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Resumo

Diversos métodos de avaliagdo de carcaca bovina vém sendo utilizados para expressar caracteristicas relacionadas
a carcaca, a qualidade da carne e ao produto final de um determinado sistema de produgdo. Atualmente, o uso do
ultrassom na técnica de ultrassonografia é um desses métodos. Assim, o objetivo desta revisao € informar sobre o
uso do ultrassom na avaliagdo de carcacga bovina, pontuar os principais indicadores de medidas na carcaca e sua
avaliacdo, além de apresentar as vantagens e limitacfes do seu uso. A ultrassonografia vem sendo usada para quatro
finalidades dentro das técnicas de avaliagdo de carcacas: avaliacdo da composicdo corporal quanto a deposicdo de
musculo e gordura; avaliagdo dos reprodutores e sua progénie; selecdo em rebanhos; e rendimento de carcaca para
0 mercado consumidor. A técnica permite a coleta de trés principais medidas de carcacas in vivo: espessura de
gordura subcutanea, area de olho de lombo e gordura de marmoreio, onde esses indicadores, feitos por ultrassom,
apresentam boas correlacdes com as medidas de carcaga post mortem. Como beneficios da utilizacdo da técnica
tem-se a obtencdo em tempo real, de forma rdpida e barata, das caracteristicas de composicao de carcaca em animais
ainda vivos. As principais limitagdes séo tecnoldgicas, experiéncia do operador, e caracteristicas particular do
animal. Portanto, conclui-se que a ultrassonografia € uma ferramenta que tem sido largamente utilizada, sendo sua
aplicacdo de extrema importancia na avaliacdo da condicdo corporal e na selecdo genética, possibilitando assim a
produgdo de um animal que atenda o mercado consumidor.
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Abstract

Several methods for bovine carcass evaluation have been used to express characteristics related to the carcass, to
the meat quality, and to the final product of a specific production system. Currently, the use of ultrasonography is
one of these methods. Thus, the aim of this review is to report the use of ultrasound in the evaluation of bovine
carcass, to signal the main indicators measured in the carcass and its evaluation, and to present the advantages and
limitations of its use. Ultrasonography has been used for four purposes in the evaluation of carcasses: assessment
of body composition regarding muscle and fat deposition; assessment of breeders and their progeny; selection in
herds; and carcass yield for the consumer market. The technique allows the collection of three main measurements
for in vivo carcasses: subcutaneous fat thickness, loin eye area, and marbling fat, where these indicators, obtained
via ultrasound, show good correlations with post mortem carcass measurements. As the benefit of the technique
used, there is the obtainment, in real time, quickly and cheaply, of carcass composition characteristics in still living
animals. The main limitations are technology-related, operator experience, and particular characteristics of the
animal. Therefore, we conclude that ultrasonography is a tool which has been widely used, and its application is
extremely important in the evaluation of body condition and genetic selection, thus enabling the production of an
animal that satisfies the consumer market.
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Introducéo

No Brasil, o principal reflexo sobre as
caracteristicas da carcaca €é a grande
heterogeneidade dos sistemas de produgdo na
bovinocultura ~de corte.  Sendo  assim,
caracteristicas  relacionadas  aos  aspectos
qualitativos e quantitativos da carcaga podem
sofrer alterac6es pela genética, manejo e sistema de
terminacéo.

Outro fator a ser considerado quando se
pensa em producdo de carne é o mercado
consumidor, para quem vender essa carne, que tipo
de carne produzir, isso porque, este mercado vem
tornando-se muito competitivo e exigente. Além
disso, para o sucesso na producao é importante que
se tenha quantidade, regularidade e principalmente
viabilidade econbmica responsavel pelo peso de
abate do animal.

Os métodos de classificacao e tipificagéo de
carcaga bovina vém sendo utilizados para avaliar a
gualidade do produto final de um sistema de
producdo. A classificacdo consiste em agrupar em
classes, ou grupos, carcacas com caracteristicas
semelhantes, sexo e maturidade. J& a tipificacdo
consiste em diferenciar as classes em tipos
ordenados hierarquicamente de acordo com
critérios especificos, como maturidade, peso da
carcaca, conformacdo, rendimento, gordura de
cobertura, entre outras caracteristicas de carcaca
que permitem tipifica-la de acordo com sua
gualidade. Assim, os sistemas de classificacdo e
tipificacdo sdo usados para descrever o valor da
carcaga em termos de carne magra, rendimento e
grau de qualidade util para a industria ou 0 mercado
varejista, premiando a qualidade da carcaga.

Diante dessa problematica, varios métodos
com o objetivo de avaliar caracteristicas
relacionadas a carcaca e a qualidade da carne foram
criados. Para que houvesse a avaliacdo indireta das
caracteristicas ligadas & carcaga, criou-se uma
escala de medidas observadas visualmente, por
meio de pontuacbes (escores), utilizado para
estimar o grau de acabamento da carcaga (Dibiasi
et al., 2010). Ainda segundo esses mesmos autores
0s escores visuais de conformacdo e musculatura
podem ser importantes para selecionar animais
com maior producdo de carne.

Outra opcéo seria a obtengéo post mortem de
medidas relacionadas a qualidade e rendimento de
carcaga. Embora a obtencdo dessas caracteristicas
em animais abatidos seja uma alternativa razoavel,
ela apresenta dois grandes problemas. O primeiro é

gue 0 método requer um teste de progénie no qual
0s animais devem ser abatidos. O teste de progénie
é um eficiente método de se predizer o mérito
genético, mas é dispendioso e demanda longos
periodos de tempo. O segundo problema € que a
coleta de dados tem de ocorrer em locais
apropriados (frigorificos), além de exigir uma
cooperacdo intima entre quem faz a coleta e quem
utiliza os dados para a avaliacdo genética. Este
procedimento também induz uma fonte de erros,
pois uma falha na transferéncia de um dos dados
pode prejudicar 0 processo por inteiro e esses erros
por serem dificeis de ser detectados, e quando
detectados, nem sempre podem ser corrigidos
(Faria et al., 2007).

Uma alternativa para obtencdo dessas
medidas seria a utilizagdo do ultrassom por sua
rapidez, confiabilidade e alto grau de repetibilidade
em suas mensuracfes na carcaca (Perkins et al.,
1997). De acordo com esses mesmos autores,
medidas de carcagas com uso da ultrassonografia
apresentam consideravel acuracia em rendimento
de carne e aceitdvel predicdo em termos de
qualidade. Ainda, segundo Greiner et al. (2003), as
mensuracOes obtidas por ultrassom ndo séo
invasivas,  apresentam boa  acuricia e
frequentemente sdo realizadas quando os animais
comegam a ganhar peso.

Além disso, medidas de ultrassom podem ser
utilizadas em substituicdo aos dados avaliados
diretamente na carcaga, para programas de
avaliagdo genética (Devitt e Wilton, 2001; Kemp et
al.,, 2002). Também, oferecem uma maneira
relativamente barata de se obter dados de carcaca
de animais vivos, com uma acurécia suficiente para
estimar valores genéticos (Reverter et al., 2000).

Ademais, a tecnologia da ultrassonografia é
uma ferramenta poderosa que pode ajudar os
produtores brasileiros a se manterem competitivos
no mercado internacional, oferecendo a qualidade
requerida pelos diferentes mercados consumidores,
com maior eficiéncia do sistema produtivo, no
melhoramento  genético da  carcaca e
consequentemente no produto final da carne
(Maldonado, 2007).

Desta forma, esta revisao tem como objetivo
informar sobre o uso do ultrassom na avaliagéo de
carcaca bovina, pontuar os principais indicadores
de medidas na carcaca e sua avaliacdo, além de
apresentar as vantagens e limitagdes do seu uso.
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Desenvolvimento
O Ultrassom na Avaliacdo da Carcaca

A utilizacdo do ultrassom para estimar a
composi¢do da carcaca in vivo em bovinos ndo é
recente no Brasil, sendo que os primeiros estudos
com bovinos de corte foram divulgados na década
de 90. Foi utilizado pela primeira vez no Brasil em
animais da raca Nelore em 1992, em uma prova de
ganho de peso. O objetivo principal da utilizac&o
da técnica de ultrassonografia é obter, de forma
rapida e barata, informacBes de carcaca que
permitam a avaliacdo da composi¢do corporal de
animais vivos, subsidiando a selecdo de animais
com carcagas uniformes e especificas para
determinados mercados (Tarouco et al., 2005).

Em bovinos a técnica da avaliacdo de
carcaca pelo ultrassom partiu da necessidade de
avaliar animais reprodutores. Entretanto, foi
somente a partir de 2000 que essa tecnologia
comegou a ser inserida nos programas de
melhoramento genético de bovinos de corte,
principalmente da raca Nelore (L6bo, 2004).

No inicio do surgimento do ultrassom, essas
maquinas utilizavam transdutor Gnico — modo A,
sendo a mensuracao realizada em apenas um ponto
e a aplicacéo restrita a mensuracdo da espessura de
gordura e da profundidade do musculo. Com o
passar dos anos, multiplos transdutores dispostos
linearmente surgiram, aumentando assim a
capacidade do ultrassom — modo B. Imagens bi-
dimensionais dos tecidos e 6rgaos passaram a ser
vistas no monitor e novas medidas puderam ser
realizadas como  espessura de  gordura,
profundidade e area de olho de lombo. Essa técnica
de ultrassom consiste em uma alta freqiiéncia de
ondas sonoras, acima da capacidade auditiva
humana (16.000 ciclos/segundo). Geralmente, para
animais vivos, sdo utilizadas freqliéncias entre 1,0
e 5,0 MHz, sendo mais utilizadas freqtiéncias entre
3 e 35 MHz para avaliagdo de carcaga,
possibilitando a identificacdo quantitativa dos
tecidos muscular e adiposo através da diferenca de
impedancia acuUstica (Houghton e Turlington,
1992).

A ultrassonografia vem sendo usada,
basicamente, para quatro finalidades dentro das
técnicas de avaliacdo in vivo de carcacas: avaliacdo
da composicao corporal dos reprodutores (machos
e fémeas) e de seus descendentes; avaliacdo dos
lotes (grupos contemporaneos) quanto & deposi¢do
de gordura, por exemplo, para fins de determinacéo
do momento 6timo de abate; sele¢do, na fazenda,
do gado para mercado e abate, sendo uma

ferramenta extra para auxiliar no processo de
selecdo/descarte no rebanho; valorizacdo do gado
comercial no mercado, em particular no mercado
de leildes, valorizacdo de lotes e de reprodutores
com caracteristicas positivas para rendimento de
carcaca (Cross e Belk, 1994; Maldonato, 2007).

Principais Indicadores de Medidas na Carcaca pelo
Ultrassom

Atualmente, existem trés  principais
indicadores de medidas em carcacas de animais
vivos que permitem a coleta de informacdes por
ultrassom: espessura de gordura subcutanea (EGS),
area de olho de lombo (AOL) e gordura de
marmoreio (MAR) (Suguisawa et al., 2003).

A espessura de gordura subcutanea
representa a gordura localizada entre a 122 e 132
costela, logo acima do musculo longissimus dorsi.
A medida da EGS deve ser obtida a ¥ da altura do
musculo longissimus dorsi. A EGS tem grande
importancia na industrializacdo da carne, sendo
fundamental no processo de resfriamento da
carcaca. Este processo por sua vez deve ser feito de
forma lenta e gradual para ndo causar encurtamento
das fibras muscular pelo frio e, por conseguinte, o
endurecimento da carne. A falta de gordura de
cobertura permite perda excessiva de 4agua,
ocasionando, além da perda de peso, o
escurecimento da carne durante o periodo de
resfriamento. A consequéncia é a diminuicdo do
peso dos cortes comerciais e menor qualidade da
carne (Mourdo et al., 2007).

A efetividade da uniformizacdo de lotes de
animais em confinamento pdde ser observada por
varios autores com base na espessura de gordura
subcutanea avaliada por ultrassom, com a
finalidade de uma maior padronizagdo das
caracteristicas de carcacas e reducdo dos custos de
producéo (Delehant et al., 1997; Trenkle e Liams,
1997).

A espessura de gordura subcutanea, quando
reduzida em animais para abate, além de
influenciar negativamente o0s atributos de
qualidade da carne, também causa perdas aos
produtores em razdo dos descontos impostos pelos
frigorificos (Silva et al., 2006). Com a maior
deposi¢do de gordura subcutanea pode-se agregar
maior valor aos animais e proporcionar melhor
remunera¢do ao produtor, uma vez que alguns
frigorificos ja pagam 2% a mais por carcacas de
animais Zebu com até 36 meses de idade e
espessura de gordura subcutanea de 3-6 mm (Dias,
2011).
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A drea de olho de lombo (AOL) é uma
medida também realizada sobre o mdsculo
longissimus dorsi, entre a 122 e 132 costela e prediz
a quantidade total de carne, sendo utilizada para
calcular o rendimento da carcaga (Luchiari Filho,
2000). O autor relatou ainda que a AOL tem sido
relacionada a musculosidade e como indicador de
rendimento dos cortes de alto valor comercial, além
da medida apresentar uma correlagéo positiva com
a porcao comestivel da carcaca.

O marmoreio ou gordura intramuscular é
uma medida, em porcentagem, tomada diretamente
sobre 0 musculo longissimus dorsi entre a 118, 122
e 13?2 costelas e serve para predizer a quantidade de
gordura intramuscular ali depositada (Dibiasi et al.,
2010).

A érea de olho de lombo, a espessura de
gordura subcutdnea e 0 marmoreio sdo
caracteristicas mensuradas por ultrassonografia
gue estdo relacionadas ao ganho de peso diéario,
rendimento de carcaca, precocidade de
acabamento, sabor e suculéncia da carne (Cartaxo
et al., 2011). Ainda, segundo Williams (2002),
essas medidas podem ser empregadas ha
identificagdo do melhor ponto de abate dos
animais, de acordo com as exigéncias da industria
frigorifica.

A utilizagdo da ultrassonografia com o
objetivo de estimar a proporcdo de musculo e
quantidade de gordura é mais acurada do que o
peso Vvivo e outras caracteristicas facilmente
medidas (Wilson, 1992).

Avaliacdo das Medidas Obtidas In Vivo por
Ultrassom e as Obtidas na Carcaca

O conhecimento dos parametros genéticos,
principalmente a herdabilidade e as correlagdes
com outras caracteristicas sdo indispensaveis na
determinacdo do sucesso no programa de selecéo
em bovinos de corte (Faria et al., 2007).

Em programas de melhoramento genético, a
area de olho de lombo, a espessura de gordura
subcutdnea e 0 marmoreio 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 selecdo
(MacNeil et al., 2010).

Greiner et al. (2003) avaliando
caracteristicas da carcaca in vivo de novilhos por
ultrassom e pds-abate encontraram coeficientes de
correlagdo entre a area de olho de lombo e a
espessura de gordura subcuténea in vivo e as

mesmas medidas na carcaca de 0,89 e 0,86,
respectivamente. Ou seja, apesar de diversos
fatores influenciarem nas medidas de &rea de olho
de lombo e espessura de gordura de cobertura ainda
assim sdo conseguidos bons coeficientes de
correlacdo. Da mesma maneira Prado et al. (2004)
concluiram que a avaliacdo da &rea de olho de
lombo obtida por ultrassom proporcionou alto grau
de confianga (80%) em comparagdo a avaliagdo na
carcaca de bovinos de corte, mostrando ser um
método vidvel para predi¢do desta caracteristica no
animal vivo.

As correlagbes encontradas para as
caracteristicas da carcaca ainda se mostram um
tanto conflitantes na literatura, porém espera-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 et al., 2003).

Vantagens e LimitagGes no Uso do Ultrassom

Sdo varias as vantagens da técnica de
ultrassonografia: pode ser usada nos animais vivos;
pode ser utilizada nas plantas de abate antes da
remogdo do couro; pode predizer com preciséo
caracteristicas relacionadas a palatabilidade (ex.
marmoreio); ndo oferece danos a salde; poderia
levar & completa automagdo da classificacdo das
carcacas e remover o elemento do erro humano
(Cross e Belk, 1994).

Além disso, a utilizacdo do ultrassom em
tempo real traz como beneficios: uma objetiva
predicdo da carne magra e gordura nos animais
vivos; a habilidade de, objetivamente, medir a
percentagem de gordura intramuscular no animal
vivo; a avaliacdo da percentagem de gordura
intramuscular a partir da area de olho de lombo
para determinar o grau de qualidade das carcacas
(marmoreio); a informagdo da composicdo dos
animais vivos, eliminando o custo e tempo
necessario pelo teste de progénie tradicional para o
mérito de carcaca (Wilson, 1992).

Vérios estudos mostram boas correlagoes
entre as medidas realizadas por ultrassom pré-abate
e as respectivas medidas na carcaca (Greiner et al.,
2003; Suguisawa et al., 2003; Tarouco et al., 2005;
Silva et al., 2006; Dibiasi et al., 2010; Son e Lee,
2013). Porém, Perkins et al. (1997) citam que as
correlagbes entre as medidas de ultrassom e na
carcaca podem ser influenciadas por limitacGes
tecnologicas (aparelhos), experiéncia do técnico,
nivel de gordura e musculo, sexo e idade do animal,
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mudanca nas caracteristicas dos tecidos pds-morte,
remocdo da gordura junto com o0 couro e
deslocamento dos mulsculos em relacdo ao
esqueleto.

Waldner et al. (1992) também afirmaram
gue diferencas devido a instrumentos, operadores,
espessura do couro, comprimento do pélo, peso e
nivel de acabamento e corte da carcaga contribuem
para essa variacdo de resultados e induzem alguns
pesquisadores a concluirem que alguns
equipamentos de ultrassom sdo insuficientemente
acurados e inconsistentes para uso em pesquisa ou
na industria. Entretanto, é importante ressaltar que
as diferencas atribuidas a equipamentos sdo mais
importantes em se tratando de medidas de gordura
intramuscular, com menor influéncia nas medidas
de area de olho de lombo e espessura de gordura
subcutanea.

Os mesmos autores, ao avaliarem a
utilizagdo do ultrassom em bovinos da raga
Brangus em diversos periodos de abate, com as
medidas realizadas por varios operadores com
diferentes niveis de experiéncia, afirmaram que a
area de olho de lombo (AOL) foi subestimada por
todos os operadores, independentemente do nivel
de experiéncia.

Alguns autores sugeriram que
determinagBes ultrassbnicas da espessura de
gordura subcutanea sdo mais exatas que medidas
de AOL (Realini et al., 2001; Williams, 2002) e,
entre os fatores que influenciam a preciséo destas
medidas destacam-se a experiéncia do técnico com
0 ultrassom e as alteracGes post-mortem (Herring et
al., 1994; Greiner et al., 2003; Suguisawa et al.,
2003; Tarouco et al., 2005).

Assim, para que haja um maior
aproveitamento desse equipamento é necessario
gue alguns aspectos sejam considerados, como:
disponibilidade de equipamentos de alta qualidade
e de técnicos devidamente treinados e certificados
para obtencdo de imagens de boa qualidade e para
sua correta interpretacdo (Wilson, 1992).

Considerac0es Finais

A ultrassonografia € uma ferramenta que
tem sido largamente utilizada para avaliar
caracteristicas de composicdo de carcaca em
animais vivos. Além disso, a aplicacdo dessa
tecnologia tem sido importante na selegéo genética,
na modelagem do crescimento dos tecidos, na
avaliagdo da condigdo corporal e também no
desenvolvimento de sistemas de pagamento
baseados em mérito da carcaca, possibilitando

assim a producdo de um animal que atenda o
mercado consumidor.
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