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Resumo

O manejo do sistema de producao depende do entendimento das relagdes entre
ingestdo de alimentos e seus nutrientes, gendtipo animal, producao e qualidade
de carne. Sao descritos aqui alguns dos fatores que afetam a eficiéncia dos
alimentos em cordeiros e a composicao de tecidos em termos de carne magra,
conteludo de gordura e aspectos de qualidade de carcaca (principalmente
conteldo de gordura e producdo de carne). A utilizacdo de técnicas baseadas na
analise de imagens (untrasonografia) tem recebido atencdao especial e sao
utilizadas no desenvolvimento de modelos de regressao linear, utilizando o peso
vivo e as medidas dos tecidos (espessura de gordura subcutanea, profundidade e
area do musculo longissimus) como varidveis independentes
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Standards for protein tissues and fat deposition in lambs slaughtered

early and its measurament using ultrasound

Abstract

The management system for meat production depends on the feed intake
relations understanding and its nutrients, animal genotype, meat production and
quality. In this work, some factors are described affecting food efficiency in lambs
as well as the tissue composition of non-fat meat, fat content and carcass quality(
fat and meat amount). Image techniques (ultrasound) are being used having
special attention with linear regression development models, for live weight and
tissue measurements (subcutaneous fat thickness, longissimus muscle deepness
and area), as independent variables.

Keywords: lambs, ultrasound, non-fat meat

Revisao de literatura
1-Crescimento e metabolismo

O crescimento ocorre em ondas, iniciando cranialmente, e posteriormente
caudalmente, dos membros distais para o dorso (Palsson,1955). O conceito de
maturidade e de consideravel importancia e para muitos propdsitos tem sido
definido como o estagio que o corpo do animal contém ao redor de 25% de
gordura. O grau de maturidade pode ser especificado em funcao do peso vivo
(Taylor,1980). Isto significa que para um dado ganho de peso, um animal de
grande porte ao peso adulto sera menos maturo € magro do que um animal de

pequeno porte ao peso adulto.
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2- Padrao de crescimento

Em revisdao realizada por Black (1983), nota-se uma perda de relacdao entre a
idade do cordeiro e o conteido de proteina e gordura corporal, mas observa-se
uma intima relacdo entre conteldo de proteina, gordura e velocidade de ganho

de peso em borregos tosquiados.

Butterfield (1988), detalhou o padrdo de desenvolvimento dos drgaos de ovinos;
quando a ingestdo de alimentos ndo é restringida , a proporgcao de crescimento
apds o nascimento é maior para o cérebro, intestino, figado, coracao e musculos
que para o peso corporal e os depdsitos de gordura contribuem em menor

proporcao do ganho de peso corporal (Black,1983; Butterfield, 1988).

Quando a ingestao de alimentos e restringida, particularmente no periodo
anterior a 30% da maturidade, a proporcao de alguns érgaos com intestino,

figado e musculos podem ter suas dimensodes reduzidas (Tulloh et al.1986).
3- Utilizacao da energia do alimento para mantenca.

Como conceito de energia para mantenca, temos a energia metabolizavel gasta
para a producao de calor; nos ovinos devido a producao de I3, nao existe um
requerimento que a composicao do corpo permaneca inalterado, causando ganho
ou perda de gordura e proteina do corpo, além disto existe também consideraveis
outras variacdes possivelmente genéticas, na eficiéncia do alimento utilizado para
mantenca (Herd et al., 1993).

4- Utilizacao da energia do alimento para crescimento.

Um dos métodos envolvidos para medir a deposicao de proteina e energia gasta
em cordeiros ingerindo diferentes quantidades com a mesma alimentacao foi

estudada por Oddy, 1999. Este sugere que a eficiéncia de deposito de proteina no
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musculo depende da taxa de sintese de proteinas, menos a degradacao desta,

sendo esta a taxa de acréscimo de proteina.

Uma aplicacdo pratica seria o desenvolvimento de gendtipos de cordeiros com
alta eficiéncia de utilizacdo de energia para acréscimo de proteina. Dado que o
calor produzido é proporcional ao ganho de massa e sintese de proteinas a
identificacdo de gendtipos que diferem em sintese de proteinas associada a calor
de producao tem um potencial para reduzir significativamente a quantidade de
alimento para conseguir um determinado peso e composicao corporal, uma
conseqiéncia ndao desejavel desta estratégia, € que animais com baixas taxas de
degradacdao de proteinas musculares também tem diminuida a protedlise pos

morte, o que resulta no endurecimento da carne (McDonagh et al., 1999).
5- Metabolismo da gordura.

O metabolismo da gordura e sua deposicao sdao controlados por fatores

hormonais, nutricionais e dependem da idade do animal e seu aporte de energia.

A taxa de deposicao de gordura é relacionada a quantidade de energia avaliavel
em excesso dos requerimentos para mantenca e ganho de peso, do que

mudancgas metabdlicas no tecido adiposo (Sainz e Wolff, 1990).
6- Efeitos do genétipo.

Depois da desmama, os nutrientes sdao oriundos da ingestao e digestao de
alimentos formados de celulose. A habilidade do cordeiro para ingerir e digerir

estes alimentos sao ambos influenciados por caracteres ineridos (genes).
7- Crescimento e composicao dos tecidos.

O padrdo de deposicao de proteina e gordura em ovinos de diferentes gendtipos
sao similares na maturidade; com excecdo da raca Texel que tem

aproximadamente 2% a mais de proteina e menos gordura (Kempster et al.,
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1987), e na ocorréncia de uma mutacao chamada “Callipyge” que ocorre nos
musculos traseiros, aumentando seu peso em 40% aos seis meses de idade em
relacdo aos animais controle (Koohmaraie et al., 1995). Isto ocorre como

conseqiéncia de hipertrofia das fibras musculares.
8- Efeito da dieta na composicao de ganho de peso.

De acordo com o estdgio de maturidade a relacdao de contribuicao de proteina e
gordura, quanto a energia retida, varia com o acréscimo de ingestao de

alimentos.

Quanto mais jovem o cordeiro, mais tera acréscimos de proteinas no corpo e
relativamente alta proporcao de energia retida em proteina. A quantidade de
ganho em gordura e determinada apds os gastos de mantenca e ganhos de
proteina, aumentando com a ingestao de alimentos em excesso da mantenca.
Taxas de ganho em gordura também aumentam quando o cordeiro alcancga

aproximadamente 70% da maturidade.
9- Ganho de peso compensatorio.

Ovinos freqlientemente enfrentam periodos de restricdo alimentar, seguidos por
periodos de compensacdo alimentar, podendo ocorrer também pelos efeitos de
doencas parasitarias; este ganho de peso é mais rapido e eficiente que ganhos
normais e ¢é chamado ganho compensatorio. A composicao do ganho
compensatério em ovinos no periodo de realimentacdao contém mais proteinas do

gue em ovinos em crescimento continuo (Hegarty et al., 1999).
10- Uso da ultrasonografia para avaliacao de carcacas de ovinos.

Trabalhos tem sido publicados em metodologias de estimativa de composicao
carcaca em ovinos segundo Alliston (1983), Simm (1987), Topel e Kauffman
(1988), e Stanfort et al., (1998). Destacando-se as metodologias: 1)
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ultrasonografia em tempo real, 2) ressonancia magnética nuclear, 3) tomografia
computadorizada e 4)anadlise por ativacdo de néutrons. Sendo todas estas
consideradas promissoras para o desenvolvimento de trabalhos de investigacao
cientifica uma vez que todas nao sao destrutivas e nao dolorosas para os animais
(Kempster, 1984; Simm, 1987; Wells (1991).

Na escolha da metodologia levamos em consideragcdao a precisao para uma
determinada utilizacdo e seu custo beneficio, além disso deve ser pratica robusta
moével e ndao deve prejudicar o desempenho dos animais (Allen, 1990). A
ultrasonografia em tempo real apresenta uma relacdo custo / beneficio
apropriada para uso no campo, como também na investigacao cientifica, Alliston
(1983), Kempster (1984) e Wells (1991).

Kirton (1989), considerou a ultrasonografia em tempo real como a tecnologia com
maior aplicacao na avaliacao de carcacas. Esta tecnologia dispde de
equipamentos robustos, portateis e de utilizagdo simples, sendo utilizada para
aplicagdo em bovinos (Simn, 1983; Houghton e Turlington, 1992), em suinos
(Gresham et al., 1994), em ovinos (Silva et al., 1994; Cadavez et al., 2000;
Santos et al., 2000) e em caprinos (Delfa et al. 1998; Azevedo et al., 1999;
Cadavez et al., 2002b).

Segundo Augusto et al. 2000, existem uma grande variedade de aparelhos de
ultrasonografia. Em geral, o aparelho e constituido por um monitor, onde a
imagem e observada, € um ou mais transdutores onde os pulsos de ultrasom sao
emitidos e captados. No monitor existem controles para regular a intensidade das
ondas de som captadas pelo transdutor, alterar a amplificagdo dos ecos de
retorno e determinar a profundidade da imagem visualizada na tela. A maioria
dos modelos também apresenta um teclado para anotacdao de dados e tem
funcOes para obtencao de medidas (Cartee, 1995; Green, 1996). No monitor os

ecos de retorno sao representados por pontos cuja profundidade depende do
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tempo de retorno destes ecos. Existe uma escala de cor cinza para cada ponto
correspondendo a amplitude ou a forca do eco de retorno. Os ecos de pouca
intensidade sao representados como imagens de cor negra, os de media
intensidade em tons de cinza e os de alta intensidade em branco (Herring e
Bjornton, 1989; Nyland, Mattoon e Wisner, 1995).

O transdutor € o instrumento mais importante para a avaliacdo ultrasonografica.
Assim a escolha correta do tipo e freqliéncia é essencial para uma melhor
visualizacao da imagem. Existem varios tipos e modelos que variam de acordo
com a area a ser examinada. O transdutor e caracterizado por conter em seu
interior cristais pizoelétricos. Os cristais possuem a capacidade de emitir pulsos
de ultrasom, através de estimulo elétrico, em diferentes freqliéncias de
comprimento de onda. Alguns transdutores sao multifrequenciais, mas apenas
um grupo de cristais é selecionado por vez. Os tipos mais comuns de
transdutores sao os lineares, convexos, micro-convexo e setorial (Barr, 1990). O
transdutor linear e eletronico é composto por multiplos cristais que sdo dispostos
em linha, dentro da porcdao cranial do transdutor, a desvantagem deste
transdutor é necessitar de uma grande area de contato com a pele do animal,
nao sendo este um entrave a ultrasonografia de carcacas em ovinos, adaptando-

se muito bem a este fim.

A freqliéncia que o transdutor emite é definida como o niumero de ondas de ultra-
som que sao repetidas por segundo, estas repeticdes sao denominadas ciclos. A
freqiéncia e expressa em milhOes de ciclos por segundo, sendo o pequeno
comprimento de onda essencial para uma boa resolucdao de imagem. A fregliéncia
e o comprimento de onda sdo inversamente proporcionais se a velocidade média
permanecer constante. A velocidade do som é independente da freqiéncia e
quase constante (1540 m/seg) nos tecidos moles (Wells, 1969; Barr, 1990).

Contudo, se a onda de ultra-som encontra 0sso ou gas ocorre uma reflexdo,



GENOVA, L.G. e DUARTE, K.M.R. Padrdo de deposicdo de tecidos protéicos e gordura em cordeiros
abatidos precocemente e sua mensuracao utilizando a ultra-sonografia. PUBVET, Londrina, V. 5,
N. 25, Ed. 172, Art. 1158, 2011.

devido a combinagdao de uma mudanga brusca na velocidade ou na densidade da
interface tecido-osso ou tecido-gas, ocorrendo significativa reducao da velocidade
(Herring e Bjornton, 1989; Cartee, 1995; Farrow, 1996). A profundidade com que
a onda de ultra-som penetra em tecidos moles é diretamente relacionada com a

freqUéncia utilizada.

As ondas de ultra-som de maior freqliéncia sdo mais atenuadas que as de maior
freqiéncia. Isto significa que melhorando a resolucdo, com o aumento da
freqiéncia, ocorrera uma menor penetracao da onda de ultra-som. As ondas de
ultra-som e os ecos de retorno sao atenuados a medida que atravessam os
tecidos. Quanto mais distante a interface que reflete o eco, mais fraco sera o eco

de retorno (Farrow, 1992).

A imagem ultra-sonografica e baseada no principio de pulso de eco. Isto significa
gue as ondas de ultra-som sao produzidas pelo transdutor em pulsos continuos. A
imagem e formada pelos ecos, que retornam dos tecidos pelo transdutor depois
de cada pulso. Existe um tempo adequado para que todos os ecos retornem,

antes do transdutor emitir outro pulso.

O transdutor emite o pulso em menos de 1% do tempo de acdo, sendo que nos
99% restantes aguarda e capta o retorno dos ecos (Curry, Dowdey e Murry,
1990).

Quando os cristais pulsam, aproximadamente dois ou trés comprimentos de
ondas de ultra-som sdo emitidos em cada pulso. Um transdutor de alta freqiéncia
emite comprimento de onda de ultra-som curto, conseqlientemente tera um pulso

mais curto que o transdutor de menor freqtiéncia (Herring e Bjorton, 1985).
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Quanto ao modo de disposicao dos ecos existem Trés modos denominados A, B E
M; Os modos B e M sdo os mais utilizados em medicina veterinaria (Barr, 1990;
Cartee, 1995).

O modo B - brilho - utiliza multiplas ondas de ultra-som, sendo os ecos de
retorno representados como pontos no monitor. Brilho ou escala de cinza sao
proporcionais a amplitude do eco de retorno e a posicao dos pontos corresponde

a profundidade na qual o eco e originado (Park et al. 1981).

Aplicagdes principais da ultrasonografia em tempo real na ciéncia animal como
metodologia de estimativa in vivo da composicao da carcaga; 1) em programas
de selecao de reprodutores para caracteristicas de qualidade da carcaca e da
carne (Brethour, 1992; Lo et al., 1992; Kemp et al., 2002; 2) manejo alimentar
e treinamento de avaliagcao da condicao corporal (Delfa et al.,1991; Domecq et
al.,1995, bem como na validacao da metodologia de avaliagdo da condicao
corporal (Schwager-Suter et al., 2000; Cadavez et al., 20023; Bueno et al.,
2003; 3) na definicdo do ponto 6timo de abate (Kempster e Owen,1982; Fuller et
al., 1990 ; Houghton e Turlington, 1992; Stanford et al., 1998).

Para utilizacdo da técnica de ultrasonografia em tempo real nas medidas dos
tecidos das carcacas é necessario um estudo prévio para elucidar a relacdo entre
estas e as medidas homologas efetuadas na carcaca. Quanto menor esta
diferenca maior e a exatiddo da técnica (Cochran e Cox, 1957), medindo tao
proximos sao os valores individuais estimados dos valores reais. Quanto menor
for a diferenca entre o valor real e o valor estimado, ou seja, quanto mais
préximo de zero e o desvio, maior é a exatidao. A precisdo da técnica e definida
como a repetibilidade entre medidas sucessivas (Cochran e Cox, 1957), ou seja,
mede tdo proximas sao entre si as medidas sucessivas. Neste caso medidas
sucessivas dos tecidos sao efetuadas por ultrasonografia em tempo real e quanto

menor € a diferenca entre o valor médio e o valor real maior e a precisao.
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Analisando o0s conceitos de exatiddo e precisao, podemos concluir que a
ultrasonografia em tempo real pode apresentar uma precisao elevada e ao
mesmo tempo ter baixa exatidao. Ou seja, se a diferenca entre as medidas de
ultrasonografia em tempo real e as medidas homologas da carcacga for grande,
apesar desta medida apresentar uma elevada precisdo, apresentara, com certeza,
baixa exatidao, pelo que os resultados obtidos com uma técnica precisa podem

ser parcialmente ou totalmente falsos.

Cuidados na coleta de imagens na ultrasonografia em tempo real (UTR) devem
ser tomados, pois a qualidade destas e de suma importancia para sua correta
interpretacao (Hopkins et al., 1996; Simm, 1983). A precisdao das medidas de
UTR depende dos fatores que induzem variacao na interpretacao das imagens,
cuja facilidade de interpretacao esta diretamente ligada a qualidade das mesmas.
A localizagdo e identificacdo do ponto anatémico de referencia sobre o qual se
efetua a medida e suas distor¢gdes pelo posicionamento dos animais também vao

influenciar a coleta das imagens (Silva, 2001).

A interpretacdo das imagens também e passivel de erros (Simm,1983; Hopkins et
al.,1996) observando-se diferencas entre operadores com treinamento
diferenciado (Purchas e Beach, 1981; MclLaren et al.,1991), mas também entre
operadores masters (Purchas e Beach, 1981; Perkins et al.,1992b; Robinson et
al.,1992; Herring et., 1994; Moeller e Christian,1998). McLaren et al.(1991)
também verificaram que o operador representou uma maior fonte de variacao na
interpretacao das imagens do que na sua obtencao, pelo que estes autores
consideraram que deve ser dada grande importancia a interpretacdo das
imagens. Por outro lado, Young et al.(1992) observaram, em ovinos, que a
captura das imagens representou uma maior fonte de variagcao do que a sua
interpretacdo, uma vez que as medidas repetidas na mesma imagem

apresentaram repetibilidade superior as medidas repetidas em imagens
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diferentes, na medicao do musculo longissimus (0,98 vs 0,74), mas também na

espessura da gordura subcutanea (0,95 vs 0,78).

A influéncia do operador também e influenciada pela localizagdo e caracteristicas
dos tecidos a serem escaneados, segundo Yong et al., (1992), em ovinos e de
Waldner et al.,, (1992) em bovinos estes verificaram que repetibilidade entre
operadores experientes e inexperientes foi semelhante na mensuracao da
medida da espessura da gordura subcutanea. Entretanto os operadores
experientes obtiveram melhores resultados na mensuracao da profundidade do
musculo longissimus. Isto explica a facilidade de obter uma boa imagem para
medir a espessura da gordura subcutanea, e a dificuldade de obtencao de uma
boa imagem para medir a area ou a profundidade do musculo longissimus,

requerendo tempo, experiéncia e bom conhecimento de anatomia topografica.

Além da exatidao das medidas de UTR serem dependentes destes fatores que
condicionam a precisdo da técnica, sao também afetadas pelos fatores de erros
de medicao das medidas homologas das carcacas, sendo estes ocasionados por:
1) erros de leitura; 2) erros provocados pela remocao de parte dos tecidos
durante a retirada do couro, especialmente na medicao da gordura subcutanea;
3) erros provocados pela deformacao dos tecidos durante o processo de abate,
refrigeracao e corte da carcaca e 4) erros resultantes da realizacdao das medidas

em localizagdes anatdmicas diferentes das medidas efetuadas por UTR.

Varios trabalhos estudaram a relacao entre as medidas dos tecidos realizadas por
UTR e as medidas homologas efetuadas na carcaca em ovinos (Kempster et al.,
19822 ; Young et al.,1992; Ber et al.,1997; Cadavez et al.,1999; Santos et
al.,2000; Silva,2001; Cadavez et al.,2002), através do calculo de coeficientes de
correlacao linear entre as medidas de UTR e as medidas homologas efetuadas na
carcaca, designando-os por precisdo ou estabelecendo métodos de regressao

linear entre as medidas de UTR e as homologas da carcaca. A dificuldade de
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comparagao entre os resultados destes trabalhos reside na elevada variagdao no
material animal, local a ser efetuada a medida, na experiéncia dos operadores,

nos equipamentos e na freqiiéncia da sonda utilizada.

Quanto a freqiéncia da sonda utilizada esta varia de 3,5 a 7,5 mhz, para medir
os mesmos tecidos. Assim, em uma determinada profundidade o aumento de
freqiéncia limita a resolucao porque a amplitude do eco e diminuida e para a
mesma freqliéncia a resolugdo € também deteriorada, aumentando a
profundidade de observacao (Wells,1991). A freqiéncia a utilizar serd
dependente da magnitude do tecido a medir e a sua localizagdo no corpo do
animal. Em tecidos superficiais com a gordura subcutanea os melhores resultados
serdo com uma sonda de freqliéncia mais elevada. Por outro lado em tecidos de
maior magnitude e localizagdo mais interna, como por exemplo o musculo
longissimus, serdo de esperar melhores resultados com sondas de freqliéncia

mais baixa.

O local a ser efetuada as medidas foi estudada por Fernandes et al.,1998,
encontrando a melhor localizagcao para medida de espessura de gordura entre a
1238 e 132 costela (r2=0.92,P<0.001), em borregos da raca Manchego; Silva et
al., 2005, também encontrou na regidao da 132 costela o melhor preditor de
gordura subcutanea. Trabalhos mais recentes como de Teixeira et al., 2006,
utilizaram para espessura de gordura entre a 122 e 132 costela e entre a 32 e 42
vértebra lombar na raca Churra Galega Bragancana e Ripoll et al., 2009, entre
102 e 122 costela, 122 e 132 costela, 12 e 22 vértebra lombar e 32 e 42 vértebra

lombar, avaliando medidas de musculos e gordura na raca Tenasco.
Consideracoes finais

Como conceito de maturidade podemos definir como estagio que o corpo do

animal contém ao redor de 25% de gordura, sendo este dependente de seu porte
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ao peso adulto. Quando é alcancada cerca de 70% da maturidade aumentam as

taxas de ganho em gordura, sendo esta também dependente da raca estudada.

Uma ferramenta eficaz para mensuragao in vivo de deposicao de proteina e
gorduras corporais é a ultra-sonografia, contanto que seja realizado uma
padronizacdao dos conhecimentos técnicos e utilizacdo de sondas apropriadas para

0 USO em ovinos.
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