruz et al., 2007). As
variaveis avaliadas in vivo nesta pesquisa apresentaram correlagdo de moderada a alta entre
si, com exce¢do da AOL com o EGSU, EGSC que apresentaram moderada correlagdo entre si.
Portanto, a melhora da condi¢do corporal dos ovinos pode indicar maior AOL do musculo
Longissimus dorsi entre a 12a e 13a costelas, assim como, o aumento das medidas de PDLC,
PDLU, COMPU e COMPC indicam, também, maior AOL do respectivo musculo.

Entretanto, a correlacdo entre as medidas da profundidade do musculo longissimus
dorsi (PDL) entre os métodos de avaliagdo de carcaca (ultrassonografia e pos-abate) foi de
0,79, enquanto para a correlacdo entre a AOLC e a variavel PDLU foi de 0,92. A PDLU
também foi altamente correlacionada com as variaveis PCQ, PCF E GPMG:; 0.95, 0.96 ¢ 0.93,

respectivamente. Essas medidas foram obtidas na mesma area lombar, porém com transdutor
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posicionado em dire¢des distintas, onde as imagens de profundidade do longissimus dorsi sao
mais facilmente visualizadas, podendo ser utilizadas para a determinacao do ponto de abate.

A correlacao constatada entre EGSU e EGSC (0,56) foi média, e pode ser um fator que
venha auxiliar na decisdo do momento certo para o abate. SILVA et al. (2004) constataram
baixa correlagdo entre a espessura de gordura subcutdnea determinada por ultrassom e na
carcaca no inicio do confinamento de bovinos, e descreveram que o fato pode ser explicado
pelo grande numero de animais com pouca gordura de cobertura no momento da primeira
avaliacdo da medida com o ultrassom.

Logo, quanto maior a espessura de gordura subcutanea do animal, mais facil a
mensuracdo da medida e menores as probabilidades de erro. Consequentemente, maior serd o
valor de correlagdo entre a medida realizada in vivo e na carcaca do animal. O equipamento de
ultrassom pode ser uma alternativa para determinar in vivo as caracteristicas da carcaga ovina
com maior precisao.

A acuracia das medigdes de varidveis obtidas pela ultrassonografia e na carcaga in vivo
dos animais pode ser observada na tabela 5. O EGSU x EGSC apresentou CC de 12,21,
apresentando ECT e ER com quase 100% do erro total, estes dados levam em consideragao a
exatiddo da diferenga entre as medigdes ultrassonograficas e pos abate. Os valores de DPR ¢
ED para essa variavel teve valores mais baixos, isso pode ser explicado

Entre as variaveis EGSU e EGSC, o CV foi de 12,21% ¢ a soma do ETC ¢ o erro de
regressao (ER) foi de, quase 100% do erro total, esses dados expressam valores de explicado
pela maior propensdo do tecido mais espesso ser comprimido pela pressdo exercida pela
sonda (PURCHAS & BEACH, 1981). Para as medidas de EGS, os baixos valores de ED e
DPR indicam que a obteve-se uma Otima precisao.

Silva et al. (2004) constataram baixa correlacdo entre a espessura de gordura
subcutanea determinada por ultrassom e na carcaga no inicio do confinamento de bovinos, e
descreveram que o fato pode ser explicado pelo grande numero de animais com pouca
gordura de cobertura no momento da primeira avaliagdo da medida com o ultrassom.
Portanto, quanto maior a espessura de gordura subcutanea do animal, mais facil a mensuracao
da medida e menores as probabilidades de erro. Consequentemente, maior sera o valor de
correlagdo entre a medida realizada in vivo e na carcaca do animal.

Para PDLU x PDLC, os resultados obtidos para o QMEP, R e DPR foram de 0,98, 0,65
e 0,34, respectivamente. O ETC apresentou valor de 88% (0,86) do erro total sendo o ED
quase nulo e o ER em escala muito baixa. Essas observagdes mostram que os movimentos do

animal durante o processo de leitura por ultrassom influenciam a profundidade total do tecido,
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como ¢ geralmente aceito em todas as medidas ultrassonograficas (STOUFFER, 2004). O
movimento do animal (movimento da cabeca, respiracdo, inquietagdo, etc.) combinado com
os erros especificos encontrados entre as medidas de ultrassonografia e na carcaca pode

explicar o ED da medida (THERIAULT, 2009).

Tabela 5 — Acuracia da relacdo entre as medidas ultrassonogréficas (variaveis dependentes) e
as medidas na carcaga (varidveis independentes)

Variaveis R DPRmm CV QMEP ECT ER ED SEP
)

AOLU x AOLC 0,91 0,63 9,20 2,32 1,61 0,31 0,40 0,84

COMPU x 0,55 0,49 9,93 048 0,01 0,23 0,24 0,69

COMPC

PDLU X PDLC 0,65 0,34 14,52 0,98 0,86 0,002 0,11 0,34
EGSU X EGSC 0,32 0,04 12,21 0,97 0,67 0,30 0,002 0,55

R?: coeficiente de correlagdo; DPR: desvio padrdo residual; CV: coeficiente de variagdo; QMEP: Quadrado
Médio do Erro da Predi¢do; ECT: erro de tendéncia central; ER: erro devido a correlagdo; ED: erro devido a
distribui¢@o; SEP: Erro padrao da predi¢do (mm).

O grafico obtido pelas mensuragdes pela ultrassom e in vivo para a AOL esta
apresentado na figura 1. Houve alta correlagdo entre as medidas de area de olho-de-lombo e
area de olho-de-lombo na carcaga do animal e entre a area de olho-de-lombo obtida por
ultrassom em relacdo a determinada na carcaga (0,91). Os valores foram superiores aos
obtidos por Edwards et al. (1989), ao correlacionarem as medidas de ultrassom realizadas in
vivo com as da carcaga de cordeiros entre a 124 ¢ 132 costelas. Silva et al. (2003) obtiveram
correlagdao de 0,74 entre area de olho-de-lombo obtida por ultrassom e na carcaga de bovinos.
Prado et al. (2004) constataram correlacao de 0,80 entre as medidas de area de olho-de-lombo

por ultrassonografia e na carcaca de bovinos, entre a 122 e 134costelas.
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Figura 1 — Area de olho-de-lombo medida na carcaga (AOLC) em relagio a estimada por

ultrassom (AOLU).
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As medidas de EGS e PDL pela ultrassom e in vivo apresentaram valores baixos de
correlagdo e sdo apresentados para EGS e PDL, indicando baixa precisdo de equag¢dao no
grafico 2 e 3. A correlagdo de EGS para o estudo foi de 0,32, Delfa et al. (1999) obtiveram
correlacdo de 0,74 entre a avaliagdo in vivo por ultrassom e na carcaga de cabritos para a
espessura de gordura subcutdnea determinada entre a 12 e 22 vértebra lombar. Correlagdes
maiores entre EGSU e EGSC sdo mais frequentes em bovinos, possivelmente pela
profundidade da espessura de gordura subcutanea presentes nestes animais.

Vérios autores obtiveram correlagdes altas e significativas (GRIFFIN et al., 1999;
GREINER et al., 2003; SILVA et al., 2004; TAUROCO et al., 2005). Sdo escassos 0s
trabalhos com relatos de correlacdo significativa em pequenos ruminantes para EGSU e na
carcaca. Como a maioria das pesquisas ¢ feita com animais muito jovens, que apresentam
pequena espessura de gordura subcutanea no momento do abate, dificuldades na mensuragao

das imagens sao previsiveis (CARTAXO & SOUSA, 2008).
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Figura 2 - Espessura de gordura subcutanea medida na carcaca (EGSC) em relagdo a estimada
por ultrassom (EGSU).
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A correlacdo de PDL para o estudo foi de 0,65 (figura 3) confirmando uma moderada
correlacdo para a varidvel. Valores de correlacdo inferiores ao deste estudo para a
profundidade maximo do musculo foram relatados por Delfa et al. (1991) e citados por Delfa
et al. (1999), que obtiveram correlacdo de 0,22 entre as medidas tomadas por ultrassom e na
carcaca para profundidade méxima do musculo longissimus dorsi de ovelhas adultas da raca
Aragonesa. Stanford et al. (1995) obtiveram correlagdo de 0,23 entre a profundidade méaxima
do musculo obtida na carcaca e por ultrassom em caprinos da raca Alpina com

aproximadamente 101 dias de vida e peso médio de 20,50 kg.

Figura 3 — Profundidade do longissimus Dorsi medida na carcaga (PDLC) em relacao a
estimada por ultrassom (PDLU).
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Fonte: Autoria propria

CONCLUSAO

A profundidade e o comprimento maximo do musculo longissimus dorsi de ovinos
alimentados com diferentes niveis de energia metabolizdvel apresentam alta correlacdo com a
area de olho-de-lombo quando determinados in vivo por ultrassom e na carcaca. Essas
medidas podem ser utilizadas como alternativa na avaliagdo de caracteristicas da carcaga
ovina pela facilidade de sua determinagdo. A espessura de gordura de cobertura do musculo
longissimus dorsi, quando obtidas por ultrassom, s@o inferiores as determinadas na carcaga.
Essas medidas no miusculo longissimus dorsi da carcaca podem ser preditas por ultrassom
com razodvel acuricia. Portanto a ultrassonografia consiste em um método eficaz para

caracteristicas de carcaga, como ferramenta de predicdo muscular, momento de abate e

melhoramento genético de rebanho.
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