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1. Consideracoes iniciais

A bovinocultura de corte no Brasil € uma das atividades de grande importancia
no agronegacio desta forma, deve evoluir para que se torne cada vez mais competitiva e
rentavel, o equilibrio entre genética, modelo produtivo a ser usado e tecnologias
empregadas no sistema sdo fundamentais para alcancar as metas impostas pelo mercado.

Os sistemas de producdo estdo, cada vez, mais, utilizado diferentes tecnologias
que buscam maximizar a eficiéncia dos animais e assim diminuir custos na produgéo
mais atendendo as exigéncias do consumidor. No Brasil, a maior parte da carne
consumida nao apresenta padrdes técnicos definidos, como grau de acabamento na hora
do abate, tipo de dieta utilizada na terminagdo desses animais. Todos os produtos
carneos originarios de diferentes categorias animais estdo recebendo iniciativas tanto de
organizagbes publicas estudando uma melhor eficiéncia dos animais como em
empresas privadas valorizando os animais com maior rendimento. EXiste 0 consenso
entre especialistas e produtores que o abate de animais mais jovens é fundamental para
a rentabilidade do sistema produtivo e qualidade do produto final.

O sabor € influenciado pela alimentacdo que o animal recebe antes do abate, pela
idade e pelo sexo. Animais terminados a pasto, com até 30 meses de idade, machos
castrados ou fémeas tem melhor sabor. Alguns ingredientes das dietas de confinamento
podem influenciar no sabor, para pessoas com paladar mais apurado. Assim como
animais néo castrados e mais velhos.

O abate de fémeas tem uma parcela significativa no mercado de carne bovina,
representando cerca de 36,4% dos animais abatidos entre vacas de descarte que sao
provenientes de propriedades que estdo renovando suas matrizes eliminados as menos
produtivas ou mais velhas e novilhas jovens entre 24 a 36 meses destinadas para o
abate desde sua desmama (ABIEC, 2015)

No presente trabalho foi avaliada a técnica de ultrassonografia como
ferramenta, com base nas estimativas por imagem, estudar as correlagcdes entre as
medidas in vivo e na carcaga assim como 0 peso e o rendimento dos cortes comerciais
individuais em novilhas nelores. Com esse resultado desenvolver equacGes de predi¢do

para peso e rendimento dos cortes comerciais brasileiros.
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2. Revisao de literatura

2.1 O mercado da carne bovina brasileira

O Brasil é um pais privilegiado no que se refere as condi¢des para producdo de
proteinas de origem animal como clima, solo, tecnologia e recursos humanos a muito
deixaram de serem obstaculos e passaram a constituir vantagens comparativas que,
somadas a imensa extensdo territorial, possibilita ao pais produzir a pregos
competitivos, em quantidades crescentes, com a qualidade desejada pelos consumidores.
(FELICIO, 2001)

Considerando-se que o agronegécio da carne € muito abrangente no sentido de
contribuir para gerar renda e empregos em outros setores econdmicos, Nno €aso
especifico da carne bovina, o progresso ocorrido nas areas de formacéo de pastagem,
producdo e conservacdo de forragem, mineralizacdo, melhoramento genético, sanidade,
abate, processamento e comercializacdo da carne € bastante significativo.

Conforme o IBGE, o aumento da exportacdo de carne bovina foi um dos
principais fatores que estimulam o aumento da produgéo no Brasil. Com faturamento de
US$ 525 milhGes em exportacbes em novembro, o Brasil atinge a marca de US$ 5,4
bilhGes no acumulado do ano. Em volume, foram exportadas 124,5 mil toneladas de
carne bovina em novembro, registrando um total de 1,3 milhdo de toneladas em 2015.
Esses numeros representam uma queda de 10% em volume e 17% em faturamento em
relacdoa2014.

Com isso, as exportacdes brasileiras de carne bovina em 2015 devem fechar 0 ano com
um resultado aguém do mesmo periodo do ano passado. Mesmo com uma recuperacao
no ultimo trimestre, o setor enfrentou problemas conjunturais que afetaram
negativamente alguns grandes mercados do Brasil, como Russia, Hong Kong e
Venezuela. (ABIEC, 2015)

O aumento na participacdo de machos (ou diminuicdo na participacdo das
fémeas) foi verificado nos comparativos 2015/2014 e 2014/2013 representados na tabela
1. A diminuigdo no abate de fémeas pode ser entendida como reflexo da preocupacao
dos pecuaristas com a reposi¢do do rebanho, como também em oportunidade de suprir a
baixa oferta de animais para reposicdo, estimulada pela escassez de chuvas e pelo

aumento do abate de fémeas em periodos anteriores.
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2.2 Novilhas Nelore

Nelore apresenta caracteristicas proprias para o sistema brasileiro de exploracao,
porém ainda temos muito a melhorar no aspecto da qualidade e padrdo de mercado, por
apresentar porte médio, ossatura fina, leve, porosa e menor proporcéo de cabeca, patas e
visceras, conferido excelente rendimento nos processos industriais. A pecuaria de corte
nacional passou por transformac@es importantes nos Gltimos anos, 0 que compromete a
lucratividade e a eficiéncia da atividade, portanto, novas técnicas devem ser
introduzidas para a producgéo de carne de melhor qualidade, em menor tempo e custo de
producdo. A engorda de bovinos ndo se resume somente a animais machos, também tem
grande frequéncia em fémeas, tanto faz ser uma vaca descarte, que sdo agueles animais
com idade mais avancada ou que apresentam problemas reprodutivos, ou novilhas, que
séo abatidas antes mesmo de entrar na vida reprodutiva.

A bezerra est4 passando pelo mesmo processo do macho, ou seja, a retengdo de
matrizes nos Gltimos anos elevou perceptivelmente a cria e, com ela a oferta de bezerro
e bezerras. A parte dos machos tem seu destino garantido. Ird eventualmente para o
abate, através de engorda nos pastos ou terminacdo de confinamentos. No caso das
fémeas pode seguir dois seguimentos o primeiro de matriz ou pode ir diretamente para o
abate. Atualmente é essa segunda opcao que esta aparecendo mais no setor de abate de
animais. a engorda de novilhas virou um negocio bastante lucrativo, hoje ela esta mais

barata que os machos



A fémea compete com o boi no fornecimento de carne. A cada dez animais
abatidos, nos ultimos anos, trés eram fémeas. Quando sobe para quatro fémeas abatidas
em dez animais, a arroba do boi despenca. Quando cai para 2 em 10, a arroba do boi
explode para cima. E o ciclo pecuario em acdo que, em Gltima instancia, é a oscilagdo
do abate de fémeas a influenciar a precificacdo da arroba. Normalmente elas vém do
descarte de matrizes que ndo estdo mais produtivas por motivos irrelevantes nesta
analise, mas elas acabam indo ao abate de qualquer forma. A outra parte dessas fémeas
abatidas é uma operacdo de engorda tipo a do macho inicia-se com a bezerra
desmamada e engorda ela até atingir o peso que o frigorifico j& paga pela arroba de
vaca. J& vi a velocidade fazer o papel de principal atrativo dessa operagdo, a fémea
engorda nessa fase mais rapido que o boi, dai o giro ser maior.

Precocidade de terminacdo garante nas carcacas Nelore distribuicdo homogénea da
cobertura de gordura, sendo esta carcagca muito valorizada no mercado. Além disso, a
cobertura evita que, durante o resfriamento, ocorra o encurtamento das fibras pelo frio.
A padronizacdo das carcacas Nelore otimiza a estrutura industrial e agrega valor aos

cortes.

2.3 Qualidade da Carne

Entende-se por qualidade de um produto, o conjunto de atributos que satisfaz as
necessidades do consumidor, chegando até a ultrapassar as suas expectativas iniciais. A
qualidade da carne com relacdo ao conceito muda de acordo com o mercado, isto €, da
15 cultura predominante e da faixa de renda do segmento de consumidores a ser
atingido (FELICIO, 1995).

Uma carcaca bovina de boa qualidade e rendimento deve apresentar adequada
relacdo entre as partes que a compdem, ou seja, possuir 0 maximo de masculos, o
minimo de 0ssos e uma quantidade adequada de gordura que assegure ao produto
condi¢des minimas de manuseio e palatabilidade (LUCHIARI FILHO, 2000).

Dentre as caracteristicas de qualidade da carne bovina, a maciez assume papel
importante, sendo considerada como a caracteristica sensorial de maior influéncia na
aceitacdo da carne por parte dos consumidores (PAZ & LUCHIARI FILHO, 2000).

Segundo Oliveira (2000), foi preconizado até o final dos anos 80 uma série de
modificagdes no sistema de producdo visando a obtencdo de carcagas com melhores
acabamentos (deposicdo de gordura) oriundos de animais jovens com o intuito de

resolver o problema da maciez da carne zebuina. Dos fatores que influenciam a maciez



podem ser destacados: genética, raca, idade ao abate, sexo, alimentacéo e os tratamentos
post mortem. A qualidade final da carne é resultante de tudo que aconteceu com o
animal durante toda a cadeia produtiva. Devem-se assegurar procedimentos adequados
de transporte, armazenamento, manipulacdo, exposicédo e preparo da carne, a fim de se
obter um produto de melhor qualidade (ALVES et al., 2005)

A maciez da carne bovina constitui fator estratégico para garantir a estabilidade
e/ou expansdo de mercado. No entanto, estratégias visando melhorias na qualidade da
carne que impliguem em aumento nos custos de producdo podem ter efeitos adversos na
rentabilibidade do sistema produtivo e na obtencdo de novos mercados. Considerando a
importancia de animais de genotipo zebuino no agronegdcio brasileiro, bem como um
programa de melhoramento visando maciez da carne, surgem como alternativas para
uma producdo de carne zebuina naturalmente macia (Alves et al. 2005).

No Brasil, os sistemas adotados para classificagdo de carcagas tém como
principal parametro detectar o ponto de terminagdo, a gordura externa (subcutanea)
medida entre a 12a e 13a costelas, sobre o musculo Longissimus. A deposi¢cdo de
gordura, por definicdo, é inserida como variavel importante no contexto do crescimento

animal, pois é determinante da precocidade do mesmo.

2.4 A técnica do ultrassom aplicada a avaliagdo das carcagas bovinas

Varios métodos nao invasivos, originarios da medicina humana como o raio-x,
tomografia computadorizada, ressonancia magnética nuclear, analise de video-imagem
(ViaScan) e ultrassonografia, tém sido utilizados para analisar a quantidade e o
percentual relativo de cada tecido corporal (musculo, osso, pele, calibre de vasos
sanguineos e tamanho de 6rgdos) dos animais, com o auxilio de “softwares” especificos
e sem a necessidade de abaté-los. Algumas técnicas tém um grande poder de predicao,
porém sdo relativamente caras e ou ndo se adaptam a grandes animais.

A ultrassonografia foi primeiramente utilizada na Segunda Guerra Mundial nos
anos 40 nos sonares (Sound Navigationand Ranging) dos submarinos, e esta sendo
empregada para diagndsticos de imagem de tecidos moles pela industria animal desde
1950 (Wild, 1950). Em 1979, o “Food Safetyand Inspection Service” (FSIS), e o
“USDA’s — Agricultural Marketing Service” (MAS) ambos do Departamento de
Agricultura dos Estados Unidos (USDA) e a Agéncia Espacial Americana (NASA),

num estudo em conjunto identificaram duas novas tecnologias com potencial para



atingir as metas do USDA, como a redugdo de 20% de gordura de cobertura e o
aumento de 6% no percentual de carne magra nas carcagas. O objetivo era desenvolver
equipamentos para realizar avaliacdes objetivas dos indicadores de rendimento e ou de
qualidade de carne. O resultado desse estudo apontou duas tecnologias que poderiam ser
empregadas para esse objetivo: a ultrassonografia e a anélise de video-imagem (Cross
&Whittaker, 1992).

Cross e Belk (1994) mencionaram varias vantagens da técnica de ultrassom,
pode ser usado in vivo , pode ser empregado na planta frigorifica antes de ser retirado o
couro, pode medir acuradamente caracteristicas ligadas a qualidade e relacionadas a
palatabilidade (por exemplo: marmoreio). O uso do ultrassom proporciona de maneira
ndo destrutiva e ndo invasiva a estimativa da espessura da camada de gordura
subcutanea (ECG) e area de olho de lombo (AOL) a partir de imagens tomadas nos
bovinos vivos (SOUTELLO et al.,2002). Decorrente da crescente preocupacdo com o
valor quantitativo e qualitativo da carcaca e a possibilidade de melhoramento genético
destas caracteristicas, esta técnica adquiriu grande importancia nos estudos de nutri¢do e

composicao corporal a partir de 1950 (Hassen et al., 1998; Moeller et al., 1998).

2.5 Predicao das caracteristicas da carcaga

Visto que a pecudria brasileira se baseia principalmente em sistemas de
producdo extensivos e da necessidade de se produzir carne que atenda a mercados de
melhor remuneracéo, existe a possibilidade de homogeneizar as carcacgas bovinas com o
uso da ultrassonografia antes do abate. Ao reduzir a variabilidade do produto final se
reduz as perdas econdmicas com o abate dos animais em pontos de crescimento dos
tecidos corporais que visem a atender as demandas mercadoldgicas especificas em
pesos de cortes carneos.

As caracteristicas de carcaca avaliadas “in vivo” por ultrassom sdo
principalmente a espessura de gordura subcutanea, area de olho-de-lombo, percentagem
de gordura intramuscular e espessura de gordura na picanha (William, 2001). Além
dessas caracteristicas, varios autores tém estudado a relacdo de medidas alternativas
como a profundidade do musculo Gluteus medius (Willians et al., 1997; Realini, et al.,
2001, Bergen et al., 2005; Tait et al., 2005).

Faulkener et all (1990) conduziram trés experimentos para avaliar a
ultrassonografia para determinacdo da espessura de gordura 12° costela, o grau de



ajuste foi adequado, conforme avaliado por intervalos de interceptacédo e de confianga
que incluiram 0 e 0,1 resp., Indicando que as estimativas estavam imparciais. Os valores
de R2 variaram de 0,19-0,65, e podem ter sido influenciados pela técnica de abate. No
segundo experimento, 47 vacas foram usadas para desenvolver equacbes de predicdo
para composic¢ao da carcaca de medigdes ao vivo e de carcaga. As equagdes que usam
variaveis ao vivo para predi¢do da composicao da carcaca foram semelhantes em termos
de precisdo (R? = 0,42-0,90) para os desenvolvidos a partir de medicGes de carcaca
(0,43-0,92). No Terceiro 36 animais foram utilizados resultando valores de R2
semelhantes para peso vivo (0,53-0,72) e de carcaca (0,34-0,84) estimativas das quatro
medi¢des da composicdo da carcaca, o trabalho indica que em tempo real matriz linear
de ultrassons é um método eficaz de medir a espessura da gordura 12° costela, e que
esta medida pode ser combinada com outras medidas in vivo para estimar a
percentagem de gordura, o peso de gordura e magro livre de gordura, e a percentagem
de 0sso.

Jardim et all (1991), utilizaram 17 novilhos da raca Holandés PB, criados em
confinamento dos 6 aos 24 meses de idade, com objetivo avaliar as carcacas e
estabelecer equacdes de regressdao para estimar 0 peso e a percentagem de 0sso,
masculo, e gordura da carcaca. As varidveis independentes foram: peso vivo, peso da
carcaca fria, comprimento da carcaca, comprimento da perna, area do musculo
Longissimus, espessura da gordura de cobertura, e conformacdo. As variaveis
dependentes foram: peso e percentagens de musculo, 0sso e gordura. Foi observado que
os novilhos da raca Holandés podem ser abatidos como animais precoces, sendo
produtores de carne magra.

O peso da carcaca fria foi a principal variavel para estimar os pesos, enquanto a
espessura da gordura de cobertura foi a principal medida para estimar as percentagens.
A valorizagdo mais exata de uma carcaga sob 0 aspecto quantitativo seria através de sua
desossa e da pesagem de seus componentes. Entretanto em escala industrial € inviavel a
realizacdo do abate para utilizagdo destas variaveis para que o produtor seja
remunerado.

Williams, et all (1997) Avaliaram 198 animais Angus e Hereford com uso de
ultrassom a espessura de gordura sobre a costela 12-13° costela, espessura de gordura
sobre a garupa, area de olho de lombo e a profundidade do biceps femoral antes do
abate. As medidas de carcacga associados ao grau de rendimento também foram obtidos.

As carcacas foram abatidas e desossadas, foi utilizado regresséo para prever a carne



aproveitavel total dos animais, em que o peso vivo foi responsavel pela maior parte da
variagdo com valores seguidos pela gordura de garupa que foi de R2 0,83 e 0,43
respectivamente.

May et all (2000) utilizaram 466 animais entre touros Angus e novilhos
mestigos, A avaliacdo ultrassonografica realizada nos animais7dias antes do abate os
dados mostraram R2 = 0,46, o que demonstrou que as medidas de ultrassom no animal
vivo eram potencialmente preditores mais precisos de produto de varejo do que as
medidas coletadas na carcaca.

No aspecto de ganho de tempo, Suguisawa e king (2000) relataram que as
medidas de ultrassom séo realizadas em questdo de segundos, e possibilitam descrever
com precisdo os niveis de musculosidade e de acabamento de carcaca. Sob o ponto de
vista do melhoramento genético de caracteristicas de carcaga, apresenta vantagens em
evitar o abate tardio e os gastos elevados em testes de progénie e de possibilitar a
obtencdo de medidas em grande nimero de animais de alta genética que sdo
selecionados para fins de reproducédo. A EGS e AOL podem ser incluidas em programas
de selecdo de bovinos que visam a producdo de animais com grandes rendimentos
carneos para atender a demanda crescente da necessidade do melhoramento do rebanho
nacional (SUGUISAWA, 2002)

Tarouco et al.(2005), afirmaram que o ultrassom pode ser utilizado com alto
grau de exatiddo na estimativa do mérito individual de carcaca dos animais, auxiliando
0 produtor e a industria em decisdes acerca da selecdo e do manejo para caracteristicas
de composicao corporal no animal vivo sem a necessidade de abate.

Além de ser um indicativo da composi¢do da carcaca e, em particular, do
rendimento em carne, a espessura de gordura de cobertura (EGC) estd associada a
qualidade, na medida em que protege a carne contra 0 enrijecimento provocado pela
desidratacéo e pelo resfriamento (MCINTYRE, 1994).

Os valores obtidos nas correlagdbes de AOL e ECG pela técnica de
ultrassonografia tém sido altos, demonstrando que em geral podem ser bastante
confiaveis (PERKINS et al., 1992b; BERGEN et al., \1997; HASSEN et al.,\1998).A
espessura de gordura subcutanea entre a 12% e 13* costelas (EGS) é uma das
caracteristicas utilizadas para calcular o Yield Grade (grau de rendimento) em carcacas
Norte Americanas, e é ponto de referéncia para a avaliacdo visual do grau de
acabamento no Sistema Brasileiro de Classificacdo de Carcacas de Bovinos. Segundo

Rouse et al. (1995), a espessura de gordura é a caracteristica que mais influencia os
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modelos de predic¢do para o grau de rendimento. Porém, quando os animais séo abatidos
com menos gordura de cobertura, a variagdo na caracteristica é reduzida e pode ter
menor influéncia na estimativa do rendimento de cortes. Bullock et al. (1991) estimando
a gordura total da carcaca por meio de modelos de regressao, obtiveram coeficiente de
determinacdo (R?) de 0,89 ao utilizar as caracteristicas EGS e AOL.

Hamlin et al. (1995b) descrevem que a influéncia da espessura de gordura entre
12% e 13 2 costelas é evidente, pois € a primeira variavel a participar no modelo de
predicdo para rendimento de cortes. Esta caracteristica explica a variacdo no rendimento
de cortes em 32% em animais jovens com acabamento de 6,5 mm de espessura de
gordura, e 64% em animais com 480 dias de idade a uma espessura de gordura de 13,2
mm. Willians et al. (1997) obtiveram modelos com R2 totais de 0,32, sendo que a
espessura de gordura na costela foi responsavel por 12% na variacdo da percentagens de
cortes. Realini et al. (2001) descrevem que a espessura de gordura aliada ao peso vivo
explicaram 11% da variacdo da porcentagem de cortes. Greiner et al. (2003a) reportam
que a EGS explicou sozinha 19% do rendimento dos cortes da carcaca. Tait et al. (2005)
reportaram que a EGSUS é responsavel por 15% da variacdo na percentagem de cortes
da carcaca.

Para desenvolver equacdes de predicdo a fim de estimar o rendimento do traseiro
da carcaca bovina a partir de medidas ultrassonograficas obtidas em 102 animais por
Tarouco et al. (2007) e comparar estas equacOes desenvolvidas a partir de medidas na
carcaca. Utilizando procedimento estatistico de selecdo por Stepwise, onde mostrou que
as equacoes de predicdo desenvolvidas a partir de modelos no animal vivo e na carcaca
sdo Uteis para estimar 0os cortes comerciais do traseiro da carcaca. Apresentando 0s
modelos finais utilizando varidveis obtidas no animal vivo incluiram o PV, AOL e EGS
para estimar o peso (PCTT; Rz = 0,78) e a porcentagem (RCTT; R2 = 0,18) dos cortes
do traseiro e obteve uma pequena explicacdo de 2 % atribuida a EGS na variagdo
rendimento do corte do traseiro.

Silva et al. (2012) reportam que a variavel EGS ndo foi significativa nos
modelos de predi¢do rendimento de cortes do traseiro especial. Os diferentes resultados
dos coeficientes de determinacdo nos modelos de predicdo sdo distintos entre o0s
estudos. Devido aos diferentes padrdes de cortes utilizados nos sistemas de
comercializacdo e desossa das carcagas bem como do sistema de producdo nos quais 0s
animais foram criados. A taxa de deposi¢do e a quantidade de musculo e gordura

dependem do plano nutricional no qual o animal foi submetido. Planos nutricionais mais
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elevados possibilitam uma maior taxa de deposicao de tecido adiposo do que 0s animais
criados em regimes nutricionais mais baixos (Berg & Butterfield, 1979). A variabilidade
na quantidade de tecido adiposo influencia a relacdo gordura: carne magra alterando
assim a variacao explicada pela espessura de gordura nos modelos de predicéo.

Herring et al. (1994) trabalhou com novilhos precoces Hereford, foi
realizada a ultra-som para AOL EG entre a 122 e 132 costelas antes do abate e
visualmente avaliadas por gordura, musculosidade. A areado mdsculo Longissimus
como variavel indicaram que a amplitude dos R2dos modelos finais para predizer a
percentagem de cortes foi de 0,29 a 0,48; sendo que a AOL por ultrassom foi a segunda
variavel a participar do modelo de predicdo explicando de 10 a 11% na varia¢do da
percentagem de cortes.

No entanto, Hamlin et al. (1995b) obtiveram um efeito adicional de
apenas 3% ao incluirem a AOL no modelo de predicdo para a percentagem de cortes.
Willians et al. (1997) reportaram que a AOL explicou menos de 4% na variagéo e da
percentagem de cortes da carcaca quando incluiram o peso final e 0 EGP8 no mesmo
modelo. May et al. (2000) obtiveram coeficientes de determinacdo de 0,57 para o
rendimento de cortes da carcaca em um nivel de aparas de 6,4 mm incluindo as
variaveis independentes EGS, AOL e CQ.

Realiniet al (2001) obtiveram R2 de 0,37 para 0 rendimento de cortes ao
incluirem as varidveis AOL e EGS como variaveis independentes nos modelos de
predicdo. Greiner et al. (2003a) reportaram que a AOL explicou apenas 5% na variacao
do peso dos cortes desossados. Tait et al. (2005) reportaram que a AOL obteve um
coeficiente de determinacdo parcial (R2 parcial) de 0,08 na estimativa do rendimento
dos cortes primarios da carcaca.

Segundo Tarouco et al. (2007) a AOL por ultrassom explicou 11% da
variacdo do rendimento do cortes do traseiro e, que quando utilizado o modelo completo
com EGS, PV e AOL foi possivel explicar a variacdo de 18% no rendimento dos cortes
do traseiro. Silva et al. (2012) reportaram que a AOL aliada ao PV explicaram 39% da
variacdo do rendimento dos cortes totais e 33% do rendimento dos cortes do traseiro
pistola quando incluiu as varidveis independentes PV, AOL EGS e EGP8. As
estimativas do rendimento de cortes apresentam menores acuracias do que 0s modelos
gue visam a estimar o peso dos cortes. Segundo Herring et al. (1994), a possivel razédo é
gue o numerador e o denominador no célculo da percentagem de cortes crescem em

diferentes taxas.
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O presente trabalho foi realizado com o objetivo de avaliar a relagdo entre as
medidas por meio da técnica de ultra-som e na carcaca com a producdo de cortes
comercias e desenvolver modelos para a predicdo dos cortes comerciais da carcaca de

novilhas nelores.
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RESUMO

O objetivo foi avaliar a relacdo entre as medidas in vivo e na carcaga com a
producdo de cortes comercias e desenvolver modelos para a predicdo dos cortes
comerciais da carcaga de novilhas Nelore. Foram utilizadas 81 novilhas escolhidas
aleatoriamente antes do abate, contidas em tronco individual para posterior tomadas de
imagens da area de olho-de-lombo (AOL, cm?) e espessura de gordura de cobertura
(EGC, mm), na da garupa (P8) profundidade de alcatra (PP8, cm) e espessura de
gordura da garupa (EGP8, mm).Os animais foram abatidos, divididos em traseiro e
dianteiro posteriormente desossadas, separados em cortes e pesados separadamente. Os
dados coletados foram analisados com auxilio do pacote estatistico RStudio versao
2.15.0 em um modelo de stepwise entre as medidas “in vivo” € 0 peso da carcaga quente
(variaveis independentes), CCB= cortes comerciais brasileiros; RCCB= rendimento
cortes comerciais brasileiros; PCE= peso cortes especiais; RCE= rendimento cortes
especiais; PCD= peso cortes dianteiros; PCT= peso cortes traseiros; RCD= rendimento
cortes dianteiros; RCT= rendimento cortes traseiros (varidvel dependente). As

correlagdes variaram de 0,20 a 0,91 positivamente e -0,20 a -0,37 negativamente. Foram
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estimadas correlaces de Pearson entre as caracteristicas, rendimento e alguns cortes
cormerciais, com as medidas obtidas no animal vivo e na carcaca resfriada, com as
medidas obtidas no animal vivo e na carcaca resfriada. Os melhores modelos
encontrados foram aqueles para predicao dos cortes comerciais, cortes especiais e cortes
traseiros. Em um modelo de stepwise entre as medidas “in vivo” e 0 peso da carcaca
quente para predicdo das por¢bes comestiveis dos cortes primarios da carcaca expressas
em quilogramas apresentaram bons resultados com R2 variando de moderado a alto,
RCCB (0,93) PCT e CCB (0,85) e PCE (0,69).

Palavras-Chave: Predicdo, Nelore, Rendimento.

ABSTRAT

The objective was to evaluate the relationship between the measurements in
vivo and carcass with the production of commercial courts and develop models for the
prediction of carcass commercial cuts of Nellore heifers. They used 81 heifers randomly
chosen before slaughter, contained in individual trunk for later taken pictures of eye-
loin area (AOL, cm2) and thickness of fat cover (EGC, mm) in the rump (P8) depth
rump (PP8, cm) and fat thickness of the croup (EGP8, mm) .The animals were
slaughtered, divided into front and rear later boneless, separated into sections and
weighed separately. Data were analyzed using the statistical package rstudio version
2.15.0 in a stepwise model between the measures "in vivo™ and the hot carcass weight
(independent variables), CCB = Brazilian commercial cuts; RCCB = income Brazilian
commercial cuts; PCE = weight special courts; CER = yield special cuts; PCD = weight
front cuts; PCT = weight back cuts; RCD = income front cuts; TCR = yield rear sections
(dependent variable). The correlations ranged from .20 to .91 positively and -0.20 to -

0.37 negatively. Pearson correlations were estimated between features, performance and
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some cormerciais cuts, with the measurements obtained in live animals and cold
carcass, with the measurements obtained in live animals and cold housing. The best
models were those found to predict commercial cuts, special cuts and back cuts. In a
model of stepwise between the measures "in vivo" and the hot carcass weight for
predicting the edible portions of the primary cuts expressed in kilograms carcass
showed good results with R2 ranging from moderate to high, RCCB (0.93) and PCT

CCB (0.85) and PCE (0.69).

Keywords: Prediction, Nelore, Yield.

INTRODUCAO

No 3° trimestre de 2015 foram abatidas 7,56 milhdes de cabecas de bovinos sob
algum tipo de servico de inspecdo sanitaria Nos ultimos dois anos houve expressivo
aumento no abate de fémeas, chegando a.466.769 novilhas abatidas entre janeiro a julho
de 2015 no BRASIL (ABIEC,2015) O que representa cerca 45% do total de animais
abatidos no Brasil. As fémeas séo precoces para deposi¢cdo de gordura corporal e suas
carcacas apresentam em geral boa cobertura de gordura,0 que proporciona melhores
atributos qualitativo o que pode favorecer o rendimento dos cortes comerciais do
traseiro.

Muitos trabalhos estudaram (Greinner, 2003; Tait, 2005; Suguisawa, 2006
Tarouco,2007; Lambe, 2010; Silva, 2012) a ultrassonografia como ferramenta de
avaliacdo e predicdo das caracteristicas das carcacas em tempo real destinadas ao abate.

desta forma, existe a necessidade de se estudar a aplicagdo do ultrassom para que se
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possa chegar ao ponto de abate ideal tanto para o rendimento dos cortes, como o
acabamento das carcacas.

Dessa forma, este estudo tem como objetivos estudar as correlacdes entre as
medias por ultrassom e na carcaga e 0 peso e rendimento dos cortes comerciais
brasileiros em novilhas Nelore. Desenvolver equacgdes para predicdo para peso e
rendimento dos cortes comerciais no sistema de producdo brasileiro através da

ultrassonografia.

MATERIAL E METODOS

O trabalho foi realizado em frigorifico comercial, localizado no municipio de
Ivinhema, MS, no periodo de outubro de 2014 a maio de 2015. Foram utilizadas 81
novilhas da raca Nelore, escolhidas aleatoriamente em um rebanho comercial. Os
animais foram terminados em pastagem e receberam suplementacdo alimentar e
mineral.

No dia anterior ao abate 0s animais foram pesados ap6s jejum de 14 horas e, em
seguida, devidamente contidos em tronco individual para a realizacdo das tomadas de
imagens ultrassonograficas. Para garantir a qualidade das imagens, primeiramente
realizou-se a tricotomia do local anatdmico entre a 12% e 13% costelas e sobre a garupa
do animal. Em seguida, foi colocado 6leo de soja sobre o local determinado para
melhorar o acoplamento acustico entre o transdutor e a pele do animal. As imagens

foram obtidas com auxilio do equipamento de ultrassom Aloka, modelo SSD500,
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equipado com transdutor "animal science” com frequéncia de 3,5 MHz. As imagens

geradas pelo ultrassom foram armazenadas digitalmente para posterior analise por meio

do programa ImajiJ conforme metodologia utilizada por Silva et al. (2006).

Posteriormente as imagens foram analisadas com auxilio do software ImageJ

(HTTP://rsb.info.nih.gov/nih-image/). Para todas as imagens foi realizado ajuste de
escala de 82 pixels/cm. A profundidade foi determinada pela distancia entre uma
extremidade e a outra do contorno da area de mdsculo Longissimus das imagens
ultrassonograficas, a espessura de gordura subcutanea (EGS) foi obtida através da
mensuracao da camada de tecido adiposo subcuténeo, entre 0 masculo Longissimus e a
pele. A profundidade da garupa (P8) foi determinada pela distancia entre uma
extremidade do musculo Gluteo das imagens ultrassonogréaficas, a espessura de gordura
subcutdnea da garupa (ESPP8) foi obtida através da mensuracdo da camada de tecido
adiposo subcuténeo, entre 0 musculo e a pele.

Para a tomada de imagens da area de olho-de-lombo (AOL, cm?) e espessura de
gordura de cobertura (EGC, mm), o transdutor foi posicionado de maneira
perpendicular ao comprimento do contra-filé (Longissimus), utilizando-se a guia
acustica (stand-off).As imagens na regido da garupa (P8) foram obtidas posicionando-se
o transdutor, sem a guia acustica, longitudinalmente ao corpo do animal, acompanhando
a inclinacdo entre as bases 0sseas do ileo e isqueo. As medidas de profundidade de

alcatra (P8, cm) e espessura de gordura da garupa (EGP8, mm) foram realizadas no
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ponto de interseccdo dos masculos Gluteus medius e Biceps femoris, conforme
metodologias descritas por Yokoo et al. (2009).

. O abate dos animais foi realizado em frigorifico comercial, de acordo as
normas do Regulamento da Inspecdo Industrial e Sanitaria de produtos de Origem
Animal — RIISPOA (BRASIL, 2000).0 abate foi realizado obedecendo ao fluxo normal
do frigorifico. Ao fim da linha de abate, as duas meias carcacas foram lavadas,
identificadas e pesadas, sendo em seguida conduzidas a camara fria por um periodo de
24 horas, a temperatura de 0°C.

As meias carcagas foram dividas em traseiro e dianteiro, pesadas e
posteriormente desossadas segundo a rotina do frigorifico, separados 0s cortes
dianteiros e cortes traseiros logo apos pesadas separadamente (GOMIDE et al. 2006)

Os dados coletados foram analisados com auxilio do pacote estatistico RStudio
versao 2.15.0 em um modelo de stepwise entre as medidas “in vivo” € 0 peso da carcaca
quente (variaveis independentes), e Cortes Comerciais Brasileiros, Rendimento Cortes
Comerciais Brasileiros, Peso Cortes Especiais , Rendimento Cortes Especiais, Peso
Cortes Dianteiro, Peso Cortes Traseiros , Rendimento Cortes Dianteiro, Rendimento
Cortes Traseiro (varidvel dependente). Foram estimadas correlaces de Pearson entre as
caracteristicas, rendimento e a por¢do comestivel da carcaca, com as medidas obtidas no

animal vivo e na carcaca resfriada.
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RESULTADOS E DISCUSSAO

O presente estudo avaliou 81 novilhas, com media de 361,10 kg (Tabela 1) os
valores médios, desvios padrdes, maximo e minimos dos valores das variaveis para a
predicdo dos cortes comerciais em bovinos nelores utilizando ultrassom.

Tabela 1. Médias, os desvios padrfes, os valores maximos e minimos para as medidas.

VARIAVEL MINIMA MAXIMA MEDIA DESVIO PADRAO COEFICIENTE
DE VARIACAO
AOL 28,90 65,23 46,37 8,21 17,72
EGS 0,31 0,93 0,62 0,12 20,77
PROFPS 5,20 8,54 7,08 0,81 11,51
ESPP8 0,35 1,33 0,73 0,19 26,42
PV 293,00 475,32 361,10 34,08 9,44
cQ 167,79 243,00 200,93 18,88 9,39
RC 27,87 60,48 50,31 6,72 13,35
CCB 64,90 95,25 77,95 75 9,68
RCCB 74,24 85,44 79,62 1,87 2,34
PCE 13,45 22,80 17,28 1,95 11,30
RCE 15,96 20,11 17,69 1,02 5,81
PCD 22,75 35,60 28,03 2,81 10,02
PCT 40,00 59,95 49,33 4,84 9,81
RCD 12,25 16,00 13,83 4,77 4,77
RCT 21,18 26,06 24,33 1,01 4,19

AOL= érea de olho de lombo; EGS=espessura de gordura subcutanea AOL; PROFP8= Profundidade do musculo
Gluteo Médio ;ESPP8 espessura de gordura subcutanea do musculo gliteo médio ;PV= peso vivo; CQ= carcaca
quente; RC= rendimento de carcaca; CCB=cortes comerciais brasileiros; RCCB rendimento cortes comerciais
brasileiros; PCE=peso cortes especiais; RCE= rendimento cortes especiais; PCD=peso cortes dianteiros; PCT=peso
cortes traseiros; RCD=rendimento cortes dianteiros; RCT=rendimento cortes traseiros

Na Tabela 2 s&o apresentadas as correlagbes estatisticamente significativas
(P<0,05) das caracteristicas da carcaca medidas por ultrassonografia e apds o abate,
com 0s componentes da carcaga.

As correlagbes variaram de 0,20 a 0,91 positivamente e -0,20 a -0,37
negativamente. As principais variaveis associada positivamente foram CCB e CQ (0,91)
0 que indica a correlacdo alta nessa associacéo € que o CCB é o resultado da dessosa da

CQ dividindo a mesma em cortes e descartando o restos do toalete, outra variavel de



21

grande significancia € CCB e RCE (0,88) que esta ligado ao peso dos cortes especiais

que estdo presentes na soma total dos cortes que é o CCB.

As variaveis PCD e PCT (0,88) podem estar altamente relacionadas por que a
soma das duas apresenta o valor do CCB. A relacdo CQ e PCE (0,82) pode ser
explicada pelo tamanho e o peso dos cortes classificados como especiais (Picanha,
Fraudinha, filé, contra filé, alcatra e maminha).

As correlacdes negativas apresentaram menor relacdo todas relacionadas com
EGS, PV (-0,37) PDC (-0,26) CQ e PCE (-0,22).

O peso da carcacga quente, da mesma maneira que o encontrado por Faulkner et
al.(1990) e Suguissawa, (2002) apresentou correlacGes positivas com a quantidade de
cortes carneos, tecidos muscular e porcentagem de tecido muscular, enquanto que
apresentou correlacdo negativa com a porcentagem de tecido 6sseo (P<0,05).A ECG por
ultrassonografia apresentou correlacdo positiva com a quantidade e correlacdo negativa
com a porcentagem de traseiro dos bovinos (P<0,05).

A EGS mostrou correlacdo negativa com o PV (-0,37), PDC (-0,26), CQ (-0,22)

e PCE (-0,22) (P<0,05), como no estudo de Luchiari Filho (2000).
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simples (Pearson) entre medidas obtidas in vivo e na carcaca e caracteristicas indicativas de

Tabela 2 EGS ESPP8 PESOVIVO cQ RC PCE cCB RCCB RCE PCD PCT RCD RCT
AOL 0,36%* 0,22 0,30%** 025%* 028 033 025 - 037 0,35%** - -
EGS - 0,37 -0,22* - -0,22* -0,20* - - -0,26%* -0,20% - -

P8 - - - 0,21* - - - - - - - -

ESPP8 - 0,25%* 0,35%** - 040%%  042%x  0,24% - 036%*  0,36%** - -

PESOVIVO - - 0,79%** - 0,71%%%  0,79%%* - - 0,66%**  0,65%** - -

cQ - - - - 082%%*  0,91%** 0,26* - 0,65%**  0,68%** - -

RC - - - - - - - 0,22* - - - -
RCE - - - - - 0,88%%  0,30%** - 0,60%%*  0,66%** - 0,27+

ccB - - - - - - 0,34 - 0,71%%  0,74%%* - 0,20

RCCB - - - - - - - 0,34%% - 025%%  03L%x 044
PESODIANT - - - - - - - - - 0,88 - 0,40%**

PESOTRAS - - - - - - - - - - 0,40%%* -
PCE - - - - - - - - - - - 0,36***

AOL-= area de olho de lombo; EGS=espessura de gordura subcutanea AOL; PROFP8= Profundidade do musculo Gliteo Médio ;ESPP8 espessura de gordura subcutanea do musculo gliteo
médio ;PV= peso vivo; CQ= carcaca quente; RC= rendimento de carcaca; CCB=cortes comerciais brasileiros; RCCB rendimento cortes comerciais brasileiros; PCE=peso cortes especiais;
RCE-= rendimento cortes especiais; PCD=peso cortes dianteiros; PCT=peso cortes traseiros; RCD=rendimento cortes dianteiros; RCT=rendimento cortes traseiros.
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As avaliagGes por ultrassom podem substituir as medidas realizadas apos o abate,
apresentando uma serie de vantagens entre elas, a de poder ser realizada com o0s animais
ainda vivos, predizendo quais os individuos que estardo aptos ao abate por produzirem
carcacas e cortes especificos na linha de producéo.

Na tabela 3 estdo representadas as equacOes de predicdo desenvolvidas pelo
Método de Selecdo de Varidveis de Regressdes para decidir a inclusdo e permanéncia
destas variaveis nos modelos. No método de selecdo de varidveis Stepwise, considerou-
se nivel de significancia de 20% para inclusdo de varidveis e de 15% para a
permanéncia no modelo.

Tabela 3. Equagdes geradas pelo modelo.

Modelo EQUACAO R2 RQMR CIA P-VALOR
CCB CCB=1,44*ESPP8 4,55*PV 0,04*CQ 0,28 085 286 160,88  <0,001
RCCB RCCB=74,30*ESPP8 1,60*PV-0,001*CQ 0,018 093 1,76 88,82 0,07838
PCE PCE=-0,47*ESPP8 1,37*PV0,009*CQ 0,065 069 114 17,78 <0,001
RCE RCE=15,76*ESPP8 0,71*PV-0,002*CQ 0,01 004 171 65,30 0,311
PCD PCD=-6,14*ESPP8 2,31*PV0,03*CQ 0,04 050 1,97 105,2 <0,001
PCT PCT=-0,63*ESPP8 2,59*PV0,03*CQ 0,16 085 184 89,04 <0,001
RCD RCD=13,54*ESPP8 0,56*PV0,01*CQ -0,02 013 063 52,65 0,02419
RCT RCT=10,99*ESPP8 3,67*PV0,04*CQ -0,09 051 3,34 18375  7-075e-11

CCB=cortes comerciais brasileiros; RCCB=rendimento cortes comerciais brasileiros; PCE=peso cortes
especiais; RCE= rendimento cortes especiais; PCD=peso cortes dianteiros; PCT=peso cortes traseiros;
RCD=rendimento cortes dianteiros; RCT=rendimento cortes traseiros.

Os melhores modelos encontrados foram aqueles para predicdo dos cortes
comerciais, cortes especiais e cortes traseiros. Os modelos para predigdo das porg¢oes
comestiveis dos cortes primarios da carcaca expressas em quilogramas apresentaram
bons resultados com R2 de moderado a alto, de RCCB (0,93) PCT e CCB (0,85) e PCE
(0,69).Alguns estudos de equacdo de predicdo do rendimento de cortes carneos

encontraram valores de R2 semelhantes ao encontrado no presente trabalho como
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Realini et al (0,81) , Greiner et al (0,84) ,Williams et al (0,87), obtiveram valores
respectivamente abaixo do encontrado no estudo onde foi de 0,93.

Na constru¢do do modelo utilizando-se um procedimento de selegéo de todas as
regressdes possiveis com base no R2, a maior parte da variagdo do CCB foi explicada
pelo PV (70%), o modelo deveria incluir pelo menos as variaveis PV e ESP8. Esse
resultado era esperado, uma vez que houve mais alta correlacdo destas variaveis, e
segundo Herring et al. (1994), o peso vivo esta diretamente relacionado ao tamanho e ao
peso dos cortes comerciais.

Para a porcentagem de cortes comerciais, as variaveis determinantes foram peso
vivo final espessura de p8 por ultrassonografia, contribui mais para a predicdo de cortes
comercias que a AOL como relatado por Herring et al.(1994) e Hamlin et al. (1995).
Realini et al. (2001) estudando a habilidade de medidas alternativas de ultrassom,
obtiveram um aumento do R2 nas equacdes de predi¢do de 15% ao incluirem medidas
de EP8 e profundidade P8 para estimar o rendimento de gordura, sugerindo que as
medidas de EGP8 aumenta a acuracia da predicdo de caracteristicas baseadas em
rendimento.

Realini et al. (2001) objetivando estimar o PCT e utilizando somente medidas
lineares obtiveram R2 méximo de 0,67, sendo as variaveis PV; EGSUS e EGPUS
significativas (P<0,10) no modelo de melhor ajuste. Greiner et al. (2003) obtiveram
estimativas de R? de 0,82 a 0,83 para 0 peso e percentagem de cortes comerciais,
incluindo as variaveis PV, ESGUS e EGPUS. Porem em seu estudo animais de
diferentes grupos genéticos foram utilizados, aumentando assim a variagédo fenotipica e
as medidas dos cortes e do rendimento.

Silva et al. (2003), desenvolveu sua pesquisa com novilhos Nelore e Brangus, para

estimar 0 peso da carcaga quente, a partir do peso vivo e caracteristicas de carcacas
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obtidas pelo ultrassom, ap0s isso selecionaram as melhores equagdes durante o periodo
estudado, e notaram que quanto mais proximo ao abate, 0 RZ aumentou tanto para
Nelore (R% 0,96), Brangus (R? 0,96) e geral (R? 0,93) para CQ. E concluem que a EGS
da garupa pode ser utilizada com a mesma confiabilidade que a EGS, pois quando
utilizada no modelo sem a EGS apresentou resultados semelhantes.

Silva et al. (2004) trabalhando com novilhos, avaliaram as medidas de ultrassom
na 122 e 132 costela, da garupa p8 associadas ao peso vivo e notaram que a medida que o
animal chegava mais proximo ao ponto de abate as mesmas tornavam-se mais acuradas
na determinacdo da gordura subcutanea na carcaca, os resultados obtidos foram de 86%
para espessura de gordura subcutanea medida por ultrassom na 122 e 132 costela e de
76% para espessura de gordura sobre P8 medida por ultrassom.

Tarouco et al. (2007), em sua pesquisa com novilhos, nos seus modelos utilizava o
peso vivo, AOL e EGS obtidas pelo ultrassom, para estimar o peso e a percentagem dos
cortes traseiros, e 0 mesmo relata que o peso vivo e a AOL sdo as variaveis que mais
influenciavam essas caracteristicas, pois quanto maior a espessura de gordura menor a
quantidade da por¢cdo comestivel. Porém, a EGS melhorava a precisdo da equacao.
Obtendo os R2? de 0,77 com AOL+PV e 0,78 com EGS+AOL+PV para peso dos cortes
da porcéo comestivel e de 0,16 AOL+PV e 0,18 com EGS+AOL+PV para rendimento
de cortes da porcdo comestivel.

Ao contrério do esperado, a inclusdo do AOL por ultrassonografia ndo ocasionou
grande aumento na acuracia da predicdo dos cortes como observado por Suguisawa et
al. (2006), e diferente de outros autores (Faulkner et al.1990; Griffin et al.,1999) que

determinam que o AOL é um bom preditor de cortes comercias de novilhas.
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CONCLUSAO

O modelo de predicéo para peso de cortes da carcaca obtido a partir de medidas
no animal vivo apresenta precisao e é satisfatoriamente acurado para ser empregado na
estimativa de cortes carneos, variavel independente espessura de gordura do masculo
gluteus medius medida através de ultrassom, aumenta a precisdo dos modelos para

estimar o peso e o rendimento de cortes desossados do traseiro em novilhas nelores
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CONSIDERACOES FINAIS

A selecdo de bovinos de corte com maior deposicdo de gordura subcutdnea pode
agregar maior valor aos animais e proporcionar melhor remuneracdo ao produtor,
utilizacdo de uma boa técnica para a predicdo da composicéo corporal é uma ferramenta
bésica na otimizacdo da quantidade de carne produzida, seja pela manipula¢do genética
ou nutricional da sua composicao tecidual.

Existe a possibilidade de homogeneizar as carcacas bovinas com 0 uso da
ultrassonografia antes do abate. Ao reduzir a variabilidade do produto final se reduz as
perdas econdmicas com o0 abate dos animais em pontos de crescimento dos tecidos
corporais que visem a atender as demandas mercadoldgicas especificas em pesos de
cortes carneos.

O grande desafio da producdo de carne no Brasil € a oferta de um produto de
qualidade, além de se ajustar as demandas do consumidor interno, e aumentar a
competitividade no mercado externo que impde exigéncias cada vez mais rigorosas ao
produto brasileiro, com uma padronizacdo dos cortes esses mercados podem ser

atendidos com uma maior eficiéncia.



