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Resumo

A utilizacdo de equipamentos de imagem na producdo animal ndo é recente
sendo o ultra-som um método seguro nao existindo efeitos deletérios ao
individuo, gestantes e fetos. A utilizagao deste equipamento tem se
direcionado aos estudos reprodutivos, de desempenho dos grupos genéticos,
nutricdo e qualidade da carcaca na espécie ovina e caprina. Neste sentido,
nesta revisao serao discutidas a formacao da imagem de ultra-som e a
aplicacao desta técnica na producao de pequenos ruminantes.
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Use of ultrasound in real-time assessment to small ruminant carcass
evaluation

Abstract

The use of ultrasound image in animal production is not new, being a safe
method in the absence of deleterious effects to the individual, pregnant female
and fetuses. The use of this equipment has been directed to study the
reproductive status, performance of genetic groups, nutrition and carcass
quality in sheep and goats. In this sense, this review will discuss the formation
of the ultrasound image and the application of this technique in small ruminant
production.
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1 - Introducao

A produtividade da ovinocultura ainda ¢é considerada baixa,
principalmente em decorréncia de sistemas de alimentacdo deficientes,
especialmente nos periodos criticos, da baixa qualidade genética dos rebanhos,
de problemas sanitarios e de manejo reprodutivo ineficiente. Embora se tenha
visualizado uma grande evolugdo nos ultimos anos, as atividades pertinentes
aos pequenos ruminantes permanecem estagnadas pelos gargalos tecnoldgicos
gue traduzem ao mercado uma oferta de carne precaria confirmada por um
fornecimento sazonal e abates tardios, comprometendo a qualidade das
carcacas e limitando o acesso aos principais canais de comercializagao,
frigorificos e supermercados (SUGUISAWA et al, 2009).

A ultra-sonografia do aparelho reprodutor da ovelha e da cabra tornou-se
um procedimento de rotina em rebanhos superiores, intencionando nao soé
auxiliar no manejo dos animais, mas principalmente na melhoria da eficiéncia
reprodutiva nos ultimos anos (HAIBEL, 1990; GANAIE et al, 2009).

Em adicional, o estudo da composicao de carcaca através da avaliacao da

area do musculo Longissimus toracicus et lumborum (longissimus dorsi) e da
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espessura de gordura subcutanea, mensuraveis através da ultra-sonografia in
vivo nos pequenos ruminantes tem auxiliado na avaliacgdo genética de
reprodutores ovinos (HOPKINS et al, 2007). Apesar disto
tais predicdes estao sujeitas invariavelmente a precisao
das medidas obtidas que, uma vez aplicadas, influenciam o resultado da
predicao da composicao corporal.

Diante do descrito esta revisao foi desenvolvida para abordar os aspectos
da formacdo da imagem ultra-sonografica e seu uso na avaliacao da carcaca

de pequenos ruminantes.

2- Bases para formacgao da imagem do ultra-som

A deteccao de altas freqliéncias emitidas pelo ultra-som ndo é realizada
pelo ouvido humano. Quando o transdutor do ultra-som é colocado sobre a
pele ou a mucosa, através da qual um exame é efetuado, os sons emitidos
refletem-se nos o6rgdos e estruturas internas do paciente, retornando como
€cos sonoros que sao recebidos pelo mesmo transdutor. Estes ecos (ondas de
sons), que nao afetam de forma negativa o organismo, sao eletronicamente
modificados e transformados em imagens de tempo real apreciadas na tela de
um monitor de forma imediata (SANTOS et al, 2004; NYLAND & MATTOON,
2004; DESCOTEAUX et al, 2010).

A depender do equipamento, um transdutor de um ultra-som pode emitir
ondas de uma Unica ou de multiplas freqiéncias. Cabe ao ultrasonografista
escolher a freqléncia ideal do transdutor, que possibilite maior acuracia e
precisdo em relacdo a regido anatomica a ser examinada. Na medicina
veterindria sdo utilizados transdutores setoriais e convexos variando
preferencialmente entre 3,5 e 8 megahertz (MHz) (Figuras 1,2 e 3) (WOLF et
al., 2002; FERRI et al., 2003; NYLAND & MATTOON, 2004).
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Figura 1. Transdutores setoriais e lineares utilizados na ultra-sonografia

veterinaria

Figura 2. Transdutor utilizado para avaliacao de carcaca bovina.

Em relacdo aos transdutores, aqueles com maior freqiéncia produzem

imagens de alta resolucdo e menor penetracdo (> 5 MHz). Quando é
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necessaria maior penetracdo, como acontece com a ultra-sonografia abdominal
e algumas carcacas, os transdutores tém menor freqliéncia (convexos,
setoriais), sendo igual ou inferiores a 5 MHz (NYLAND & MATTOON, 2004).

A freqléncia é definida como o numero de vezes que uma onda é
repetida (ciclos) por segundo. Comprimento de onda é a distancia que a onda
percorre durante um ciclo. Quanto menor o comprimento de onda melhor a
resolucao da imagem. Uma vez que a velocidade do som é independente da
freqliéncia, e praticamente constante nos tecidos moles do corpo, selecionar
um transdutor de freqliéncia mais alta causa diminuicdo do comprimento de
onda sonora emitido, o que propicia melhor resolugcao (NYLAND & MATTOON,
2004).

Os equipamentos de ultra-som pressupdem uma velocidade do som
constante em tecidos moles, embora exista uma pequena diferenga. No
entanto, quando o feixe encontra gas ou o0sso, ocorrem diferencas marcantes
de velocidade que resultam em forte reflexao e interpretagao inadequada dos
ecos. Esta forte reflexdao é decorrente da combinacdo de uma mudanca abrupta
na velocidade do som e da densidade do meio (impedancia acustica) em uma
interface osso-tecido mole, ou ar-tecido mole (NYLAND & MATTOON, 2004;
SANTOS et al., 2004; ARIAS et al., 2006).

Os principios da US se baseiam na habilidade de diferentes tecidos em
refletir ondas sonoras de altas freqiéncias. O transdutor é composto por
cristais com propriedades piezoelétricas, responsaveis pela emissao das ondas
ultra-sOnicas e pela captacdo das ondas refletidas. O sistema de ultra-
sonografia em tempo real emite ondas sonoras (eco) de alta freqiiéncia que
sao refletidas pelas varias interfaces dos tecidos. Estas sdo recebidas pelo
transdutor (caracterizando impedéancia acustica diferente) e convertidas em
energia elétrica, sendo exibidas no monitor com varias tonalidades da cor cinza
(SANTOS et al, 2004).

Na passagem de uma onda ultrasonografica por um tecido, parte é
refletida na forma de um eco e parte prossegue interagindo com tecidos mais

profundos. Estruturas anecodicas (p.ex. liquidos) ndo refletem as ondas e
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aparecem como areas negras na imagem. Tecidos hiperecodicos (0ssos)
refletem grande parte das ondas e aparecem como &reas brancas. A
denominacao hipoecdica reflete imagens de maior ou menor intensidade
variando nas tonalidades da cor cinza (SANTOS et al., 2004). As imagens sao
traduzidas em duas dimensdes, permitindo identificar, 6rgaos, vesiculas
embrionarias, placentomas, movimentos fetais, fluidos, batimentos cardiacos
maternos e fetais, musculos, gordura, dentre outros (BREUKELMAN et al.,
2005; DESCOTEAUX et al., 2010).

3 - Avaliacao de carcacgas

A avaliacdao da carcaca por predicao in vivo visa garantir a eficiéncia do
processo produtivo, possibilitando determinar o grau de terminacao e de
desenvolvimento muscular dos animais (ROSA et al., 2005),

Embora grande parte desta avaliagao seja feita por observagao visual e
palpacdo, a presenga de erros e divergéncias, em fungdo do subjetivismo sado
freqientemente relatados (SILVA SOBRINHO, 2001). No entanto, modernas
técnicas, como as medidas obtidas por ultra-sonografia tém se destacado por
apresentar alta repetibilidade. Além disso, destacam-se a capacidade de ser
utilizada em animais vivos, rapidez, ndo invasiva, ndo apresenta riscos a saude
e oferece uma predicao da carne magra e gordura na carcaca a custo
aceitavel, se considerarmos o incremento da producdo e da qualidade da carne
ovina (TAROUCO, 2003). CARR et al. (2002), destaca a possibilidade de
estimar caracteristicas de carcaca antes do abate, identificar animais que
estejam se aproximando do ponto 6timo de acabamento e o auxilio em
programas de melhoramento genético como as principais vantagens do uso do
ultra-som em rebanhos ovinos.

Uma série de pesquisas tém sido realizadas para determinar correlacdes
entre as medidas tomadas em tempo real (in vivo) e apds o abate (post
mortem) e para estimar equacOes de predicdo para cada gendtipo de ovinos.

Estas pesquisas objetivam reduzir os erros em comparagoes entre as ragas e
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animais com diferentes pesos (FERNANDEZ et al., 1997; FERNANDEZ et al.,
1998; LANDIN 2005; CARTAXO, 2006).

Nos estudos com bovinos, diversos trabalhos avaliaram a eficiéncia da
utilizagao da ultra-sonografia em tempo real na predicao da quantidade e
percentagem de carne comercializavel (SUGUISAWA et 2003; POLIZEL NETO
et AL, 2009). Estes autores concluiram que os modelos de predicdo baseados
nas medidas obtidas por US apresentam uma acurdacia similar se comparadas
as medidas de carcacas post-mortem.

Na espécie ovina os trabalhos ndo caminham para comportamento
diferente. As bases de utilizagao da ultra-sonografia em ovinos e caprinos
obedecem aos mesmos padroes estipulados por bovinos, sendo esta técnica
aplicada em estudos de grupos genéticos, nutricdo e qualidade da carcaca e
carne (SILVA et al, 2007; HOPKINS et al, 2008; SUGUISAWA et al, 2009).
Diversos estudos vém sendo conduzidos com o objetivo de avaliar a
possibilidade de uso rotineiro da ultra-sonografia como um método de
avaliagao indireta da carcaca. Stanford, Jones, and Price (1998) publicaram
uma revisao acerca de métodos para predizer a composicao da carcaca em
cordeiros com referéncia ao uso da ultra-sonografia para o estudo desta
caracteristica em ovinos.

A mensuracao da espessura da gordura subcutanea (EGS) e a medida da
area e da altura da seccao do musculo /ongissimus dorsi, demonstrado na
figura 3, tomadas entre a 122 e a 132 costelas, constituem as principais
caracteristicas avaliadas pelo ultra-som na carcaca. Estas apresentam boa
correlacdao com o teor total de gordura e com a proporcdo de musculo na
carcaca, respectivamente. A utilizacdo deste musculo deve-se a maturacdo
tardia e a facil mensuracao, estimando com confiabilidade o desenvolvimento
muscular do animal (SAINZ, 1996). A medida que o animal cresce, acontecem
modificacdes nas suas proporcdes corporais. Sabe-se que o preenchimento da
deposicdao de EGS ocorre das extremidades cranial/caudal para o centro da
carcaca, sendo a regidao da 122 e 132 costelas, o ultimo local de deposicao.

Além disto, esta regido é a que melhor representa a composicdo da carcaca
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como um todo. Informacdes sobre a gordura intramuscular, através da
mensuracao da marmorizacdo da carne também tém sido descritos. Silva et al
(2007) relatam que a mensuracdo do volume do musculo longisssimus
também prediz com alta correlacdo a composicdo da carcaca. Dentre os
estudos existentes, recentemente, a selecao de reprodutores realizada pela
profundidade do musculo longissimus levou ao aumento da proteina total nas
progénies, sugerindo um impacto positivo que a selecao para estes caracteres
podem apresentar (HOPKINS et al., 2007 e 2008).

Figura 3. Musculo Longissimus toracicus et lumborum (Longissimus dorsi / olho

de lombo) na carcaca ovina.

Trabalhos com ovinos ja demonstram correlagao de 0,75 e 0,55 entre as
medidas ultra-sonograficas de AOL e EGS no musculo Longissimus e as
mesmas medidas na carcaga (CARTAXO & SOUSA, 2007). Suguisawa et al.
(2003) salienta que na literatura os dados de correlacdo entre medidas de

ultra-som e de carcaca apresentam grande variacdo e que a acuracia depende



BELTRAME, R.T., FERNANDES, D.R. e QUIRINO, C.R. Utilizacdao do ultra-som em tempo real na
avaliacdo da carcaca de pequenos ruminantes. PUBVET, Londrina, V. 5, N. 3, Ed. 150, Art.
1008, 2011.

de diversos fatores, sobretudo da experiéncia do técnico, que influencia na
qualidade e interpretagcao das imagens.

Embora o estudo em bovinos esteja avangado, em ovinos ainda nao
existe um padrao definido para as medidas de coleta, transdutores e
freqiéncias a se utilizar. A mensuracao dos caracteres acima descritos nao é
tao simples. O custo do equipamento somado a pequena dimensdo da gordura
subcutanea comparada a outras espécies, e a presenca de 1d8 ou pelo sdo as
maiores dificuldades apresentadas. Embora ndo seja dificil a obtencao de uma
imagem da area estudada (Figuras 4, 5 e 6), a analise das imagens posterior a
mensuragao no proprio ultra-som também parecem influenciar a qualidade dos
resultados. Recomenda-se que as mesmas sejam analisadas em computador
com auxilio de software especifico (POLIZEL NETO et al, 2009).

ia de Carmes @ Avaliapio de Carcacas dg Owine
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Figura 4. Utilizacdo de gel em darea tricotomizada para realizacdo de ultra-

sonografia in vivo da carcaga ovina.
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Figura 5. Imagem do musculo longissimus obtida com transdutor linear de 8

Mhz em ovino da raga Santa Inés.

Figura 6. Imagem do musculo longissimus obtida com transdutor linear de 6

Mhz em ovino da raca Santa Inés.

De um modo geral, as informagdes ultra-sonograficas poderdao

complementar as avaliagOes realizadas rotineiramente em provas de ganho de
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peso e nos programas de selecdao. Uma vez que sejam agregadas mais
informagoes de desempenho dos animais haverd mais coeréncia no processo
de decisao do produtor com reflexos positivos quanto ao atendimento dos
objetivos dos sistemas de produgao. A possibilidade de avaliagao do potencial
genético das fémeas e a oportunidade de se avaliar amostras maiores e mais
representativas de reprodutores, dentro de uma populacdao sdo outros
importantes beneficios da inclusdo de dados de carcaca por ultra-sonografia

nos programas de melhoramento genético de ovinos e caprinos.
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