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Resumo

Com o proposito de efectuar uma andlise sobre a utilizagdo de ultra-sons na predi¢do
da composicdo de carcacas de caprinos e ovinos, foi realizada uma retrospectiva dos
trabalhos efectuados ao longo dos ultimos anos. Referiram-se os principios do uso da
técnica e metodologia de aplicagdo sendo abordados os aspectos relativos a experiéncia
do operador, identificacdo de pontos anatomicos de medida, diferentes medidas, tipos de
aparelhos e sondas e acondicionamento animal. S&o referidos os principais resultados de
trabalhos efectuados em ovinos e caprinos, no sentido de conhecer a composic¢do da
carcaca. Finalmente evidencia-se que o uso da técnica de ultra-sons em tempo real,
principalmente pela razao custo/beneficio, € ainda hoje uma tecnologia de uso potencial

para o conhecimento da composi¢do das carcacas de ovinos e caprinos.

Abstract

With the purpose to analyse the use of ultrasounds in the prediction of the sheep and
goat carcasses composition, a retrospective of the main works carried through last years
was made. The principles of the use of the technique and methodology of application

were mentioned, as well the aspects referred to the operator experience, identification of
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anatomical points of measure, different measurements, types of equipment and probes
and animal handling. The main results of works in goat and sheep to predict carcass
composition were mentioned. Finally is put in evidence that the use of the real time
ultrasound technique, mainly for the cost-benefit reason, is still today a technology with

a great usefulness to assess carcass composition of goat and sheep.

Introducéao

A tentativa de estimar a composicdo corporal ou da carcaca tem uma historia que
parece ter comegado com os estudos realizados por Lawes e Gilbert em 1860. Ao longo
dos anos, varias metodologias que conduziam a estimativa da composicdo foram
desenvolvidas, com objectivos que, maioritariamente, procuraram o melhoramento
genético e a objectivacdo da classificagdo comercial de carcacas.

Os diferentes métodos existentes — uns mais sofisticados que outros — utilizados em
estudos para estimar a composicdo corporal e da carcaca a partir do animal vivo,
produziram resultados que indicam uma concepcdo, valorizacdo e creditacdo de
sistemas néo evasivos com a ajuda de aparelhos de medida precisos e eficazes.

As técnicas mais prometedoras, pela sua caracteristica ndo evasiva, sdo as que se
baseiam na anéalise de imagem (tomografia axial computorizada, ressonancia magnética
nuclear e andlise por activacdo de neutrdes) que pelo seu elevado custo, ainda se
encontram no uso restrito da medicina humana. Neste sentido o uso dos ultra-sons, pela
sua cada vez maior acessibilidade, continua a apresentar-se uma solugdo eficaz na

producéo animal.



1-Técnica dos ultra-sons em ovinos e caprinos

Os primeiros trabalhos sobre o uso da técnica dos ultra-sons para estimar a gordura
e musculo em ovinos datam de 1958 e 1959 (Hinner, 1958 e Campbell et al., 1959;
citados por Moody et al., 1965). Durante as décadas sessenta e setenta sdo poucas as
referéncias ao uso desta tecnologia. Somente na década de 80 vérios autores (Jones, et
al., 1982; Hamby, et al., 1986; Fortin and Shrestha, 1986; Edwards, et al., 1989 and
McLaren, et al.,1991; Simm, 1989, 1992) voltam a utilizar a tecnologia.

O custo inicial do equipamento, a pequena espessura da camada de gordura
subcutdnea dos ovinos, comparada com outras espécies, a pouca variabilidade na
camada de gordura e a presenga de |&, foram as grandes limitacfes ao uso da técnica dos
ultra-sons nos ovinos. Nos caprinos tarda, ainda mais, em aparecerem 0S primeiros
trabalhos publicados sobre a utilizagdo dos ultra-sons para predizer a composi¢ao
corporal ou da carcaga. Somente em 1995, tanto quanto sabemos, s@o publicadas as
primeiras referéncias (Delfa et al., 1995*"“e Stanford et al., 1995).

Hoje, reconhecidamente, os ultra-sons sdo utilizados em ovinos e caprinos,
principalmente, com dois objectivos. O primeiro: como ferramenta em programas de
melhoramento genético para a producdo de carne magra; o segundo: é a producdo de
carne magra através da identificacdo de animais que atingem os niveis Optimos de
deposicdo de musculo e gordura para o abate, contribuindo para uma classificacéo

comercial mais objectiva e adequada as modernas exigéncias do mercado.



1.1- Principios do uso da técnica

Existem varios aparelhos com diferentes tipos de monitorizagdo que permitem
visualizar a informacéo resultante dos ecos dos ultra-sons: Modo-A, Modo-B e ultra-
sons em tempo real (UTR) (Thwaites, 1984; Turlington, 1989; Houghton e Turlington,
1992). O designado UTR, o mais utilizado hoje em dia, baseia-se num sistema que
utiliza repetidos varrimentos de uma area para formar uma imagem da mesma em tempo
real, quase instantanea, que segundo Thwaites (1984) foi desenvolvido para a medicina
humana com o objectivo de observar 6rgaos em rapido movimento como o coragao.

Os aparelhos UTR s&o os mais utilizados em producgdo animal, operam em branco e
negro, o que permite evidenciar as interfaces mais importantes, como as constituidas
pela gordura, masculo e 0sso. Com o avanco da tecnologia, comegou a ser possivel
monitorizar 0s ecos mais débeis o0 que permitiu a observacao e quantificacdo da gordura
intermuscular (Whittaker et al., 1992)

De acordo com os principais fabricantes, os aparelhos UTR est&o ainda providos de
diferentes acessorios que permitem potenciar a sua utilizacdo, ao exemplo de: modo
split-screen (divisdo do monitor, permitindo a observacdo em simultaneo de duas
imagens); modo freeze-frame (oferece a possibilidade de congelar uma imagem para
estudo mais detalhado) e diferentes calipers (calibradores para determinacdo de

espessuras e areas).

1.2- Metodologia de aplicacéo

A utilizagdo de uma correcta metodologia é fundamental para a obtencdo de um

elevado grau de precisdo nas estimativas da composi¢cdo. Assim, a identificacdo dos



pontos anatomicos de medida, o acondicionamento do animal a medir, a escolha do tipo
de sonda, o posicionamento da sonda, o acoplamento e pressdo aplicada na sonda, a
experiéncia do operador, séo factores a que deve ser dada especial atengdo, com vista a
obtengédo de medidas precisas e isentas de erro experimental.

A experiéncia do operador pode constituir um dos principais pontos criticos do
método, por dele depender em quase toda a plenitude o éxito da operacdo. Resulta
fundamental a utilizacdo de um técnico experimentado, de grande profissionalismo,
capaz de efectuar com exactiddo, preciséo e elevado grau de repetibilidade as medidas,
de forma a adoptar uma metodologia que se adapta a um trabalho em série.

Os pontos anatémicos de eleigcdo, de acordo com todos os autores, centram-se na
regido dorso lombar, torécica e esterno. O conhecimento anatomico, principalmente da

sua base dssea € de grande utilidade na identificacdo dos pontos (Figura 1).
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Figura 1. Pontos anatémicos para efectuar as medidas
As principais medidas realizadas correspondem a espessura de gordura subcutanea,

profundidade e area do musculo Longissimus dorsi. As suas localizacbes anatomicas

sdo: 132 costela, entre a 122 e a 132 costelas, 10? costela, entre 10 e 112 costelas,



vértebras lombares e esterno. As medicGes sdo realizadas com a sonda colocada
perpendicularmente a coluna vertebral, quando o objectivo passa por analisar todo o
olho do musculo, ou paralela, a diferentes distancias do ponto médio da coluna
vertebral, quando se trata de medir espessuras de gordura subcutanea (Delfa et al.,

1996°,1998 e 1999).

Figura 2. Aparelhos e sondas

A escolha do aparelho esta hoje facilitada, dada a elevada gama existente no
mercado. No entanto, atendendo a que — principalmente no mundo da produgéo animal
— muitas vezes se trabalha no campo, € importante que o aparelho escolhido seja
portatil, de calibragdo automética e provido das fungdes de congelagdo de imagem e

calibradores (Figura 2). Dependendo do que se pretende medir, resulta fundamental a



escolha do tipo de sonda. As mais utilizadas para medir espessura de tecido adiposo ou
muscular, sdo as sondas lineares de aplicacdo externa de 7,5 e 5 MHz de frequéncia

(Teixeira e Delfa, 1997; Cadavez et al., 1999°"¢; Teixeira et al., 2006).

Figura 3. Sujeicao do animal.

O acondicionamento do animal é um dos pontos importantes segundo os diversos
autores. E indispensavel que o mesmo proporcione tranquilidade e relaxamento ao
animal e uma posic¢édo que ndo colida com o normal posicionamento da sua estrutura
Ossea e muscular. Alguns autores usam mangas de maneio, instrumentos de sujei¢éo
especialmente desenhados, que no caso dos caprinos, pelo seu temperamento, resultam
de bastante ineficacia. Nos nossos trabalhos e atendendo a que este tipo de trabalho tem
de ser adaptado a uma execucdo rapida e algumas vezes no campo, utilizamos um

método de sujeicdo a mao, em que o técnico é ajudado por uma outra pessoa que



segurando a cabeca do animal, sem causar stress, procura que a posi¢do deste seja o
mais natural e relaxada possivel (Figura 3).

As medidas efectuadas na regido do esterno, principalmente em caprinos, podem
ser realizadas igualmente com o animal em pé ou com o animal na posi¢do de decubito
supino em cama de endoscopia.

Muitos autores, com a finalidade de obter melhor imagem, e melhor acoplamento da
sonda ao meio, tosquiam, depilam e escanhoam a regido em que efectuam as medicoes.
Atendendo a depreciacdo que tal procedimento provoca na pele e velo do animal e
principalmente por ndo se adaptar as condigdes de trabalho num matadouro, ou mesmo
a um trabalho de campo, nos nossos trabalhos como refere Teixeira et al. (2006) ndo
efectuamos qualquer tipo de tosquia ou corte de pelo. Somente efectuamos um
afastamento do velo com pente, procurando encontrar uma superficie limpa, a qual
impregnamos de um agente acoplante (gel de medicina ou vaselina liquida) de modo a
permitir um perfeito contacto acustico da sonda com a pele do animal, evitando a

formacé&o de bolsas de ar, por forma a permitir-nos uma viséo clara (Figura 4).

Figura 4. Método de colocacéo da sonda

Na zona do esterno dos caprinos, por ser a maioria das vezes desprovida de 1& a
colocacdo da sonda é imediata apds a impregnacdo da regido com o gel. A pressao a

aplicar na sonda sobre a superficie do animal deve ser minima, procurando evitar a



deformacéo dos tecidos. Nos trabalhos por nds realizados e principalmente em
cordeiros, em que a espessura de gordura subcutdnea € minima, e existe uma clara
dificuldade em distinguir a interface entre esta camada e a pele, incluimos a espessura
desta nas medidas efectuadas. A obtencdo das imagens sobre as quais se efectuam as
medidas, podem ser efectuadas e registadas imediatamente ou, usando um software
proprio para analise de imagem National Institute of Health 1.57 software
(http://rsb.info.nih.gov/njh-image/) (Teixeira et al., 2006). Sobre a imagem e
identificando com precisdo os pontos anatomicos desejados, efectuam-se as medidas

com a ajuda do calibrador (Figura 5).
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Figura 5. Imagens obtidas com aparelhos de ultra-sons tipo C: PM - Profundidade

do musculo e EG - Espessura da gordura subcutanea (Teixeira et al., 2006)


http://rsb.info.nih.gov/njh-image/

2-Resultados obtidos

Dividiremos a apresentagdo de resultados de diversos trabalhos realizados em

ovinos e caprinos, em dois subcapitulos.

2.1- RelacbGes entre medidas tomadas com ultra-sons in vivo e as suas

homologas na carcaca.

De acordo com diversos autores, em trabalhos efectuados com ovinos (Gooden et
al., 1980; Bass et al., 1982; Mc Ewan et al., 1989; Delfa et al., 1991; Teixeira e Delfa,
1997; Cadavez et al., 1999%; Teixeira et al., 2006) os ultra-sons estimam com levada
precisdo a espessura de gordura subcutanea da carcaca com coeficientes de correlacéo,
altamente significativos, entre as medidas (r = 0,72 - 0,97; P <0,01). J& em relacdo a
profundidade do musculo Longissimus dorsi, os trabalhos apresentam coeficientes de
correlacdo mais baixos e bastante contraditorios entre si.

Igualmente em caprinos verificam-se relagfes altamente significativas entre as
medidas realizadas com ultra-sons e as realizadas na carcaca, ambas efectuadas na
regido lombar (r = 0,70 - 0,84; P <0,01). No entanto, é a nivel da regido esternal que
foram encontradas as melhores relagdes entre medidas de ultra-sons e de espessura de
gordura subcutanea, em cabras adultas da raca Blanca Celtibérica (Delfa et al., 19952,
19962, 1998; Delfa, 2004) em cabritos da raca Blanca Celtibérica e raga Angora (Delfa
et al., 1999 e Delfa et al., 1997°, respectivamente) e em cabritos da raca Serrana
(Cadavez et al., 2002) com coeficientes de correlacdo, altamente significativos, que

variaram entre 0,70 e 0,98.
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Relativamente as relacGes entre as medidas in vivo e na carcacga da profundidade do
masculo Longissimus dorsi, os resultados obtidos por Delfa et al. (1998 e 1999) e Delfa
(2004) encontraram uma relagéo altamente significativa (r = 0,79 — 0,91; P <0,01) bem
diferente do valor mais baixo (r = 0,23) obtido para a raca Alpina por Stanford et al.
(1995) cuja diferenca s6 pode encontrar explicacdo, no facto de as medidas realizadas
por estes autores terem sido em lugar anatdmico diferente dos anteriores, que

correspondeu a primeira vértebra lombar.

2.2 — Predicdo da composicdo da carcaca a partir de medidas de ultra-sons

realizadas in vivo.

As possiveis comparagdes entre trabalhos estdo, naturalmente, dificultadas pelas
diferentes condicGes experimentais adoptadas pelos diversos autores. Por outro lado,
também as comparacdes entre diferentes equagdes de predicédo, efectuadas com recursos
aos parametros estatisticos que correspondem ao desvio padrdo residual (dpr) e
coeficiente de determinacdo (R ou r2) ficam dependentes da forma como sdo estimados
os diferentes tecidos, se em percentagem ou em valor absoluto.

Trabalhos realizados em ovinos por Fortin e Shresta (1986); Delfa et al. (1991);
Silva et al. (2005) e Teixeira et al. (2006) indicaram que 0 peso vivo, medida de
espessura da gordura subcutanea a nivel da 13? costela e a profundidade do musculo
Longissimus dorsi (em alguns casos) em equacGes de regressdo multipla explicam entre
76 e 96% da variacdo do peso do musculo. Hopkins (1990) verificou que entre 44 e
52% da variagdo da percentagem do mesmo tecido na carcaga era explicado pela
associacao do peso vivo, espessura de gordura subcutdnea e pela area do musculo

Longissimus dorsi.
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Em ovinos, Delfa et al. (1991, 1992, 1995%, 1996°) Silva et al. (1994) e Teixeira et
al. (2006) indicaram que entre 59 e 88% da variagdo do peso da gordura total da carcaca
era explicado pela variagdo no peso vivo associado a medida de espessura de gordura
subcutdnea a nivel da 132 costela, realizada por ultrasonografia. Procurando estimar a
percentagem de gordura na carcaca Ramsey et al. (1991) utilizaram uma medida de
profundidade de gordura subcutanea (GR) em associagdo com 0 peso vivo, explicando
entre 54 e 68% da variagéo.

Em caprinos, diferentes trabalhos realizados por Delfa et al. (1995b°, 1996°, 19972 ¢
1998) demonstraram que o peso do musculo é estimado com elevado grau de precisdo
pelo peso vivo associado, em regressao multipla, as medidas de ultra-sons da
profundidade do musculo Longissimus dorsi e espessura de gordura subcutanea a nivel
lombar (R entre 86 e 97%). Os mesmos autores verificaram igualmente que entre 83 e
98% da variacdo da gordura total da carcaca era explicada pelo mesmo conjunto de
variaveis em regressdo multipla. Em algumas circunstancias, principalmente em
cabritos de peso reduzido, as medidas de ultra-sons resultaram mais eficazes as

realizadas na regido esternal (Delfa et al., 1999).

Considerac0es finais

Pretendeu-se com este trabalho dar uma panoramica geral do estado da arte da
utilizacdo dos ultra-sons na predicdo da composicdo da carcaca de ovinos e caprinos.
Hoje em dia é por demais evidente que as técnicas mais prometedoras, por serem nao
evasivas e destrutivas, sdo as que se baseiam na imagem, ao exemplo da tomografia
axial computorizada, ressonancia magnética nuclear e analise por activacao de neutrdes.

No entanto o elevado custo do equipamento faz com que sejam técnicas de uso muito
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restrito em producgéo animal, razéo pela qual, os ultra-sons em tempo real continuam a
ser, pela relacdo custo/beneficio, de grande adequacdo experimental e cientifica na
zootecnia moderna. Por outro lado, por se tratar de um equipamento amovivel,
facilmente transportavel, que se aplica a um trabalho em série, nas mais diversas
condigdes, desde a exploragdo ao campo e linhas de abate em matadouros, faz com que
0 torne de grande versatilidade e ainda com um elevado potencial em zootecnia.
Finalmente, os resultados dos diversos trabalhos apresentados, indicam que as medidas
de ultra-sons associadas, em regressdao mdaltipla, ao peso vivo aumentam o grau de

precisdo das estimativas da composic¢ao da carcaca de ovinos e caprinos.
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