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RESUMO

A presenta revisdo tem por objetivo abordar aspectos técnicos e
cientificos acerca da aplicacdo da ultrassonografia como alternativa inovadora
para a mensuragao das caracteristicas de carcaga dos animais in vivo, enfatizando
sua utilizacdo em pequenos ruminantes. A técnica de ultrassonografia pode
contribuir na determina¢do do ponto ideal de abate dos animais nos diferentes
sistemas de producao, indicado para prevenir a perda da qualidade de carcaca
por resfriamento. Além disso, ¢ uma ferramenta para auxiliar a identificagdo
de praticas de manejo e nutricdo que otimizem a deposi¢do de musculo e na
selecdo e melhoramento genético de animais de crescimento rapido e com bom
rendimento de cortes carneos, caracteristicas estas de elevada herdabilidade,
evitando assim a perda de tempo e os gastos elevados em testes de progénie. A
tecnologia de 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 ovinos e caprinos de corte
vivos, pois o conhecimento dessas medidas na entrada de um confinamento
permite a formacdo de lotes de animais padronizados baseado na separagdo
de animais de potencial genético para ganho de peso e grau de acabamento
de carcaca, permitindo ainda o desenvolvimento de estratégias nutricionais
especificas para o estagio de desenvolvimento de cada lote, otimizando os
custos de producao. Diante do exposto, pode-se concluir que a utilizagao da
ultrassonografia apresenta inimeras vantagens e possui um futuro promissor
para a industria da carne ovina e caprina, visando alcancar novas expectativas
do consumidor € um melhor desempenho para os pecuaristas.
PALAVRAS-CHAVE: Area de olho de lombo, caprinocultura, espessura
de gordura, ovinocultura, producao animal.

ABSTRACT

This review aims to address technical and scientific aspects about the
ultrasound application as an innovative alternative to the measurement of carcass
characteristics of in vivo animals, emphasizing its use in small ruminants. The
ultrasound technique can help in determining the ideal point of slaughter of
animals in different production systems used for preventing the loss of cooling
carcass quality. Furthermore, it is a tool to identify management and nutrition
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practices to optimize muscle deposition, selection, breeding of fast-growing
animals, good yield of meat cuts, features such high heritability, in order to avoid
the loss of time and high costs progeny test. The ultrasound technology provides
a non-destructive and non-invasive manner to estimate the thickness of the
subcutaneous fat layer (ECG) and rib eye area (REA) from images taken in live
sheep, This measures knowledge in the input confinement allows the formation
of batch of standard animal based on the separation of the genetic potential to
weight gain and degree of finishing carcass, while allowing the development of
specific nutritional strategies for each batch stage of development, optimizing the
cost production. Given the above, it can be concluded that the use of ultrasound
has many advantages and promising future for the sheep and goat meat industry
in order to achieve new consumer expectations and better performance for

ranchers.
KEYWORDS: Animal production, fat thickness, goat, ribeye area, sheep
INTRODUCAO nutricional (CALDEIRA et al., 2007b), mas
também da idade, do sexo, das diferencas genéticas
O crescimento corporal de qualquer (FREETLY et al., 1995), do tamanho corporal

animal segue uma tendéncia sigmoidal, com
desenvolvimento inicial lento, seguido de uma
fase acelerada até atingir o pico, voltando entdo a
ser lenta. Por outro lado, musculo, osso e gordura,
ndo crescem na mesma propor¢ao e velocidade do
corpo do animal (SAINZ & BENTLEY, 1997).
Tem sido estabelecido como regra geral que a
sequéncia de crescimento dos diferentes tecidos
ocorre inicialmente no tecido nervoso, seguido
do 6sseo, muscular e, por fim, o tecido adiposo
(SAINZ & BENTLEY, 1997; LAWRENCE &
FAWLER, 1997). Essa sequéncia determina o
destino dos nutrientes no corpo do animal, sendo
fundamental para o manejo nutricional dos animais
a identificacdo do momento (peso e/ou idade) em
que a taxa de crescimento muscular diminui ¢ a
maioria dos nutrientes ¢ direcionada para o tecido
adiposo (YANEZ et al., 2006).

Segundo Yanez (2002) e Pereira Filho
(2003), poucas sdo as informacdes referentes
ao crescimento dos pequenos ruminantes € as
modificagdes relacionadas aos componentes
corporais dos animais, pertencentes ou nio a
carcaca, assim como suas alteragdes quando
submetidos as restri¢des nutricionais. Associado a
isso, € importante ressaltar que tanto as taxas de
crescimento quanto o desenvolvimento corporal
dos animais ndo dependem somente da condi¢ao

adulto e das condigdes climaticas (MANDAL et
al., 2005).

A mensuragdo do crescimento dos
animais pode ser realizada com o uso de diversas
ferramentas, visando o acompanhamento do seu
desenvolvimento como um todo ou de partes
especificas, sejam para uso em estudos cientificos,
para um simples controle zootécnico (SOUZA et
al., 2009) ou ainda para determina¢ao do momento
ideal para realizagdo do abate (BERGEN et
al., 1997). Essas ferramentas incluem técnicas
objetivas e subjetivas, dentre as quais se destacam
a biometria (realizadas em animais vivos), o escore
corporal (relacionado a condi¢do nutricional),
a morfometria (mensuracdes realizadas pos-
abate) (DE CAMPENEERE et al., 2000) ¢ a
ultrassonografia (realizada a qualquer momento,
quantas vezes necessarias e sempre em tempo real)
(HOUGHTON & TURLINGTON, 1992).

Essas ferramentas tém sido utilizadas com
sucesso em estudos de provas de ganho de peso
(VARADE et al., 1997; RESENDE et al., 2001),
curvas de crescimento (SOUZA et al., 2010),
desempenho produtivo e econdomico (PEREIRA
FILHO et al., 2005), parametros reprodutivos
(CAMPOS etal.,2003; SOUZA etal., 2008), escore
de condigao corporal (CALDEIRA et al., 2007a,
2007b; THOMPSON & MEYER, 1994), bem
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como para a separacdo de animais por potencial
genético para ganho de peso e graus de acabamento
¢ de rendimento de carcaca (SUGUISAWA, 2002),
comprovando assim a ampla possibilidade de
aplicacdo e confiabilidade dessas ferramentas.

APLICACAO DA ULTRASSONOGRAFIA NA
AVALIACAO DE CARCACAS

A ultrassonografia ¢ uma técnica que pode
ser utilizada para o diagnostico de certas patologias,
deteccao de gestacao ou de desordens reprodutivas,
transferéncias de embrides e como alternativa
inovadora para a mensuragdo das caracteristicas
de carcaga dos animais in vivo (HOUGHTON &
TURLINGTON, 1992).

O aparelho de ultrassom basicamente mede
a reflexao das ondas de alta frequéncia que ocorre
quando estas passam através dos tecidos. Apds o
transdutor ter sido colocado em local apropriado
no animal, o aparelho converte pulsos elétricos
em ondas de alta frequéncia (ultrassons), que ao
encontrar diferentes tecidos corpéreos dentro
do animal promove uma reflexdo parcial (eco)
em tecidos menos densos, ou total em tecidos
de alta densidade como os o0ssos. Mesmo apos
a ocorréncia do eco, as ondas de alta frequéncia
continuam a se propagar pelo corpo do animal e o
conjunto de informacdes enviadas pelas reflexdes
transmitidas ao transdutor ¢ projetado em uma tela
como imagem, onde as mensuragdes sio realizadas
(SUGUISAWA, 2002).

Segundo Robinson et al. (1993), a
velocidade do som varia de acordo com a
temperatura e tipo de tecido, sendo maior em tecido
muscular do que em tecido adiposo. Em ovinos,
assim como em bovinos, sdo medidas a area de
olho de lombo (AOL) e a espessura da camada de
gordura subcutanea (ECG) na sec¢ao do musculo
Logissimus dorsi a partir de imagens tomadas entre
a12%e 13*costelas (SUGUISAWA, 2002). Variaveis
importantes como o conhecimento e experiéncia do
técnico, tipo e fabricante do equipamento, sondas
e adaptadores utilizados, software de interpretacao
e o parametro da caracteristica estudada sdo
fundamentais para determinar a exatidao da técnica
de ultrassonografia (BUSBOOM et al., 2000).

No Brasil a técnica de ultrassonografia,
se disseminada entre os produtores, poderia
contribuir na determinacao do ponto ideal de abate
dos animais nos diferentes sistemas de producao,
com enfoque na obten¢do de ECG, indicado para
prevenir a perda da qualidade de carcaca por
resfriamento. Esta metodologia também poderia
auxiliar a identificagdo de praticas de manejo e
nutricdo que otimizem a deposi¢do de musculo e
na selecdo de animais de crescimento rapido e com
bom rendimento de cortes carnecos (SUGUISAWA,
2002). Em programas de melhoramento genético,
estas medidas sdo importantes por estarem
correlacionadas com o rendimento de cortes
carneos e também por apresentarem valores de
herdabilidade estimada de média a alta, sugerindo
que possam ser modificadas por selecio (IOWA
STATE UNIVERSITY E AMERICAN ANGUS
ASSOCIATION, 1999).

As medidas de ultrassom sdo realizadas
em questdo de segundos, e possibilitam descrever
com precisdo os niveis de musculosidade e
de acabamento de carcaca (SUGUISAWA &
KING, 2002). A técnica de ultrassonografia, sob
o ponto de vista do melhoramento genético de
caracteristicas de carcaca, apresenta vantagens
em evitar o atraso em tempo e os gastos elevados
em testes de progénie e de possibilitar a obtencao
de medidas em um grande niimero de animais de
elite que sdo selecionados para fins de reproducao
(SUGUISAWA, 2002).

A tecnologia de 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 ovinos vivos
(SOUTELLO et al., 2002). Estas medidas podem
ser incluidas em programas de selecdo que visam
a produgdo de animais com grandes rendimentos
carneos para atender a demanda crescente da
necessidade do melhoramento do rebanho nacional
(SUGUISAWA, 2002). O conhecimento das
medidas ultrassonograficas da AOL e ECG na
entrada de um confinamento permite a formacao
de lotes de animais padronizados baseado na
separacao de animais de potencial genético para
ganho de peso e grau de acabamento de carcaga.
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Segundo Suguisawa e King (2002), as informagdes
de AOL e ECG permitem o desenvolvimento de
estratégias nutricionais especificas para o estagio
de desenvolvimento de cada lote, otimizando
assim os custos de produgao.

ULTRASSONOGRAFIA PARA PREDICAO
DAAOLE ECG

A tecnologia de ultrassom proporciona de
maneira ndo destrutiva e ndo invasiva a estimativa
de ECG e AOL a partir de imagens tomadas em
animais vivos (SUGUISAWA, 2002). Os valores de
repetibilidade estimados para mensuragdes de AOL
e ECG obtidas pela técnica de ultrassonografia,
entre varias tomadas de um mesmo animal, tém
sido altos, demonstrando que em geral as medidas
sdo relativamente faceis de serem obtidas e que
podem ser bastante confidveis (PERKINS et al.,
1992b; HERRING et al., 1994; BERGEN et al.,
1997; HASSEN et al. 1998).

A maioria dos trabalhos com ovinos realiza
a mensuragdo da quantidade de musculo e gordura
entre a 12% e 13 ® costelas (conforme figura 9), mas
alguns trabalhos indicam uma maior precisdo na
1* lombar com correlagdes de 0,74 ¢ 0,79 entre
as medidas de ultrassom e carcaga para ECG e
AOL, respectivamente (GALLO, 2007). Embora
a técnica de ultrassonografia para mensuracao
da ECG e AOL esteja praticamente consolidada
no meio cientifico, varias pesquisas demonstram
resultados discrepantes na sua exatidao. Alguns
autores sugerem que as medidas ultrassonograficas
da ECG sao exatas, porém a predicao da AOL
ainda ¢ inconsistente (BRETHOUR et al.,
1992; BUSBOOM et al., 2000). Outros autores
consideram a técnica de ultrassonografia s6 parece
ser exata para determinar a AOL (PRADO et al.,
2001).

Dentre os varios fatores apontados
como causas das diferencas entre as medidas
ultrassonograficas e aquelas obtidas na carcaca
pode-se citar o método de remocao do couro, que
retira quantidade variavel da camada de gordura
da carcaga, o método de suspensdo da carcaga
que provoca mudangas na sua conformacdo, o
desenvolvimento do rigor mortis, mensura¢ao

inadequada da AOL, corte incorreto na seccao
da 12* e 13* costelas e o revestimento da camada
de gordura da carcaca (BRETHOUR et al., 1992;
PERKINS et al., 1992a; BERGEN et al., 1996).
Outro fator evidente ¢ que as medi¢des feitas no
animal vivo por ultrassonografia e na carcaga
sdo obtidas em posi¢des muito diferentes, o que
compromete muito as comparagdes feitas entre as
mesmas (SUGUISAWA, 2002).

Buscando descobrir outras possiveis
causas da variabilidade na habilidade da técnica
em predizer as caracteristicas de carcaga, muitos
estudos tém sido conduzidos nos ultimos anos.
Pode-se destacar entre elas o tipo de ultrassom, a
magnitude da medida por si s6 (espessura da ECG
e tamanho da AOL) e o efeito do fabricante do
aparelho, conforme relatado em alguns trabalhos
(PERKINS et al., 1992a; CHARAGU et al., 2000).
Porém, sabe-se atualmente que a maior parte
da variabilidade da ultrassonografia deve-se a
habilidade do técnico que a obtém (HASSEN et
al., 1998).

Em alguns trabalhos, o efeito do técnico s6
proporciona diferencas quanto a determinagdo da
AOL, onde a auséncia de experiéncia proporciona
resultados com menor exatidao (PERKINS et al.
1992b; HASSEN et al., 1998). Bergen et al. (1996),
relataram que técnicos experientes obtém ambas
mensuragdes de ECG e AOL por ultrassonografia
com maior repetibilidade em animais jovens.
Muitos pesquisadores demonstram que a medida
de ECG por ultrassonografia, além de ter um valor
proximo ao valor observado na carcaca, muitas
vezes pode até mesmo ser uma medida mais
acurada do que a obtida na carcaga (BRETHOUR
et al., 1992; PERKINS et al., 1992a; BERGEN et
al., 1996).

Além disso, a ultrassonografia parece ser
suficientemente sensivel para detectar mudancas
na ECG no tempo, podendo tornar-se alternativa
interessante para protocolos de pesquisa que
necessitem de abates comparativos (BRETHOUR
et al., 1992). Apesar da maioria dos resultados de
pesquisas realizadas serem baseados em animais
em regime de confinamento, sabe-se atualmente
que existe grande interesse da comunidade
cientifica em determinar a exatiddo da técnica da
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ultrassonografia em experimentos com animais
a pasto (AIKEN et al., 2001). Entretanto, estes
trabalhos ainda demonstram certa dificuldade na
obtencao de resultados consistentes principalmente
quanto a mensuracao da ECG, que pode ser devida
ao proprio consumo de energia didria do animal,
inadequado para promover a alta disposicdo de
tecido adiposo subcutaneo, ou ao comportamento
mais agressivo dos animais criados nestas
condigdes, o que dificulta muito a tomada de
imagem (PRADO et al., 2001).

ULTRASSONOGRAFIA PARA PREDICAO
DA COMPOSICAO DA CARCACA

Sabendo-se que a determinacao direta da
composicao ¢ inviavel em uma rotina experimental,
diversas metodologias foram desenvolvidas
para possibilitar a identificagdo de alteragdes na
composi¢do corporal em funcdo da raga, sexo
e manejo nutricional entre outros (TEIXEIRA
et al., 2008). A selecao de ovinos e caprinos que
utilizem a energia do alimento para aumentar
preferencialmente a deposi¢ao de musculo ¢ uma
das principais formas para aumentar a eficiéncia de
crescimento e o rendimento de cortes carneos das
carcacas (RENAND & FISHER, 1997).

A utilizacdo de metodologias que nao
impliquem necessariamente no abate do animal
apresenta inumeras vantagens, tais como a
possibilidade de repeticdo no mesmo animal em
caso de duvida e ainda a reducdo dos custos com
a mao de obra e com a depreciagdo da carcaga
(TEIXEIRA et al.,, 2008). A ultrassonografia
passou a ser avaliada como técnica para a predi¢ao
da composicao de carcaga de bovinos de corte
em 1950, sendo considerada como uma das mais
baratas e de mais facil aplicacdo, explicando assim
o esforco de muitos pesquisadores em tornar a
ultrassonografia viavel para esta fun¢ao (FISHER,
1997).

Apesar de alguns trabalhos terem
demonstrado resultados razoavelmente acurados
na utilizacdo da técnica de ultrassonografia para
a predicdo da composicdo de carcaga em bovinos
€ ovinos, permanece um tanto obscura a defini¢ao
das varidveis que devem ser utilizadas nas

equacdes de predi¢do, pois na maioria das vezes
sao preconizadas a utilizagdo de caracteristicas
muito distintas (peso vivo, idade, raga, altura da
anca, medida de ECG e AOL por ultrassonografia
e na carcaga) para a sua determinacdo (BERGEN
et al., 1996). Assim, da mesma maneira que sao
encontrados resultados adequados em que as
medidas de ultrassonografia sdo mais importantes
do que as medidas obtidas na carcaga apds o abate
para a determinacdo da composi¢cdo corporal,
encontram-se também trabalhos onde o oposto ¢
demonstrado (FORREST et al., 1968).

Com o crescente desenvolvimento
de pesquisas testando as aplicabilidades da
ultrassonografia, a importancia da mensuragao de
ambas caracteristicas, AOL e ECG, passou a ser
mais testada e muito mais aceita (SUGUISAWA,
2002). Dessa forma, apesar das caracteristicas de
carcaga medidas por ultrassonografia utilizadas nas
equagdes de predicao da composicao de carcaga
ainda permaneceram um tanto indefinidas na
maioria dos trabalhos publicados, muitas equagdes
de predi¢do acuradas ja foram alcancadas.

ULTRASSONOGRAFIA PARA AVALIACAO
DE PARAMETROS GENETICOS

A técnica de ultrassonografia, sob o ponto
de vista do melhoramento genético, apresenta
vantagens em evitar o atraso em tempo e o gasto de
testes de progénie para este fim, e de possibilitar a
obtenc¢ao de medidas em grande nimero de animais,
podendo entdo ser aplicada em provas de ganho
de peso onde animais de elite sdo selecionados
para fins de reproducdo. Estas medidas podem
ser incluidas em programas de selecao de ovinos
e caprinos de corte que visam a producdo de
animais com grandes rendimentos carneos para
atender a demanda crescente da necessidade do
melhoramento genético dos rebanhos comerciais
(ROBINSON et al., 1993).

Sabe-se atualmente que existe efeito direto
da raga suficientemente grande para influenciar
escolas de ragas para determinado objetivo, de
maneira que esta grande variacdo genética entre
individuos dentro de uma raca pode ser utilizada
para mensurar caracteristicas de carcaga e para a
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realizacdo de melhoramento genético através da
sele¢do. Assim, se os dados de ultrassonografia sao
incluidos em um programa de avaliagdo genética,
o desenvolvimento de ajuste de estratégias a
uma apropriada idade e possiveis diferencas nos
componentes da variancia devido a raga e ao sexo
também devem ser considerados (HASSEN et al.
1999).

As herdabilidades encontradas para as
caracteristicas da carcaga ainda se mostram
conflitantes na literatura, porém esperam-se valores
muito superiores hoje em dia, devido ao maior
desenvolvimento da tecnologia da ultrassonografia
e do maior conhecimento dos fatores que
afetam as caracteristicas das carcacas no abate
(SUGUISAWA, 2002). Assim, pode-se encontrar
tanto trabalhos com valores de herdabilidade
muito baixas para as caracteristicas da AOL e
ECG por ultrassonografia (ROBINSON et al.,
1993; HASSEN et al., 1999), como muito altos
(ARNOLD et al., 1991; WILSON et al., 1993).
Resultados como estes sdo os que demonstram
que a caracteristica de carcaca mensurada por
ultrassonografia e predi¢des da produgdo de carne
tem variabilidade genética e sdo moderadamente
herdaveis, e que progressos genéticos baseado na
avaliacdo genética de andlises de modelos mistos
devam ser vastamente aplicadas (SUGUISAWA,
2002).

Aultrassonografiae mensuragdes dacarcaga
estdo sendo combinadas para predizer valores
genéticos estimados também para reprodutores,
onde testes de progénie com dados obtidos através
de medi¢des in vivo em fémeas jovens podem
apresentar valores semelhantes aqueles obtidos para
os machos. No entanto, estimativas de correlacao
genética devem ser utilizadas com cuidado, pois
nem sempre sao consistentes entre ragas ou mesmo
dentro da mesma raga e sexo (REVERTER et al.,
2000). Importante ressaltar que a incorporacao
de medidas de animais jovens em programas
de melhoramento genético pode afetar a taxa de
ocorréncia das mudangas genéticas, influenciando
o intervalo de geracdes, a exatidao e também a
intensidade de selegao (WILSON et al., 1993;
IOWA STATE UNIVERSITY E AMERICAN
ANGUS ASSOCIATION, 1999).

CONCLUSAO

Diante do exposto, pode-se concluir que
a utilizagdo de metodologias nao invasivas e nao
destrutivas, sem dependerem necessariamente
no abate do animal, como a ultrassonografia,
apresenta inimeras vantagens, tais como estimar
e avaliar a composicdo corporal, a qualidade e
rendimento da carcaca, a taxa de crescimento
e predicdo do momento ideal para realizacdo do
abate dos animais.

Ferramenta esta que permite ainda
repeticdo das avaliagdes num mesmo animal,
seja para sanar duvidas ou para o monitoramento
do desenvolvimento corporal, permitindo assim
uma redugdo significativa dos custos com a mao
de obra e com a depreciacdo da carcaca, podendo
ainda auxiliar na sele¢ao de animais geneticamente
superiores para fins de reproducao.

Dessa forma, o uso da ultrassonografia
na avaliacdo de carcacas, embora ainda haja a
necessidade de mais trabalhos que permitam
avangos técnicos quanto aos pontos mensuraveis
e desenvolvimento de modelos matematicos
ajustados, ¢ uma ferramenta que apresenta um
futuro promissor para a industria da carne ovina
e caprina, visando alcangar novas expectativas
do consumidor e um melhor desempenho para os
pecuaristas.
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