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RESUMO - Avaliou-se a repetibilidade da mensuragdo de imagens de ultrassom da area do musculo longissimus dorsi (AOL)
e das espessuras de gordura subcutdnea do lombo (EGL) e da garupa (EGG). Imagens de ultrassom tomadas no lombo (entre a
122 ¢ a 132 costela) e na garupa (entre os musculos gluteus medium e biceps femoris) de novilhas Nelore de 14 a 22 meses
de idade foram classificadas em aceitaveis, marginais e rejeitaveis. As imagens aceitaveis e marginais foram mensuradas duas
vezes por trés técnicos em diferentes niveis de treinamento. Foram estimadas as repetibilidades entre e dentro de técnicos por
classe de qualidade da imagem, para determinacdo do efeito da qualidade da imagem e do técnico no valor absoluto da diferenca
entre a primeira e a segunda mensuragdo dessas caracteristicas. A repetibilidade para as imagens aceitaveis foi maior que para
imagens marginais, tanto entre como dentro de técnicos. Na analise da diferenca absoluta entre a primeira ¢ a segunda
interpretagdo, foram significativos os efeitos de técnico para AOL e EGL e de classe de qualidade da imagem para AOL. Em
geral, o técnico com maior experiéncia apresentou maiores valores de repetibilidade. E recomendavel que a mensuragio de

imagens de animais de mesmo grupo contemporaneo seja feita por um unico técnico.

Palavras-chave: area do musculo longissimus dorsi, bovinos de corte, espessura de gordura subcutinea, qualidade da

imagem, ultrassom

Repeatability of ultrasound image measurements of carcass traits in Nellore
cattle

ABSTRACT - The repeatability of ultrasound image measurements of the longissimus dorsi muscle (AOL) and of the
rumpfat (EGG) and backfat (EGL) subcutaneous thickness was evaluated. Ultrasound images taken from the back (between
12th and 13 ribs) and from the rump (between gluteus medium and biceps femoris muscles) of Nelore heifers at 14 and
22 months of age were classified as acceptable, marginal and rejected. The acceptable and marginal images were measured
twice by three technicians at different levels of training. It was estimated repeatabilities among and within technicians by
class of image quality in order to determine effect of image quality and of the technician at the absolute difference value
between the first and second measurement of those traits. The repeatability for acceptable images was higher than for
marginal images, for both among and within technicians. Regarding to the absolute difference analyses between the first
and second interpretation, the effects of the technician for AOL and EGL and quality class of image for AOL were significant.
In general, the repeatability was higher for the most experienced technician. It is advisable that measurements of images
in the same contemporaneous group should be done by one single technician.

Key Words: backfat thickness, beef cattle, image quality, longissimus dorsi muscle area, ultrasound

Introducao animais Zebu com até 36 meses de idade (4 dentes),

espessura de gordura subcutanea de 3-6 mm e 270 kg de

A seleg@o de bovinos de corte com maior deposigao de peso (Dias, 2006). No Brasil, o uso da técnica de ultrassom
gordura subcutanea pode agregar maior valor aos animais em bovinos de corte para estimar algumas medidas de
e proporcionar melhor remuneragao ao produtor, uma vez carcaca no animal vivo iniciou-se na década de 1990
que alguns frigorificos ja pagam a mais 2% por carcagas de (Tarouco etal., 1993). Entretanto, foi somente a partir de
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2000 que essa tecnologia comecou a ser inserida nos
programas de melhoramento genético de bovinos de corte,
principalmente daraca Nelore (Lobo etal., 2004). Esse fato
aumentou a necessidade de grande numero de técnicos
treinados, tanto na coleta das imagens no campo, como na
mensura¢do das imagens em laboratorio.

Os erros na obtenc¢ao das medidas da area do musculo
longissimus dorsi e da espessura de gordura subcutinea
por ultrassonografia podem ser introduzidos tanto durante
aaquisi¢cdo das imagens como na sua mensurac¢do (Hassen
etal., 1998). A repetibilidade da mensuragdo das imagens é
sempre maior dentro de técnicos (0,86 a 0,97) que entre
técnicos (0,76) e ¢ maior para as medidas de espessura de
gordura que para a medida da area do longissimus dorsi
(Perkinsetal., 1992; Hassen etal., 1998).

Os erros de mensuracdo das imagens de ultrassom
podem ser ocasionados pelo posicionamento do cursor na
estrutura anatomica visualizada e podem variar conforme o
operador. As estruturas ecogénicas (estruturas com
diferentes impedancias actsticas) que dividem os tecidos
tém, frequentemente, dimensdes variaveis, o que pode
causar diferencas entre operadores no momento da
interpretagdo das imagens e, consequentemente, nos
resultados obtidos. A imagem de ultrassom do musculo
longissimus dorsi apresenta pontos anatdmicos de dificil
visualizacdo, como em suas bordas laterais e inferiores, que
muitas vezes tém ma resolucdo, o que pode levar a
mensuragdes distintas e diferencas dentro de e entre
operadores (Wilson etal., 1999).

A qualidade das imagens ¢ fundamental na acuréacia
dos resultados obtidos. Desta forma, os protocolos de
avaliagdo de caracteristicas de carcaga por ultrassonografia
recomendam a classificagdo das imagens em grupos de
acordo com sua qualidade: aceitdveis, marginais ou
descartaveis (Wilson, 20006).

O objetivo neste estudo foi avaliar a repetibilidade da
mensuragdo de imagens de ultrassom da area do musculo
longissimus dorsi (AOL) e das espessuras de gordura
subcutaneas do lombo (EGL) e da garupa (EGG), de qualidade
aceitavel ou marginal, obtidas em fémeas da raga Nelore.

Material e Métodos

As imagens foram escolhidas aleatoriamente em um
banco de imagens e capturadas em duas épocas: julho de
2007 (122 imagens) e fevereiro de 2008 (202 imagens) por
dois técnicos, em novilhas com idade de 14 a 22 meses e
peso médio de 275 + 55 kg, pertencentes aos rebanhos
Nelore da Estacdo Experimental de Zootecnia de
Sertdozinho.

Asimagens foram colhidas e gravadas com aparelho de
ultrassonografia Pie Medical 401347-Aquila (Esaote Europe
B.V.),sondalinearde 18 cm, de 3,5 MHz. Para obtengao das
imagens da AOL e da EGL, o transdutor foi colocado
perpendicularmente a coluna vertebral entre a 122 ¢ 132
costelas, do lado esquerdo do animal, utilizando-se um
acoplador acustico (standoff). Para obtengao da imagem
da EGG, o transdutor foi colocado na intersec¢ao dos
musculos gluteus medius e biceps femoris, localizados
entre o ilio e o isquio, sem utiliza¢do do acoplador actstico,
aplicando-se d6leo vegetal como acoplante.

Um técnico altamente especializado classificou as 324
imagens em aceitaveis (127 imagens, 39% do total),
marginais (173 imagens, 53% do total) e rejeitaveis (24
imagens, 8% do total), de acordo com as descri¢cdes de
Wilson (2006), e nao participou de suas mensuragdes. As
imagens foram classificadas como aceitaveis quando todos
os pontos anatomicos (Figura 1) eram visualizados e, como
marginais, quando um ou mais dos pontos anatdmicos
descritos eram de dificil visualizacdo (Figura 2).

Posteriormente, as imagens aceitaveis e marginais foram
mensuradas duas vezes, por trés técnicos (incluindo os
dois que capturaram as imagens), um deles altamente treinado
(técnico 2). Na mensuragdo das imagens, utilizou-se o
programa Echo Image Viewer 1.0 (Pie Medical Equipament
B.V.,1996) com precisdo de uma casa decimal.

A variancia damensuracao de determinada imagem foi
particionada em variancias atribuidas ao técnico (Gztec’

tec = 1, 2, 3), & mensuragio (G2 leitura =1, 2), a

mensur’

imagem (62 imagem=1,....,N)eaoresiduo (Gze), em

imagem’
que N ¢ o nimero total de imagens analisadas para cada
caracteristica (AOL, EGL ou EGG).

yijkl =pn+ ti + uj + Vi + eijkl
em que: iy = ijkl-ésima observagdo da AOL, EGL ou EGG;
u = média geral; t; = efeito aleatério do i-ésimo técnico;
u; = efeito aleatorio da j-€ésima mensuragdo; v, = efeito
aleatorio da k-ésima imagem; €jjj| = €ITO residual.

A variancia entre imagens refere-se a variagcdo associada
a diferencas entre mensuragdes de diferentes imagens,
portanto, ¢ a covaridncia entre mensuracgdes repetidas de
mesmaimagem. A varianciade técnico representaa variagao
associada a diferencas na mensura¢do da imagem por dois
técnicos. As variancias foram estimadas por maxima
verossimilhanca restrita no procedimento MIXED (SAS,
Inst., Inc., Cary, NC), para cada caracteristica em cada tipo
de imagem (aceitavel e marginal) separadamente. A
repetibilidade ¢ definida como a correlagdo entre medidas
repetidas de uma mesma unidade experimental. Esse valor
foi calculado entre técnicos, dentro de técnicos e para cada
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Figura 1 - Pontos anatomicos de uma imagem obtida na regiao
entrea 122¢a 132costelas (acima) e classificada como
aceitavel: A) masculo spinalis dorsi; B) borda medial
do musculo longissimus dorsi bem delimitada;
C) musculo quadratus lumborum; D) musculos
intercostais, os quais estdo paralelos; E) musculo
longissimus costarum; F) borda lateral do muasculo
longissimus dorsi bem delimitada; G) “acorn fat” ou
gancho de gordura; H) diafragma; ) quebra dos
intercostais, que auxilia a identificar a delimitagdo
entre os musculos longissimus dorsi e longissimus
costarum; e deumaimagem obtidanaregido da picanha
(abaixo) e classificada como aceitavel: A) divisdo entre
os musculos biceps femoris e gluteus medius bem
delimitada.

técnico separadamente, por classe de qualidade da imagem
como:

2
t= O-imagem
-2
imagem

2 2,
mensur + Ge

c +ol +o
e g sqe 2 _ oA . .

em que: t=repetibilidade, o, = varidncia entre imagens,

2 2

tec mensur

mensuragio; e . = varianciaresidual. A varidnciadet(c})

c variancia de técnico, o =variancia da ordem da

foi calculada segundo Falconer & Mackay (1996):

Figura 2 - Descricdo dos pontos anatomicos de uma imagem
obtida na regido entre a 122 ¢ a 132 costelas (acima),
classificada como marginal: dificil visualizagdo do
musculo spinalis dorsi e da borda medial do masculo
longissimus dorsi; e de uma imagem obtida na regido
dapicanha (abaixo), classificada como marginal: divisao
entre os musculos biceps femoris e gluteus medius
de dificil visualizagao.

o Al -DP -0’
" a(m-HIN=1) °

em que: n = nimero de mensuragdes de cada imagem; e

N =ntmero de imagens envolvidas.

O uso da correlagdo como medida de repetibilidade é
questiondvel, devido a sua dependéncia com a variancia
amostral (Hassen etal., 1998). Poressarazdo, outramedida
de repetibilidade utilizada foi a raiz do quadrado da soma
dos erros, ou seja, o erro-padrao da diferenga (SED) entre
as duas mensuragdes:

sEp - 2%
N

emque X, € X, sdoaprimeira e asegunda mensuragio da
mesma imagem e N, o numero de imagens.
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Para avaliar os efeitos de técnico e tipo de imagem, a
diferenca absoluta entre a primeira ¢ a segunda mensuragao
de cada técnico para as trés caracteristicas (AOL, EGL e
EGQG) foi analisada pelo seguinte modelo:

Yijk =R T+ zj + Sijk
em que: iy = ijk-ésima diferenca absoluta entre a primeira
¢ a segunda observacao de cada técnico para AOL, EGL
ou EGG; p=média geral; t, = efeito fixo do i-ésimo técnico;
7. =

]
residual.

efeito fixo da j-ésima qualidade da imagem; e;;, = erro

Para comparar a classificagdo das imagens de acordo
com o técnico, foram computados coeficientes de correlacao
de Spearman entre amédia das duas mensuragdes daimagem
de cadatécnico para cada uma das trés caracteristicas. Esse
procedimento ¢ importante para verificar se os dados para
aselegdo dos animais seriam os mesmos independentemente
do técnico que mensurou a imagem no laboratorio.

Resultados e Discussao

Considerando-se que o técnico 2 é o mais experiente, 0s
técnicos 1 ¢ 3 aparentemente subestimaram a AOL e
superestimaram tanto a EGL como a EGG (Tabela 1). Entre
a primeira e a segunda mensuracdo da imagem, houve
pequenas diferencas entre as médias, contudo com
tendéncia de maior amplitude para os dois técnicos com
menor experiéncia (1 e 3).

Os valores médios observados para espessura de
gordura subcutanea do lombo foram muito pequenos,
devido a raca, a idade e, principalmente, ao sistema de
producdo dos animais. Animais jovens da raga Nelore
criados em pastagem apresentam escassa cobertura de
gordura, como descrito por Yokoo etal. (2008). A magnitude
da caracteristica influencia na precisdo da medida e pode
interferir na repetibilidade de mensuragdes dentro e entre
técnicos (Robinsonetal., 1992; Tarouco etal., 2005). Areas

de diferentes impedancias actsticas entre tecidos (fascias
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e tecido adiposo) provocam um artefato na imagem, que ¢é
o aumento da espessura da fascia. Este aumento ¢ devido
a calibracdo do ganho total (amplificagdo da onda) em
dire¢do a0 maximo, como também em tecidos que apresentem
espessura menor que o comprimento de onda, o que ocorre
com as fascias e tecido adiposo com menos de 1 mm de
espessura quando utilizadas frequéncias de 3,5 MHZ. Esses
fatores dificultam a defini¢ao dos pontos a serem utilizados
para a mensuragdo da espessura de gordura e podem
influenciar nas diferengas entre técnicos.

A média da AOL esta abaixo da relatada por Yokoo et al.
(2008) paramachos e fémeas daraca Nelore de 15a20 meses
de idade. As dificuldades encontradas para uma
mensura¢do precisa e exata da AOL estdo associadas a
visualizagdo dos pontos anatdomicos importantes, como
as laterais, que muitas vezes tem fraca defini¢ao e podem
causar confundimento na delimitacdo do musculo,
determinando aumento ou diminui¢do da AOL. A
experiéncia do técnico e a padronizagdo dos locais de
posicionamento do cursor sdo importantes para a correta
mensuracdo das imagens.

Sem excegdo, as imagens classificadas como aceitaveis
(com todos os pontos anatdomicos de referéncia bem nitidos
- Figura 1) foram as que apresentaram maior repetibilidade
(Tabela2), tanto entre como dentro de técnicos, com menores
erros entre uma mensuragdo e outra (menores valores de
SED), o que confirma a importancia da habilidade do técnico
em capturar uma boa imagem. Entretanto, mesmo com um
conjunto de imagens aceitaveis a repetibilidade entre
técnicos nao foi tao alta (de 0,781 a 0,826). Perkins et al.
(1992) observaram que a repetibilidade entre técnicos foi
igual (0,81) para AOL e EGL, mas Hassen et al. (1998)
relataram repetibilidade entre técnicos inferior para AOL
(0,42) que para EGL (0,81).

Os valores de repetibilidade entre técnicos variaram
de 0,826 a 0,588, considerando ambas as classes de
qualidade da imagem, e foram sempre superiores para a

Tabela 1 - Médias, por técnico, da area do musculo longissimus dorsi (AOL), espessura de gordura subcutianea no lombo (EGL)
e na garupa (EGG) e das diferencas entre a 12 ¢ a 22 mensuragdo da imagem

Técnico

Item 1 2 3

Medidas Média Amplitude Média Amplitude Média Amplitude
AOL (cm?) 35,5 £ 5,6 23,0 - 55,3 39,5 £ 5,5 26,7 - 56,6 38,7 + 6,1 25,5 - 59,5
EGL (mm) 0,8 + 0,8 0-43 0,7 £ 1,0 0-5,0 0,9 + 0,6 0-3,7

EGG (mm) 3,5+ 1,6 0.8 - 7,9 23+ 1,9 0-170 33+ 1.2 1,2 - 6,1
D-AOL (cm?)! 1,6 + 1,4 0-11,5 1,1 +0,9 0-5,1 22+ 1,9 0 - 14,3
D-EGL (mm)! 0,2 + 0,3 0-1,9 0,2+ 03 0-16 0,3 = 0,2 0-1,1

D-EGG (mm)! 0,3 + 0,3 0-22 0,3 + 0,5 0-44 0,1 =02 0-0,7

I'Valor absoluto da diferenga entre a primeira e a segunda mensuragio da AOL, EGL e EGG.
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Tabela 2 - Medidas de repetibilidade, por classe de qualidade da imagem e técnico, das mensuragdes das imagens da area do musculo
longissimus dorsi (AOL) e das espessuras de gordura subcutinea no lombo (EGL) e na garupa (EGG)

Qualidade da imagem AOL EGL EGG
Correlagdo intra-classe entre técnicos

. aceitavel 0,826 + 0,001 0,781 + 0,001 0,805 + 0,001

° marginal 0,696 + 0,001 0,624 + 0,001 0,588 + 0,004

Correlacdo intra-classe dentro de técnicos
. aceitavel 0,981 + 0,000 0,924 + 0,000 0,972 + 0,000
. marginal 0,887 + 0,000 0,863 + 0,001 0,939 + 0,000
Erro-padrdo da diferenga por classificagdo da imagem

. aceitavel 1,328 cm? 0,391 mm 0,402 mm

o marginal 2,537cm? 0,390 mm 0,564 mm
Erro-padrao da diferenga por técnico

e  Técnico 1 2,155 cm? 0,402 mm 0,434 mm

. Técnico 2 1,427 cm? 0,393 mm 0,556 mm

e Técnico 3 2,877 cm? 0,372 mm 0,203 mm?

4 86 imagens aceitaveis.

AOQOL. Hassen et al. (1998) alertam que a situagao de
repetibilidades ndo tdo altas entre técnicos pode ter
consequéncias adversas na avaliacdo de touros e que a
inclusdo do técnico no grupo de contemporaneos pode
ndo ser suficiente para corrigir esse efeito.

Asrepetibilidades dentro de técnicos foram bem altas,
principalmente para as imagens aceitaveis, o que confirma
a importancia de um sé técnico interpretar as imagens
coletadas em um grupo de contemporaneos. Considerando
cada técnico separadamente, os valores de repetibilidade
foram: 0,898;0,961¢0,713;0,882;0,915¢0,534;¢0,938¢
0,915 paraostécnicos 1,2 e 3 namensuracdo de imagens de
AOL,EGL e EGG classificadas como marginais (Figura2),
as quais apresentam alguma deficiéncia na defini¢do dos
pontos anatomicos de referéncia, mas podem ser
interpretadas sem diminuir a precisdo da medida. O técnico
3 ndo mensurou imagens de EGG de qualidade marginal.
Para as imagens de AOL, EGL e EGG classificadas como
aceitaveis, as repetibilidades foram 0,963; 0,972 e 0,997;
0,879;0,943¢0,961;0,968;0,967 ¢ 0,986 paraostécnicos 1,2 e 3.

Os erros dos técnicos entre uma e outra mensuragao
das imagens s@o expressos pelo erro-padrao da diferenca
(SED). O valor de SED mostrou tendéncia similar com os
valores de repetibilidade para tipo de imagem, e os valores
do técnico 2 (o mais treinado) foram os mais baixos para
AOL ¢ EGC, o que mostra a importancia da experiéncia na
mensura¢do das imagens. Hassen et al. (1998) relataram
repetibilidades altas dentro de técnicos, sobretudo para
AOL (0,96¢0,97), com maiores valores para o técnico mais
treinado. Os mesmos autores relataram maiores valores de
erro-padrio da diferenca para AOL (de 3,62 cm? e 4,32 cm?)
e menores para EGL (0,09 mm) em comparagdo aos deste
trabalho (Tabela 2).

Na analise de variancia das diferengas absolutas entre
a primeira ¢ a segunda mensuragdo da imagem, foram
significativos (p<0,05) os efeitos de técnico e tipo de
imagem e a interagdo para AOL (coeficiente de determinacao
do modelo - R? = 0,32) e somente de técnico para EGG
(R%2=0,03). Para as diferengas absolutas da EGL, os efeitos
de técnico e tipo de imagem ndo foram significativos
(R%2=0,02).

As correlagdes entre a classificagdo das imagens dos
animais entre técnicos (Tabela 3) foram todas significativas
(P<0,01) e maiores para as medidas de AOL e EGG e mais
baixas para EGL. Portanto, em uma avaliagdo genética, é
possivel que ocorra reclassificacdo dos animais,
dependendo do técnico envolvido na mensuragdao da
imagem, principalmente quantoa EGL.

Os resultados obtidos permitem afirmar que a
repetibilidade das mensuragdes de imagens de caracteristicas
de carcaga obtidas por ultrassonografia certamente depende
daqualidade daimagem, que, aliada a experiéncia do técnico,

Tabela 3 - Coeficientes de correlagdo de Spearman entre a
média das duas mensuragdes da imagem

Técnico
Item 2 3
AOL
Técnico 1 0,95 0,81
Técnico 2 0,78
EGL
Técnico 1 0,78 0,44
Técnico 2 0,50
EGG
Técnico 1 0,92 0,91
Técnico 2 0,79

AOL: area do musculo longissimus dorsi; EGL: espessura de gordura subcutinea
no lombo; EGG: espessura de gordura subcutanea na garupa.
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parece ter maior influéncia narepetibilidade da mensuragéo
da AOL. As repetibilidades da mensuracdo de imagens
ultrassonicas aceitaveis podem ser até 36% maiores entre
técnicos, ¢ até 10% maiores dentro de técnicos, que a
repetibilidade da mensuragdo de imagens de qualidade
marginal.

Conclusdes

A repetibilidade de mensuragdes de imagem de
caracteristicas de carcaga de bovinos de corte obtidas por
ultrassonografia ¢ maior dentro que entre técnicos, e
depende da qualidade da imagem. Imagens classificadas
como aceitaveis, com todos os pontos anatdmicos
facilmente identificaveis, possibilitam maior repetibilidade
das medidas, comprovando a importancia da qualidade da
imagem no resultado final das avaliagdes. E recomendével
que a mensuracdo de imagens de animais de mesmo grupo

contemporaneo seja feita por um unico técnico.
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