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Titulo: Diagndstico precoce do sexo fetal de caprinogmos pela ultra-sonografia.
Aluno: Maico Henrique Barbosa dos Santos

Orientador: Marcos Antonio Lemos de oliveira

RESUMO

Neste trabalho teve-se o objetivo de definir o mefheriodo para diagnosticar o sexo fetal nas
espécies ovina e caprina pela ultra-sonografiaeenpad real utilizando-se transdutor linear (6 e 8
MHz) por via transretal e convexo (5 e 7,5 MHz) piartransabdominal. Foram examinados 298
fetos de 223 ovelhas e 532 fetos de 334 cabraseaterdes racas, oriundos de monta natural e de
transferéncia de embrides. No primeiro experiméotam examinados 64 Gteros de ovinos e 108
de caprinos imersos em recipiente contendo aguenadd-se acuracia de 90,6% na sexagem dos
fetos ovinos e de 81,5% nos caprinos. Quanto aagégr do tubérculo genital (TG) nos
experimentos relativos & espécie ovina constatagueenos fetos originados de monta natural
ocorre entre os dias 37 e 46 (42 £ 2,0) de gestagdaca Santa Inés, 38 a 51 (45,0 £ 3,0) dias na
raca Damara, 36 a 45 (39,2 £ 2,3) dias nos mes¥ic@amara-Santa Inés, 36 a 46 (39,5 + 2,9)
dias na raca Morada Nova e de 38 a 48 (43,0 zd2a8)na raca Dorper. Nos fetos provenientes
de transferéncia de embrifes congelados, a migdgdds ocorre entre os dias 42 e 52 (48,5 +
3,3) de gestacao na raca Morada Nova e de 36 465B<£ 4,7) dias na raca Dorper, registrando-
se que a migracao do TG desses fetos é mais {&did,05) do que naqueles de monta natural.
Na espécie caprina, a migracdo do TG ocorre entBass44 e 49 (46,2 + 1,3) de gestacdo nos
fetos da raca Anglo-nubiana, entre 0 43° e o0 54%(# 6,5) dia nos da raca Boer, entre os dias
48 e 53 (50,5 + 1,54) nos mesticos, entre os diag 61 (46,4 = 2,1) nos da raca Alpina
Americana e entre os dias 45 e 55 (48,9 £ 1,8)daos¢ca Saanen. A comparacao efetuada entre

as duas ultimas racas evidenciou que a migracabGdé mais precoce (P < 0,05) nos fetos da



Alpina Americana. A acuracia da sexagem fetal dasnes repetidos, seja a intervalos de 12, 24
ou 48 horas, nas gestacdes simples foi de 100%d#s &s racas caprinas avaliadas e de 100%
em ovinos da raca Santa Inés, Damara, % Damara-Be&#, e Dorper, sendo de 92,3% em fetos
da raca Morada Nova provenientes de TE. Nas gestan@ltiplagios ovinos, a acuracia variou
de 83% (dupla) a 100% (tripla) na raca Santa 166%p (dupla proveniente de TE) a 92,9%
(dupla proveniente de MN) na raca Morada Nova, catel 83% na raca Damara, 100% nos
mesticos ¥ Damara-Santa Inés e 88,9% na raca Daxmer caprinos variou de 66,6% (triplices)
a 100% (duplas) na raca Anglo-nubiana, de 96,9%l#&dl a 100% (triplices) na raca Boer, de
66,7% (triplices) a 87,5% (duplas) na raca Alpinmedicana, de 50% (quadrupla) a 80,9%
(dupla) na raca Saanen, sendo de 75% nas gesthgilas dos fetos mesticos. Quanto ao exame
Unico, a acuracia nas gestacdes simples, nos oviade 100% nas racas Santa Inés, Morada
Nova e Dorper. Nos caprinos foi de 100% na racaléxngbiana, de 94,4% na raca Boer, de
85,7% na raca Alpina Americana, de 100% na racacdaa de 72% nas gestacOes dos fetos
mesticos. Nas gestacdes multiptkss ovinos, somente a ragca Santa Inés foi submetedame
unico, obtendo-se a acuracia de 85,7%. Ja nosncapxiariou de 63% (triplices) a 82,5%
(duplas) na ragca Anglo-nubiana, de 80,8% (duplasD@o (triplices) na raca Boer, de 66,7%
(triplices) a 72,7% (duplas) na raga Saanen, sded80% (duplas) na raca Alpina Americana.
Nos fetos mesticos submetidos a exame Unico, é@eaunas gestacdes duplas foi de 80% pela
via transretal e de 55,3% pela via transabdom®slresultados permitem concluir que o método
ultra-sonografico de identificacdo do sexo de fetaprinos e ovinos, visualizando o TG e a
genitalia externa, é eficiente a partir do 50°abBagestacao nos fetos ovinos originados de monta
natural e a partir do 55° dia naqueles proveniagetsansferéncia de embrides congelados, bem
como nos fetos caprinos oriundos de monta natiralambém possivel concluir que, nem

sempre, a repeticAo de exames aumenta a acuracsaxdgem, seja porque o feto ndo se



posiciona adequadamente para permitir a visualizde8 estruturas responsaveis pela sexagem
ou porque nao é possivel identificar, principalreems gestacdes multiplas, o sexo de todos os
fetos no mesmo exame. Finalizando, ainda é possivatiuir que as gestacbes multiplas
comprometem geralmente a acuracia da sexagem detple a experiéncia do operador €

fundamental para minimizar e até mesmo eliminans&fo de diagnosticos equivocados.

UNIVERSIDADE FEDERAL RURALDE PERNAMBUCO
PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM CIENCIA VETERINARIA
Tese de Doutorado em Ciéncia Veterinaria

Recife, 11 de abril de 2006.
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1. INTRODUCAO

A moderna producdo pecuaria deve ser fundamentadaxploragdo animal em
condi¢cOes de bem estar, respeito ao ambiente altamprodutividade, visando o atendimento
das necessidades da espécie humana (CASTRO26GL),

O Nordeste detém, do efetivo total de 14.638, 9hdas de ovinos e de 9.537, 439
milhdes de caprinos, 55,06% do rebanho ovino €198,do caprino (IBGE, 2002). Todavia,

a atividade vem se intensificando em varias regégsecialmente no Sudeste e Centro Oeste.

As possibilidades de crescimento do setor continmamito promissoras face ao
aumento do consumo interno de produtos de orig@mineaovina e as mudancas das relacoes
comerciais que podem resultar na abertura de nmeosados para exportacdo. Aliado a isto
somam-se as caracteristicas de rusticidade, cagecide adaptacdo aos mais diferentes
ecossistemas e da possibilidade concreta da at&videistir como um agro-negocio;
envolvendo relacdes comerciais de leite, carnee pelseus subprodutos, a caprino-
ovinocultura consolida-se como um segmento imptetgrara o desenvolvimento sécio-
econdmico do pais. Por outro lado, a inexisténaa dados socio-econdmicos e de
caracterizagao das formas de producéo tem impeshidavanco mais significativo de acbes
governamentais, principalmente no que se diz reseiprogramas de capacitacdo e de
crédito (BANDEIRA et al., 2004).

Apesar de numericamente expressivos, a grande immaos rebanhos de caprinos e
ovinos do Nordeste apresenta resultados insatigfat@e desempenho provocado por
aplicacOes inadequadas de manejo e sanidade, coactamente com a auséncia marcante
de tecnologia que caracteriza seus sistemas deugdod interferindo dessa forma na
produtividade.

A adequada reproducéo dos rebanhos € um dos poitiess da cadeia de eventos do

processo produtivo. A ineficiéncia reprodutiva podemprometer a lucratividade da



exploracdo por ndo permitir que o potencial pradutndximo do rebanho seja atingido
(BICUDO, 2003).

A utilizagdo da ultra-sonografia na medicina humdasa de 1940 e na medicina
veterinaria a partir de 1950, entretanto, somentéimal da década de 70 é que a qualidade
desta tecnologia sofreu grande impulso com a pédaitte da obtencdo de imagens em
tempo real (CHRISTOPHER e MERRIT, 1998). Os primeirelatos sobre observagdes de
fetos ovinos e caprinos foram realizados na dédad80 por Tainturier et al. (1983ab) e
Yamaga e Too (1984). No Brasil, os primeiros regsssobre a utilizacdo da ultra-sonografia
em tempo real para diagnosticar a gestacdo emasvelltabras datam da década de 90 com
os trabalhos de Alves et al. (1991ab), BernardiguRdes (1991), Alves et al. (1993).

Em pequenos ruminantes, a constatacao do sexagotetal contribuir, antes de tudo,
para o avanco de diversas areas da pesquisa funt#nmésando, por exemplo, o diagnostico
precoce do sexo de fetos apds a inseminacao iaftdamm sémen sexado, apos a transferéncia
de embriGes com sexo pré-determinado ou de emipidesizidosn vitro.

Dentre as aplicacfes préticas desta biotécnica-pediestacar sua importancia para a
producdo animal, particularmente em rebanhos idegei por permitir um melhor
planejamento tanto para adquirir quanto para cdalaar animais do préprio rebanho
(HAIBEL, 1990), podendo, na dependéncia do resaltatévar ou diminuir o valor do animal
examinado e facilitar a coordenacao de acdes gaenmiacionalizar producao e lucratividade.

Apesar do exposto, a difusdo da ultra-sonograffa pasexagem fetal nos pequenos
ruminantes, sobretudo para a aplicacdo em exploregiercial e em larga escala, ainda
depende de maiores estudos e dedicacéo, no irdaitee obter uma maior precisdo no

diagnéstico.



2. REVISAO DE LITERATURA

2.1 Embriologia do Aparelho Reprodutivo

Os sistemas reprodutores masculino e feminino eptas a mesma origem
embrionaria  (MARTIN MARTIN e GARCIA ALFONSO, 1985)As gbnadas séao
primitivamente formadas por células germinativasn(itos) derivadas do intersticio
gonodal localizado no saco vitelino, de onde migmam a regido mesenquimal, chamada
crista gonadal (NASCIMENTO e SANTOS, 1997).

A formacdo da crista gonadal resulta da prolifesaga epitélio celébmico e da
agregacdo do mesénquima subjacente a esta rediBSE@R 1991) e a partir de entdo ocorre a
diferenciagdo das gbnadas em testiculos ou ovarioe processo que depende dos
cromossomos sexuais. Nos embribes de ambos o0s, sagosristas gonadais surgem
inicialmente sob a forma de uma pequena proemiadocgitudinal na superficie do celoma,
a qual esta localizada entre a parede do corpadegass internos (MICHEL, 198630 nivel
dos mesonéfros. Esta pequena proeminéncia, també@mecda como rins temporarios,
forma os ductos eferentes no sexo masculino, ehggre no feminino existem apenas
vestigios rudimentares (SCHNORR, 1989).

Entre o 35° e 0 40° dia de gestacdo, o conceptw @&vicaprino €, do ponto de vista
anatomico, sexualmente indefinido e ambivalente RBUEL, 2002). A determinacdo do
sexo ocorre no momento da fecundacdo e influencidesenvolvimento da gonada
indiferenciada. Acredita-se que o fator de difei@géo testicular (TDF), gene localizado no
cromossomo Y, conhecido como SRY, corresponde #&#aedeterminante do sexo do
cromossomo YSendo assim, no caso dos cromossomos sexuais XYinduz a formacgao

dos testiculos, determinando o sexo gonadico masdWILKENS, 1982).



Com a diferenciacdo das gonadas em testiculos,reodormacdo dos tubulos
seminiferos e das células de Leydig, responsaedassgcrecao de testosterona. Esta estimula
tanto a diferenciacdo do sistema urogenital prmitem prostata, pénis e bolsa escrotal
guanto o desenvolvimento dos 6rgaos sexuais exstenasculinos (SCHNORR, 1989).

No caso das células primordiais possuirem aperm@amossomos sexuais XX, as
gbnadas indiferenciadas desenvolvem-se em ovaestabelecem o sexo gonadico feminino
(WILKENS, 1982).

O desenvolvimento das vias genitais internas miamssubcorre a partir dos ductos de
Wolf ou ductos mesonéfricos que surgem sob estitoiononal da testosterona produzida
pelas células intersticiais de Leydig. Parte desggmonio € metabolizada em
diidrotestosterona que estimula o seio urogenitatlifarenciar-se nos 6rgdos genitais
masculinos externos. As células indiferenciadasugmrte, presentes na gbnada masculina,
secretam o Fator Inibidor de Miuller (MIF) que inilme desenvolvimento dos ductos
paramesonéfricos, também chamado de ductos de rMifllegenitalia interna feminina
desenvolve-se na auséncia do estimulo da testoaterédo ocorrendo o desenvolvimento dos
ductos mesonéfricos e sim dos ductos paramesavefpor ndo haver producdo de MIF,
enquanto o seio urogenital forma os 6rgdos sexaxaesnos femininos devido a auséncia da
diidrostestosterona (NASCIMENTO e SANTOS, 1997; M&EOe PERSAUD, 2000).

O desenvolvimento embrionério da genitélia extezst@ relacionado com a porcdo
mais externa do seio urogenital e do mesénquimaurdiante (MARTIN MARTIN e
GARCIA ALFONSO, 1985). Ao formarem-se as pregaspowxis, 0 mesoderma lateral
progride lateral e ventralmente até a cloaca paiginar o componente mesodérmico da
parede ventral do abdome. Em torno da membranacatiazsste mesoderma forma trés
estruturas: o tubérculo genital (extremo cranialntkembrana cloacal), as pregas cloacais

(lateralmente a membrana cloacal) e as eminéneigitag ou labioescrotais (lateralmente as



pregas cloacais)A fusédo do septo uroretal (futura musculaturansal) com a membrana
cloacal resulta na divisdo desta em membrana analrogenital, com conseqiente
desenvolvimento das pregas anais e uretrais (RUSSERUNERT, 1993). ApOs o
rompimento das membranas anal e urogenital fornrgmespectivamente, os orificios anal e
urogenital. No embrido fémea, a uretra e a vagim@ma-se em uma cavidade comum,
chamada de vestibulo vaginal (NODEN e DE LAHUNTA9Q).

No macho, sob a influéncia do horménio diidrotesti@sa produzido pela gonada
fetal, o tubérculo genital sofre um acentuado @messeto e assume a forma cilindrica que
origina o pénis. No embrido do sexo feminino, de\dcauséncia de andrdgenos testiculares e
a acdo provavel de esterdides maternos, placemtérmvarianos fetais, o tubérculo genital
desenvolve-se pouco e forma o clitéris (WILKENS32Z9SCHNORR, 1989).

Nas fémeas, 0 seio urogenital permanece curto seadilatar origina o vestibulo
vaginal (MICHEL e SCHWARZE, 1970). As pregas uratga permanecem separadas para
originar os labios vulvares, cobrindo o tubérculenitpl situado no vestibulo. Com o
alongamento do tronco, as eminéncias genitaismsiae cranialmente ao tubérculo genital
(NODEN e DE LAHUNTA, 1990). Nos machos e nas fémeasiuas saliéncias ao redor das
pregas uretrais, saliéncias labioescrotais, irdtcgzar na formacao da vulva e do escroto

(WILKENS, 1982; SCHNORR, 1989).

2.2 Ultra-Som

Em pequenos ruminantes, a ultra-sonografia vemosetilizada ha muitos anos para
diagnosticar a gestagdo e, mais recentemente, iteesipregada, com sucesso, N0 exame
clinico de afec¢cbes do sistema cardiovascular (@&t al., 2001), no diagndstico de
anormalidades do Ubere (ANDREASEN et al., 1993; RRAet al., 2001) e dos 6rgaos

reprodutivos femininos (JANETT et al., 2001) e mdisos (AHMAD et al., 1993).



O ultra-som emite uma frequiéncia superior a 20 Mt ndo é captado pelo ouvido
humano. Quando o transdutor do ultra-som é presd@msobre a pele ou a mucosa, através da
qual sera efetuado o0 exame, 0s sons emitidosamfleé nos 6rgdos ou estruturas internas do
paciente e retornam como ecos sonoros que saoidesepelo mesmo transdutor e
transferidos para o equipamento que esta conedisdbe, 0s sons, que ndo sao prejudiciais
ao organismo, sdo eletronicamente modificadosrsfvtemados em imagens de tempo real
que podem ser imediatamente visualizadas na telandaonitor (CHALHOUB et al., 2004).

O conjunto responsavel pela producdo e captacdoondas ultra-sonogréficas é
constituido por um circuito eletrénico osciladam amplificador de poténcia e um transdutor
(CHRISTOPHER e MERRIT, 1998). O transdutor € cortppgsor cristais piezelétricos
responsaveis pela emissdo das ondas ultra-sGnipataecaptacdo das ondas refletidas. O
elemento piezelétrico é excitado durante um period@o curto de um a dois segundos,
provocando um impulso ultra-sonoro de dois oudr@es. Com o objetivo de captar os ecos,
o transdutor funciona como um sensor ultra-sonagrd&fue, apos cada pulso emitido, recebe
0s ecos durante 0,25 ms e faz uma pausa de 0,7@antes de iniciar um outro ciclo
(CHEUICHE, 2000).

Fundamentalmente, as producdes de imagens ecagraéfiorrem através da emissao
de ondas ultra-sonoras pelos cristais piezelétgemspenetram nos tecidos. O eco refletido
pelas barreiras das diferentes estruturas € captddransdutor, conduzido até um receptor
e depois a um amplificador de sinais elétricos, sgrdio transmitidos a um tubo de raios
catodicos com a definicdo de imagem numa telaadleo(NEVES, 1991). O sistema de ultra-
som em tempo-real emite ondas sonoras de altaéinei que refletem as interfaces dos
tecidos, caracterizadas por impedéancias acustit@®mtes, sendo exibidas no monitor com

vérias tonalidades da cor cinza (CHALHOUB et a004).



O aspecto fundamental da obtencédo de imagens dosmsoim, consiste na exibicao
em tempo real em escala de cinza de modo B, emsegjusam as variagdes na intensidade ou
brilho para indicar os sinais refletidos de amplguwiferente. Dessa forma, para gerar uma
imagem bidimensional (2D) sdo enviados pulsos plaiide ultra-som abaixo de uma série
de linhas de varredura sucessivas, construindoraprasentacdo 2D de ecos que surgem do
objeto sob varredura. Sendo assim, quando a imalgEmltra-som é exibida num fundo
negro, os sinais de maior intensidade aparecentdsa@a auséncia de sinal em negro e os
sinais de intensidade intermediaria com matizesrd®. Portanto, se o feixe de ultra-som for
movido com relacéo ao objeto em exame e a posig&ndl refletido for arquivada, resulta
uma imagem 2D, com as partes mais brilhantes indaastruturas que refletem mais a
energia sonora transmitida de volta para o traosqCHRISTOPHER e MERRIT, 1998).

De acordo com a capacidade do tecido em absorveeflatir as ondas sonoras, na
avaliacdo das imagens ultra-sonograficas séo adiiz os termos anecoico, hiperecdico e
hipoecdico (BUCKRELL, 1988; CHRISTOPHER e MERRIT®9B). As imagens anecdicas
sdo escuras e oriundas dos liquidos que nao reflaseondas sonoras, as hiperecdicas séo
brancas e provém de tecidos com grande capacidéidtora e as hipoecodicas podem ser de
maior ou menor intensidade, variando nas tonalglddecor cinza (BUCKRELL et al., 1986).
As imagens sao traduzidas em duas dimensdes, pwlmitdentificar placentomas,
movimentos fetais, fluidos e batimentos cardiacofeth (ISHWAR, 1995).

Para a obtencdo de uma boa resolucdo de imagearsatiografica e que contribua
para alcancar bons diagnésticos, alguns fatoregssenciais para a eficiéncia do exame. O
sistema utilizado (linear, setorial mecanico ouvexo), freqiiéncia do transdutor (3,0; 3,5;
5,0; 6,0; 7,5 ou 8,0 MHz), periodo de gestacaor(iro, segundo e terco final da gestacao),
modalidade do exame (transretal, transabdomindtamsvaginal), condi¢cdo da area onde é

feita a varredura (tricotomizada ou ndo, se hafar@ncia de ar), posicdo da fémea (decubito



ou estacao), duracdo do exame, bem como se reakpenl jejum prévio (para que ndo haja
interferéncia das fezes), raca e paridade das &fa@émais grandes, maduros e multiparos
podem fornecer algumas dificuldades no diagnosti@roce de gestacdo pelo reto) e a
experiéncia do operador sdo parametros importatgee merecem minuciosa avaliacédo
(BUCKRELL, 1988). Para melhorar a qualidade da iemagum gel in6écuo, inodoro e

hidrossoluvel deve ser aplicado sobre o transd@®AALHOUB et al., 2004).

2.3 Aplicacdes da Ultra-sonografia no Aparelho Grieminino
2.3.1 Exame dos ovérios

A ultra-sonografia € uma técnica que, nos pequemmsnantes, permite também a
realizacdo de estudos da dinAmica do desenvolvinfehitular. A técnica foi utilizada por
Schrick et al. (1993), Ravindra et al. (1994) etBarski et al. (1998) para pesquisar o ciclo
estral em pequenos ruminantes. Mais recentememe, Rilho (2002), Cruz (2003) e Tendrio
Filho (2003) lancaram m&o da técnica para estuddirdamica folicular na espécie caprina.
Em programas de transferéncia de embrides (TE)tra-sdnografia dos ovarios permite
controlar, antes da colheita dos embrides, a efi@é do tratamento superovulatério
(McBRIDE-JOHNSON et al., 1994; KAULFUSS et al., B9KUHHOLZER et al., 1998).

Bartlewski et al. (1998), pesquisando o desenvanim de estruturas ovarianas até o
30° dia da gestacao, em ovinos, verificaram que apée periodo o estudo ultra-sonografico
é dificultado pelo Utero gravidico em constanteedeslvimento. Durante a gestacao ocorreu
uma supressao do desenvolvimento folicular e nagg®es simples, o desenvolvimento do
feto ocorreu geralmente ipsi-lateralmente ao cbifeo gravidico.

Kahn (1991) analisou ultra-sonograficamente o amgsato e desenvolvimento de
foliculos e corpos luteos mdltiplos em animais soypdados. Kaulfuss et al. (1995)

observaram em ovinos da raca Merino, os ovarios apnducao do estro. A visualizacao de



ambos os ovarios foi possivel em 90% dos animaisndel 0 estro, enquanto que em apenas
60% dos animais oito dias apés. Riesenberg (199%eguiu visualizar 0os ovarios de ovinos
a ultra-sonografia em 74,2% dos casos. Kiihholzal. ¢1995) observaram ambos 0s ovarios
de ovinos da raca Merino e de cruzamentos coms#igeracas austriacas apos o tratamento
dos animais com Gonadotrofina Coridnica Equina (eCG

Em caprinos, a visualizacdo dos ovérios apds areuplacao foi possivel em 80,4%
(DORN et al., 1989). Riesenberg et al. (2001), iandlb animais entre o0 2° e 0 4° dia de
tratamento superovulatério, conseguiram visual@arios em 98,6% dos casos. McBride-
Johnson et al. (1994) visualizaram foliculos enb®2¢das cabras apds a superovulagéo.

O exame é influenciado pela raca, pelo desenvohtineorporal e pelo nimero de
partos em ovinos (KAULFUSS et al., 1995), além fddgres relacionados com a obtencéo de
imagem, como qualidade do aparelho de ultra-soaglincia utilizada, tipo de transdutor,
guantidade de cristais contidos no transdutor el@iaxame utilizada.

Para avaliagéo ovariana, geralmente sao utilizeoladas lineares de 7,5 MHz (DORN
et al., 1989; KAHN, 1991; KAULFUSS et al., 1994/899cBRIDE-JOHNSON et al., 1994;
KUHHOLZER et al., 1995/1998; RIESENBERG et al., 2p00varios inativos sdo de dificil
visualizacdo em ovinos (KAHN, 1991; KAULFUSS et, @l995). Foliculos terciarios sdo
visualizados como estruturas arredondadas a par@ mm (DORN et al., 1989; SCHRICK
et al., 1993; McBRIDE-JOHNSON et al., 1994; RAVINBR al., 1994; KUHHOLZER et
al., 1998), até 3 mm de diametro (BARTLEWSKI et 4098; RIESENBERG et al., 2001).

Corpos luteos podem ser vistos de forma compactpmsentando um espaco central
preenchido com liquido, originando, neste caso, um@mem ultra-sonografica em forma de
anel (SCHRICK et al., 1993; KAULFUSS et al., 1988RTLEWSKI et al., 1998).

A maioria dos trabalhos de ultra-sonografia ovaiam ovinos foi realizada por via

transretal. Para tal, utiliza-se uma peca de fo@;grolongamento da sonda que permite uma
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melhor manipulacdo durante o exame por via traasf8CHRICK et al., 1993; RAVINDRA
et al., 1994). Kaulfuss et al. (1995) recomendam @ultra-sonografia por via transretal seja
realizada com o animal sentado ou em decubito aleptrque melhora a visualizagdo em
75% dos animais e com 0s animais em posicao dgdesta visualizacdo de ambos os ovarios
foi somente possivel em apenas 50%. Por outro Bdwuindra et al. (1994) e Riesenberg
(1997), trabalhando com ovinos e McBride-Johnsoal.etf1994) e Riesenberg et al. (2001),
com caprinos, optaram em examinar 0S ovarios coamiosais posicionados em estacao

Na opinido de Kaulfuss et al. (1994), os examesaspalias transvaginal ou
transabdominal permitem visualizar os ovarios esfioamente; em contrapartida, Tendrio
Filho (2003) afirmou que o exame transvaginal ésnadiciente para monitorar a dindmica
folicular na espécie caprina porgue provoca meegsahforto do que o exame retal, além de

oferecer melhor qualidade de imagem.

2.3.2 Diagnéstico de gestacao e da viabilidadé feta

A ultra-sonografia em tempo real substituiu outretodos de diagndstico de gestacao
em pequenos ruminantes, alguns ja em desuso tais, @nprego de rufido, exame do muco
cervical, palpacdo abdominal, biopsia e esfregaaginal, laparoscopia, determinacdo da
concentracdo de progesterona, radiografia, scane @dutros ainda empregados, como € o
caso da observacao do desenvolvimento da glandutzana e do efeito doppler. (BOSTEDT
e DEDIE, 1996; BICUDO et al., 2004; CAVALCANTI NETéx al., 2004; CHALHOUB et
al., 2004; FREITAS et al., 2004; LEITE et al., 2004MA et al., 2004; NEVES et al., 2004,
SOUSA et al., 2004; TRALDI et al., 2004). E um nuiade rapida execucdo que, além da
gestacdo, permite outras aplicacdes importantes | T®/Het al., 1984; DAVEY, 1986;
GARCIA et al., 1993; KAHN et al., 1993; HESSELINKTAVERNE, 1994; KAULFUSS et

al., 1999; CHALHOUB et al., 2004; OLIVEIRA et a2004; SANTOS et al., 2004).
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Nenhum transdutor apresenta o0 mesmo desempenhotelui@das as fases da
gestacdo, sendo a data de visualizacdo das déeramtracteristicas do concepto muito
variavel (KAHN, 1994). A escolha do transdutor,fosgiiéncia, bem como da via de acesso
depende do periodo de gestacdo e do objetivo go@itico, como determinar somente uma
gestacao ou realizar uma quantificacéo fetal (CHAUB e RIBEIRO FILHO, 2002). Kahn
et al. (1993) recomendam que a escolha do tipoxdme deva ser critério adotado por cada
operador, conforme as condi¢des do rebanho e geaigrade. Do equipamento ira depender
a qualidade e a resolugcdo das imagens obtidas,eoéqimportante para diagndsticos
diferenciais entre processos fisioldégicos e pafotigmycomo mucometra, hidrometra, morte
embrionéria e morte fetal, dentre outros (HESSELINRAVERNE, 1994).

O utero gravidico localiza-se cranio-ventralmentegiga urinaria e em corte sagital,
apresenta geralmente varias areas ecogénicas wjinagdamente, 10 mm de diametro
(GEARHART et al., 1988; GARCIA et al., 1993; KAULBS et al., 1996a). Normalmente, o
diagnéstico de animais ndo-prenhes é mais difecdjue o de animais gestantes (SANTOS et
al., 2004), podendo ocorrer, em alguns casos, eqo$v na identificagdo da gestacao,
especialmente quando o operador é inexperiente REBBRT et al., 1988).

O primeiro indicio para diagnosticar uma gestacéa jgresenca de liquido intra-
uterino detectavel em algumas ovelhas entre o 18°18° dia (GARCIA et al., 1993;
SCHRICK e INSKEEP, 1993; KAULFUSS et al., 1996agh)a maioria dos animais entre o
17° e 0 25° dia de gestacdo (GEARHART et al., 19883se periodo o percentual de acerto é
da ordem de 95% (KAULFUSS et al., 1996a). Valersapsalientar que a simples presenca de
liquido intra-uterino ndo é suficiente para confirmm diagndéstico de prenhez, uma vez que
este liquido pode ser proveniente da fase estrcg@AZEVEDO et al., 2001; KAHN, 1994)
ou até devido a alguma patologia uterina, comooniétra (LEGA e TONIOLO, 1999;

MORAES et al., 2005) ou mucometra (MORAES et &05%).



12

Segundo Kahn (1991), os exames realizados ant@8%dia da cobertura devem ser
evitados em decorréncia do risco de mortalidaderiemdria ser maior nesse periodo. Existe
recomendacgao de se diagnosticar a prenhez a gar#it® dia (GARCIA et al., 1993) ou do
25° (SCHRICK e INSKEEP, 1993) em decorréncia dazia do exame ser maior a partir
deste periodo (ALAN et al., 1994), bem como em eqiiéncia da possibilidade de
visualizacdo do embrido aderido a parede uterirfJ(EUSS et al., 1996a; SCHRICK e
INSKEEP, 1993) e da identificacdo dos envoltorietif, sob forma de uma linha que
circunda o embrido (KAHN, 1991). Ao mesmo tempcciaise o desenvolvimento dos
placentomas, identificados como milimétricas pretéhcias ecogénicas sob forma de botéo
(KAULFUSS et al., 1996a). O diagnéstico torna-seismfacil a medida que ocorre um
aumento dos movimentos fetais (GEARHART et al.,8)38posteriormente, com o inicio do
processo de ossificacdo, entre 52 e 66 dias dagges(KAHN et al., 1992).

Tanto Kahn (1991) quanto Kaulfuss et al. (1996omneendam diagnosticar a
gestacdo até o 35° dia por via transretal, commaem posi¢cdo de estacdo. A partir desse
periodo recomenda-se a realizacdo do exame ptravisabdominal, tanto com o animal em
posicdo de estacdo (GEARHART et al., 1988; ALAN adt 1994; HESSELINK e
TAVERNE, 1994; KAULFUSS et al.,, 1996a/1999) quaetm posicdo sentada (DAVEY,
1986; KANDIL et al., 1997). A acuracia desse diaiitd € de 99% a partir do 50° dia
(DAVEY, 1986). Uma comparacdo dos dois métodos loevejue ambos permitem a
obtencéo de resultados semelhantes (KAHN et 83;10AULFUSS et al., 1996b).

A medida que a gestacdo progride, o Gtero gravidizocestende cranialmente e
ventralmente, o que pode acarretar erros de diigapprincipalmente quando a data exata
de cobertura ou de inseminagdo ndo é conhecida [KétHl., 1993). A partir dos 60 dias de
gestacdo o Utero gravidico acomoda-se sobre aeaedominal, sendo, portanto, mais

indicado o exame transabdominal (DAVEY, 1986; KAULSS et al., 1996b/1999). Erros de
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diagnostico de gestacdo podem ocorrer na presengatdlogias uterinas (GEARHART et
al., 1988; KAHN et al., 1993; KAULFUSS et al., 12$9.

Segundo Kahn et al. (1992), Kaulfuss et al. (199%6dYlartinez et al. (1998), a
quantificacao fetal pode ser obtida entre os diag 20 de gestacdo por via transretal com
sonda linear de 5 MHz. Kaulfuss et al. (1996a)vaéim resultados a partir do 20° dia de
gestacdo, sendo que a quantificacdo dos fetosofsiyel a partir do 26° dia. Todavia, nos
trabalhos de Gearhart et al. (1988), isso apengoésivel a partir de 31° dia de gestacao.

Kaulfuss et al. (1996a) afirmaram ainda que quam@r o numero de fetos em uma
gestacdo, menor € o tempo de gestacao necessaisepaealizar o diagndstico. Entretanto, a
constatagcdo do numero de fetos por animal gestama-se mais dificil & medida que o
namero de fetos aumenta.

O diagnéstico de gestagbes simples e multiplas psEte obtido sem maiores
dificuldades (WHITE et al., 1984), mas é frequeat®rrerem erros na determinacdo do
namero exato de fetos (WHITE et al.; 1984; GEARHARTI., 1988; HAIBEL, 1990), uma
vez que um mesmo feto pode ser considerado duass VBXHITE et al.,, 1984),
principalmente quando o exame é feito bilateralmembr via transabdominal. Davey (1986)
verificou que o volume liquido € bem maior em ggi¢a gemelares, o que considera ser um
excelente critério para o diagnostico diferencafegestacdes simples e duplas.

A partir do 40° dia da gestacao, a determinac&aideero de fetos torna-se mais facil
e a precisdo aumenta (WHITE et al., 1984; HAIBE29Q; KAHN et al., 1992). Ap6s o 100°
dia, a quantificacéo fetal torna-se bem mais dif\é/HITE et al., 1984; DAVEY, 1986;
KANDIL et al., 1997). Scheerboom e Taverne (1985Chaves Moreno et al. (1996)
recomendam a partir desse periodo de gestacao, deusansdutores com frequéncias de 3,0
a 3,5 MHz. No segundo ter¢co da gestacao torna-ss\mb examinar varios 6rgaos, tanto em

fetos de ovinos quanto de caprinos (SCHEERBOOM ¥HRNE, 1985; AIUMLAMAI et
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al.,, 1992; CHAVEZ MORENO et al., 1996). Kaulfuss @&t (1996a) constataram essa
possibilidade a partir do 30° dia de gestagdo. Adéntudo podem ser observados, com boa
resolucdo, os 0ssos do cranio, o coragéo, o esthroagprdao umbilical e outros ossos, o que
permite correlacionar esses achados com a idatital(KAHN et al., 1992).

Varios fatores podem ser considerados para avaldg&iabilidade fetal, dentre eles,
os de maior relevancia sdo movimentos do conceptdimentos cardiacos (KANDIL et al.,
1997). Ecogenicidade do liquido intra-uterino eedutura do concepto também séo fatores a

serem considerados quando se refere a viabiliddde f

2.3.3 ldentificagcéo do sexo fetal

A sexagem fetal através da ultra-sonografia baseiza localizacdo e diferenciacédo da
genitalia externa (MULLER e WITTKOWSKY, 1986; CURRAet al., 1989). A estrutura
anatdbmica do feto que possibilita este diagnégiglo ultra-som é denominada de tubérculo
genital - TG (CURRAN et al., 1989; COUGHBROUGH e £FELL, 1998). Em bovinos, o
TG pode ser identificado como uma estrutura caridét de dois |6bulos alongados, com
aparéncia semelhante a duas barras paralelas quaisefletem as ondas ultra-s6nicas que
Ihes séo dirigidas de forma intensiva (CURRAN gt189).

Em equinos, o diagnéstico pode ser efetuado ents&°oce o 75° dia de gestacdo
(MERKT et al., 1999; MERKT e MOURA, 2000) e nos bms pode ser determinado a partir
do 50° dia (CURRAN, 1992; STROUD, 1996), ressaltasel que o exame no 60° dia confere
maior precisdo no resultado (BARROS e VISINTIN, PDOAinda na mesma espécie, a
sexagem tem sido utilizada visando provocar armpgdo de gestacdoes de fetos do sexo
masculino nas primeiras semanas do desenvolvingamofinalidade de obter um aumento

da proporcéo de nascimentos de fémeas em rebaitenos (FERNANDES et al., 2002). A
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acuracia desstécnica é proxima de 100%, tanto em bovinos (GRE®G@R al., 1995;
VIANA et al., 2000; BARROS e VISINTIN, 2001) quandon equinos (MERKT et al., 1999).

Aos 25 dias de gestacdo, embrides ovinos apresemteoroscopicamente, uma
discreta elevacéo entre os brotos dos membrosripoete indicando a formacgéo do TG.
Entre o 28° e 0 30° dia, 0 TG encontra-se maisnra@nte e a partir do 34° dia ja é possivel
identificar o sexo do embrido. Com o desenvolvioeatd corpo do embrido e a migragao do
TG em diregdo ao umbigo nos machos e a cauda mea$e tem-se a diferenciacdo deste
orgao, respectivamente, em pénis e clitoris (SCHROR989). Portanto, a partir deste
periodo, a distancia compreendida entre o anus@, @era maior no macho do que na fémea
(REICHENBACH et al., 2004).

A visualizacdo do TG pelo ultra-som é descrita camodo simples pelo fato de se
tratar de uma estrutura anatémica hiperecoica (CABRBOUGH e CASTELL, 1998). Os
fetos sdo considerados machos quando o TG ena®iraediatamente caudal ao umbigo e
sao diagnosticados como fémeas, quando se lo@aao da cauda (COUGHBROUGH e
CASTELL, 1998; NAN et al., 2001). Para o diagnGstie fetos machos pode-se também
tomar como base, a presenca do prepucio caudahbigo e/ou a presenca da bolsa escrotal,
geralmente de aparéncia triangular, entre os mengwsteriores (BURSTEL et al., 2001a).

Movimentos fetais, posicionamento desfavoravel, bresn cruzados ou
posicionamento do corddo umbilical entre os membatisn de dificuldades no exame de
animais obesos, sdo os principais fatores que patifooltar a visualizacdo do TG em
bovinos (BARROS e VISINTIN, 2001). Além do mencidoanos fetos ovinos e caprinos do
sexo feminino, o posicionamento da cauda do fetde pdificultar ou mesmo impedir a
visualizacdo do TG (BURSTEL et al., 2001ab; NANiet 2001).

Em pequenos ruminantes, a identificacdo do sexab détavés da ultra-sonografia ja é

possivel por volta do 40° dia de gestacdo utilivandTG como parametro. Todavia, é
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recomendavel entre o 50° e o 58° dia, podendcasdrém efetuada até o 64° dia, mas com
uma preciséo diagndstica bastante inferior (BURST®IN2). Além da influéncia do periodo
de gestacdo, outros fatores como espécie, ragie iElaondicdo corporal da matriz podem
determinar variagdes na acuracia do diagnésticdGRENBACH et al., 2004). O melhor
periodo para o exame ira depender também da gdalida equipamento, freqiiéncia e via
utilizada. Todavia, Coubrough e Castell (1998) ameram um periodo ideal entre o0 60° e 0
69° dia de gestacdo, enquanto Nan et al. (2001 en65° e o 100° dia. Birstel et al.
(2001ab) consideram melhor adotar dois perioddainttis de exame entre 0 50° e 0 56°,
assim como ente 0 66° e o 70° dia de gestacae peymite um bom diagnéstico, mesmo em
se tratando de gestacdes multiplas.

A identificacdo do sexo fetal em ovinos foi obtila primeira vez por Coubrough e
Castell (1998). Esses autores examinaram 29 féroeas gestacbes simples, por via
transretal, inicialmente em posicao de estacdoe en60° e 0 69° dia. Entretanto, conforme o
posicionamento fetal, os animais eram examinadosdeadbito. Birstel et al. (2001ab),
trabalhando com gestacdes de até quatro fetos @@ e 70° dia de gestacdo, bem como
Nan et al. (2001), examinando cinco animais diagiate, do 50° ao 130° dia, recomendam
gue o0 exame seja realizado com os animais em esfagla flanco direito.

Os transdutores utilizados possuem a frequénciéd d#Hz (COUGHBROUGH e
CASTELL, 1998; BURSTEL et al., 2001ab; NAN et #iQ01). A acuracia da sexagem fetal
por via transretal na ovelha com gestacdo simplede é89% e em 7% dos animais
examinados, a identificacdo do sexo ndo foi pok@OUGHBROUGH e CASTELL,
1998). Em pequenos ruminantes, a determinacéo menalde fetos pela ultra-sonografia nos
casos de gestacdo multipla com mais de trés fetodrémamente incerta (GEARHART et
al., 1988; HAIBEL, 1990), sendo recomendado procéd#geterminacdo do sexo fetal apenas

em gestacdes simples ou nas multiplas com mengeate fetos. Nas gestagdes mdltiplas, o
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mapeamento dos fetos é mais demorado e complicadqpue precisam ser visualizados
varios planos para que o posicionamento do TG, aslost os fetos, possa ser determinado
com precisdo (BURSTEL, 2002).

A técnica da ultra-sonografia transabdominal rasalh 78% (NAN et al., 2001) e
86% (BURSTEL et al., 2001a) de diagnosticos cosretm ovinos. Em caprinos, a acuracia é
de 92% (BURSTEL et al., 2001a; BURSTEL, 2002). Exta@as ovelhas examinadas pela via
transabdominal, o diagnéstico do sexo fetal napdssivel (BURSTEL, 2002).

O grau de dificuldade para sexagem é controver8égoor um lado tem sido descrito
ser mais facil diagnosticar machos (COUGHBROUGHASTELL, 1998; BURSTEL et al.,
2001), por outro existe relato de que o sexo fedal influencia na acurécia do diagndstico,
sendo de 88,5% nos casos de fetos masculinos & @B 8o de fetos femininos (NAN et al.,
2001). Aléem do sexo, a acuracia do diagnosticoavadanforme o equipamento de ultra-
sonografia, experiéncia, habilidade e motivacdomplerador (BARROS e VISINTIN, 2001).
Outros fatores envolvidos sdo o comportamento dmandurante o exame, condi¢des
anatdbmicas do Utero, idade e raca dos animais, @énecessidade de informacdes precisas
sobre as datas de acasalamento ou de insemindifig@b(BURSTEL, 2002).

No diagnéstico transabdominal, o niumero de fetosbémn influencia os resultados,
sendo de 88% de acerto nas gestacdes simples 8@@a&s multiplas (BURSTEL, 2002).
Contudo, em condi¢cdes de campo, o resultado de d&%iagnosticos corretos, tanto para
ovinos quanto para caprinos, € inferior ao de 8@ftdo experimentalmente (BURSTEL,
2002).

Recomenda-se, para trabalho desenvolvido a campealaacdo de dois exames
consecutivos, sendo o primeiro entre o 50° e alBEB® o segundo entre o 65° e o 70° dia de
gestacdo para permitir que a porcentagem de diagm®sorretos alcance o patamar préximo

de 80% (BURSTEL, 2002).
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O diagndéstico pré-natal do sexo pode ser incorpora rotina do diagnostico de
gestacdo dos pequenos ruminantes por proporcionavanco na qualidade da assisténcia
veterinaria, especificamente no ambito da reproalagémal. Entretanto, é preciso considerar
que a sexagem nessas espeécies requer equipamentoboa resolucdo e pessoal bem
qualificado. Outro fator que limita a aplicacdo plmcedimento a campo € a hipdtese da
necessidade de exames repetidos para a obtencd@ondeaior grau de segurangca no
diagnostico, principalmente nos casos de gestapdéfplas. A difusdo da identificacdo do
sexo fetal em caprinos e ovinos ira depender, ipahmoente da eficiéncia e do custo em

relacdo ao retorno do diagnéstico (REICHENBACHIgt2004).
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IDENTIFICACAO DO SEXO DE FETOS EM UTEROS DE CABRAS E
OVELHAS UTILIZANDO A ULTRA-SONOGRAFIA

(Identification of fetal sex in uterus of goats awiles by ultrasonography)

Maico Henrique Barbosa dos SANTHSrica Paes Barreto Xavier de MORAES
Sebastido Inocéncio GUIDOFilipe Queiros Gondim BEZERRAPaulo Fernandes de LIMA
Vicente José de Figueiredo FREITA®Iarcos Antonio Lemos de OLIVEIRR

RESUMO

Neste trabalho, o objetivo foi de identificar o adetal em lteros, entre 5 e 10 semanas de
gestacao, de caprinos e ovinos obtidos em matad@uisexo foi definido levando-se em
consideracéo a localizacdo do tubérculo genital) @& visualizacdo da genitélia externa. Os
Uteros das cabras (n = 108) e ovelhas (n = 64inf@eaminados apds imersdo em recipiente
contendo &gua, com transdutor linear de 6,0 e 8&§2.NNas gestacdes simples, o acerto na
identificacdo do sexo fetal foi 85,7% (48/56) neprinos e de 94,7% (36/38) nos ovinos e
nas gestacoes duplas foi de 76,9% (40/52) nosnuegpd de 84,6% (22/26) nos ovinos. Nao
ocorreram erros na determinacdo do numero de fetde todos os fetos examinados, a
acuracia da sexagem foi de 81,5% (88/108) nosruape de 90,6% (58/64) nos ovinos, nao
sendo observada diferenca (P > 0,05) entre espgeiescalculo do erro padréo da diferenca
entre as propor¢des. Os resultados permitem corgphei a ultra-sonografia € eficiente para
identificar precocemente o sexo fetal nos pequemasnantes e que a experiéncia do
operador é fundamental para minimizar e até medimunar a emissdo de diagndsticos

equivocados.

Palavras Chave: tubérculo genital, prepucio, p&aisp escrotal, tetas e vulva

ABSTRACT
In this work the objective was to identify the fesax in pregnant uterus, between 5 and 10

weeks, of goats and ewes obtained in slaughterholise sex was defined taking into



35

consideration the localization of the GT and vimadlon of external genitalia. The uterus of
goats (n = 108) and ewes (n = 64) were examinexl afimersion in a water containing
recipient, with 6.0 and 8.0 MHz linear transducén single pregnancies, the correct fetal
determination was 85.7% (48/56) in goats and 943B438) in ewes and in twin pregnancies
was 76.9% (40/52) in goats and 84.6% (22/26) insewkhere is no mistake in fetal
quantification and the accuracy from the all fetuseanned was 81.5% (88/108) in goats and
90.6% (58/64) in ewes, being not observed diffeegiic > 0.05) between species, by analyse
of standard errors of the difference among proposti The results allow to conclude that the
ultrasonography is efficient to identify previoushe fetal sex in small ruminants and that the

experience of operator is important to reduce ameh e€liminate the failures in diagnose.

Key words: genital tubercle, prepuce, penis, scrotal bgmples, genital swelling

INTRODUGCAO

A utilizacdo de imagens ultra-sonograficas € uncgdomento rotineiro na Medicina
Veterinaria e sua aplicabilidade na reproducdo dquenos ruminantes pode ser uma
ferramenta importante no aperfeicoamento e difud@oalgumas biotécnicas, sendo o
diagnostico de gestacdo e o controle da dindmidiaufar, alguns dos assuntos mais
pesquisados (OLIVEIRA et al., 2004).

A determinacdo precoce do sexo fetal por meio dem-sbnografia vem sendo
realizada com sucesso ha alguns anos em bovinggirros (CURRAN e GINTHER, 1991;
CURRAN, 1992), mas nos pequenos ruminantes, aimttauso limitado, apesar do potencial
que apresenta em contribuir para 0 avanco de diveéseas da pesquisa fundamental
(REICHENBACH et al., 2004).

Dentre as aplicacfes préaticas da sexagem fetad-podestacar sua importancia para

a producéo animal, por permitir um melhor planejatmdanto para adquirir quanto para
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comercializar animais do proprio rebanho (HAIBEL99Q). Este melhor planejamento
implica numa coordenacgéo de agdes mais efetiva@sppporcionem maior concentragédo de
fémeas nos rebanhos leiteiros e de machos nosrde, aacionalizando a producao e a
lucratividade (REICHENBACH et al., 2004).

Apesar do exposto, a difusdo da sexagem fetal I @ na ovelha, sobretudo em
condi¢cdes de campo, depende de uma maior precis@agnostico ultra-sonografico, uma
vez que fatores como gestacfes multiplas, dispigida idade dos conceptos e a realizacdo
de um Gnico exame, podem induzir a emisséo desfalsmnosticos (BURSTEL, 2002) que
podem comprometer a capacidade dessa biotécniGgeagar valores a atividade pecuéria
(SANTOS et al., 2005).

Considerando que a sexagem fetal ainda é restrntatagos o0s continentes,
principalmente no Brasil e na Regido Nordeste gerd a maior concentragdo dessas

espécies no Pais, neste trabalho objetivou-seifidant precocemente, o sexo fetal nas

espécies caprina e ovina através da ultra-sonaggafitempo real.

MATERIAL E METODOS

Este trabalho foi conduzido utilizando-se Uterostayges, com fetos entre 5 e 10
semanas. Os Uteros da espécie caprina (n = 1@8) fmrovenientes do Matadouro Publico do
Municipio de Sertania — PE e os da espécie ovina @#) foram obtidos no Matadouro
Publico do Municipio de Caruaru - PE.

Apéds imersao do Utero em recipiente contendo agtefpacilitar a execugéo e simular
uma condicdo natural de exame, a varredura foizegll com transdutor linear de dupla
freqUéncia (6,0 e 8,0 MHz) acoplado ao monitoraudtonografico da marca Pie Medical,

modelo 240 Parus. Foi também utilizada uma imprassa marca Sony, modelo VP/1200.
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Os exames ultra-sonograficos foram conduzidos pelsmo operador, dedicando-se
especial atencdo a regido umbilical e aquela laddi entre os membros posteriores do feto.
Foram considerados do sexo masculino, os fetosagresentaram o tubérculo genital (TG)
posicionado caudalmente ao corddo umbilical e do $eminino, aqueles em que o TG
encontrava-se situado proximo a cauda. O TG faializado, no plano horizontal ao eixo
longitudinal do feto, como sendo uma estruturaboilar, altamente hiperecdica. Foram
também consideradas estruturas da genitélia exteonao pénis, prepucio ou bolsa escrotal

nos fetos machos, além de tetas, vulva ou clit@isfémeas (Figura 1).
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Figura 1 — Fetos do sexo masculino (A, B, C) evitierdo imagem hiperecodica do TG (tg)
situado caudalmente ao corddo umbilical (cu), @épicio (p) e da bolsa escrotal
(be). Fetos do sexo feminino (D, E, F) mostrandagem hiperecéica do TG (tg)
situado proximo a cauda (cd), da vulva (v) e desté).

Apols os exames ultra-sonograficos, os Uteros faaosionados e os fetos retirados
para constatagdo do diagnostico e posterior detagiio do comprimento céfalo-coccigeo
(CCC), para estimar a idade fetal, como propostd@Gpachelvan et al. (1996).

A acuracia da sexagem fetal foi calculada utilizasd o coeficiente do niumero de

fetos sexados corretamente pelo numero total daes fghantificados. A comparacdo entre

gestacdo simples e dupla, entre caprinos e oviyeg, como entre diagnosticos corretos e
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incorretos foi realizada através do calculo do @adrdo da diferenca entre as proporcoes,
conforme Reis (2003).
RESULTADOS

Nos caprinos, o CCC dos fetos mensurados variglialé8 cm e nos ovinos de 3,5 a
17 cm.

A acuracia da sexagem fetal ndo foi influenciade>(@,05) pelo tipo de gestacao,
simples ou dupla e tampouco (P > 0,05) pela espéajgina ou ovina (Tabela 1), com base
no céalculo do erro padréo da diferenca entre gsopgoes.

Independentemente do tipo de gestacdo ou da espéc@culo do erro padrdo da
diferenca entre as proporg¢des evidenciou que o ride diagndsticos corretos foi superior

(P < 0,05) ao numero de diagndsticos incorretobdlBal).

Tabela 1 — Diagnosticos corretos e incorretos do $etal em Gteros, contendo gestagdes
simples e duplas, de caprinos e ovinos proveniel@esatadouro.

Gestacéao simples Gestacéo Dupla
Correto Incorreto Correto Incorreto

Espécie  n/n’ (%) n/n’ (%) n/n" (%) n/n" (%)
Caprina  48/56 (85,7) 8/56 (14,3) 40/52 (76,9) 12/52 (23,1)
Ovina  36/38 (94,7) 2/38 (5,3) 22/26 (84,6) 4/26 (15,4)
Total 84/94 (89,4) 10/94 (10,6) 62/78 (79,5) 16/78 (20,5)

n = namero de animais com diagndstico correto oarieto; n’ = nimero total de animais examinados

Neste experimento foi também constatado que ossenm diagnostico foram
diminuindo, de acordo com numero de exames efegjatinforme esta representado na

Figura 2.
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Figura 2 — Relacéo entre a porcentagem de diagoésticorretos e 0 numero de exames
realizados para maximizar a acuracia do examesinagrafico.

DISCUSSAO
Os resultados obtidos neste trabalho evidenciaraen & rotina de exames ultra-

sonogréficos proporciona maior experiéncia ao awgra, como consequéncia, as falhas de
diagnostico sdo consideravelmente minimizadas enagmo eliminadas apds a realizacéo de
uma série de exames. Esses achados séo conti@gsids 8urstel (2002), que relatou nao ter
sido possivel diferenciar macho de fémea nos Uwrbmersos em agua antes do 56° dia de
gestacdo, enfatizando, ainda, que somente a dar60° dia € que os diagnosticos puderam
ser emitidos sem grandes dificuldades. E provaws g diferenca de qualidade dos
equipamentos utilizados nas diferentes pesquisdsateeterminado esse desencontro de
informacdes. Para respaldar essas afirmacéesavadma ressaltar que em consequéncia da

maior disponibilidade de uUteros caprinos, os fatiagndsticos foram eliminados ja a partir
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do 5° exame fato que na espécie ovina somenteeoc@rsemanas mais tarde, no 7° exame,
como ja explicitado na Figura 2.

Os equivocos na sexagem, independentemente deesec@p simples ou dupla,
foram significativamente menores do que os acestosfato de terem sido diagnosticadas
fémeas ao invés de machos pode ser creditado a paperiéncia do operador, haja vista que
0os exames ultra-sonograficos para diagnosticarag@stsio de menor complexidade. E
oportuno comentar que a distancia de posicionamdatd@G entre machos e fémeas é
reduzida em fetos com até 10 semanas de idade rel@udio existem outras estruturas
anatomicas que caracterizem o feto macho e auxiti@rdiferenciacdo do sexo, o operador
pode ser induzido a emitir falso diagnostico (SANST& al., 2005).

A sexagem nos machos pode ser considerada maiadacem funcdo do maior
namero de estruturas anatdomicas utilizadas para @sslidade. Essas consideracoes
respaldam o que outros autores como Davey (198hnket al. (1993) e Kauflfuss et al.
(1996) haviam anteriormente descrito sobre a inPApeara da visualizagao de outras estruturas
anatdbmicas presentes no macho facilitar o diagrwstd sexo fetal. Ainda sobre o mesmo
assunto é interessante reportar que apesar da eadml@orddo umbilical, em alguns casos,
posicionarem-se entre os membros posteriores elingpe a visualizacéo da vulva e das tetas
na fémea, nos machos existirdo o TG e o prepucm gErem adequadamente visualizados.
Esse comentario é oportuno por ser, segundo B{&26R), um fato comum na rotina de
sexagem fetal, especialmente nos ovinos que possoercauda suficientemente comprida
para provocar estes transtornos.

Apesar de ndo se verificar associacao entre a sexdg fetos oriundos de gestacoes
simples ou duplas, as maiores dificuldades na sexagorriam em gestagcfes com mais de
um feto, achados que reforcam as consideragfeshde & al. (1984), Gearhart et al. (1988)

e Haibel (1990), bem como o relato de Blrstel .ef28l01) ao propor, nos casos de gestacoes
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multiplas, a realizacdo de exames em dois periodiesecutivos, sendo o primeiro realizado
entre 0 50° e 0 56° dia e 0 segundo entre o 66908 dia. Este Ultimo autor ainda adverte que
exames para sexagem fetal somente devem ser imykbsios nos casos de gestacdo multipla
com até trés fetos. Mesmo assim, tanto na opiné&®ittstel et al. (2001) quanto nas de
White et al. (1984), Gearhart et al. (1988) e Hafh®890), os diagndsticos resultantes desses
exames estdo vulneraveis a freqlentes equivocos.

Apesar de terem sido examinados Uteros imersos emipiente contendo agua,
portanto, bastante diferente do exame realizadovivo, seja pelas vias transretal,
transabdominal ou transvaginal, as porcentagenscdeto nas gestacbes simples foram
consideradas elevadas e superaram a expectatval ihos autores em funcdo do pequeno
namero de fetos examinados.

Mesmo trabalhando com material inerte, adverte-se gdo € tdo simples a
identificacdo do sexo porque, nem sempre, o coacegii adequadamente posicionado para
permitir a visualizacdo das estruturas anatdomiegmssivel informar que os indices de acerto
nas gestacdes simples foram superiores aos deeB{2802), a qual relatou que os fetos com
CCC de 9 cm, com aproximadamente 8 semanas de, ilaflee 0 TG pode ser observado,
com muita dificuldade, no Utero em imersdo. O meantor ainda sugere que somente nos
fetos com CCC de 12 cm, com idade aproximada dentasas, € que a sexagem fetal é
efetuada sem maior dificuldade, com base na lagz do TG.

Uma limitacdo encontrada neste experimento fofiautiiade na obteng&o dos uteros
contendo fetos em idade adequada para ser efetusebeagem, fato que explica o reduzido
namero de uteros examinados (n = 172) em relacddeaanimais abatidos (n = 1223).
Entretanto, é interessante ressaltar que a pidgiaxames prévios em uteros procedentes de

matadouro é uma possibilidade de pesquisa impertpata os profissionais da area de

reproducao que objetivam desenvolver atividade altra-sonografia.
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CONCLUSAO

A ultra-sonografia é eficiente para identificargmeemente o sexo fetal nos pequenos
ruminantes, sendo a utilizagdo de pecas provesiedee matadouro de fundamental
importancia para o aprimoramento da técnica.

A acurécia da sexagem nao € influenciada pela iespgelo tipo de gestagcéo simples

ou dupla.
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Sexagem fetal em ovelhas Santa Inés por ultra-sonmafa

Fetal sexing in Santa Inés ewes by ultrasonography

Maico Henrique Barbosa dos SANTOSErica Paes Barreto Xavier de MORAES
Sebastido Inocéncio GUIDOFilipe Queiros Gondim BEZERRAArthur Nascimento MELE)
Paulo Fernandes de LIMAMarcos Antonio Lemos de OLIVEIRA

RESUMO

O presente estudo teve a finalidade de identibcsgxo e de determinar o dia da migracéo do
tubérculo genital (TG) de fetos ovinos através ltla+sonografia em tempo real. O sexo foi
identificado no Experimento | (EI) levando-se emmgideracdo a localizacdo do TG e no
Experimento Il (Ell), a presenca do pénis, prepécimlsa escrotal no feto macho e das tetas,
vulva e clitoris no feto fémea. No El, as fémeas (Li7) foram monitoradas em intervalos de
12 horas, do 35° ao 46° dia de gestacdo, por afesrigtal com transdutor linear (6,0 e 8,0
MHz). No Ell, as fémeas (n = 30) com gestacdo da 5% dias foram examinadas apenas
uma vez, utilizando-se o mesmo transdutor e viaxdene do El. Das 17 fémeas do El, 11
(64,6%) tiveram seus fetos corretamente sexaddepéendente da gestacao ter sido simples
(7/11), dupla (3/11) ou triplice (1/11). Nas 6 @) gestacOes restantes, 3 (17,7%) foram
duplas, sendo impossivel sexar um feto de cadagfestNas outras 3 (17,7%) gestacdes, 0s
fetos foram corretamente sexados, apesar dos rexgosn ndo coincidirem com a
quantificacdo. Num feto macho de uma gestacéao esnplmigracéo ocorreu no 37° dia e até
0 46°, todos os fetos das outras gestacOes estavaatamente sexados. Das 30 fémeas do
Ell, 16 (53,4%) apresentaram gestacdes simplescaracia da sexagem foi de 100%. Nas 14
(46,6%) restantes, as gestacOes foram duplas, sepadssivel, em quatro casos, determinar
0 sexo de, pelo menos, um dos gémeos. De todostos mascidos, a acuracia geral da
sexagem foi de 88,0% (EI) e 90,9% (EIl), ndo seobservada diferenca (P > 0,05) entre

ambos os experimentos. Os resultados permitem wiornie a ultra-sonografia em tempo
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real € um método eficiente para diagnosticar o deta pela visualizacdo do TG, assim
como pela identificacdo do pénis, prepucio e betsaotal no feto macho e das tetas, vulva e

clitoris no feto fémea, desde que os exames salizados a partir do 50° dia de gestacao.

Palavras-chaveaubérculo genital, saco escrotal, pénis, prepltatas, vulva.

ABSTRACT

The present study aimed to identify the sex andetermine the day of genital tubercle (GT)
migration of ovine fetuses using real time ultrasgnaphy. The sex was identified in
Experiment (El) taking into consideration the lozafion of GT and in Experiment Il (EIl)
the presence of penis, prepuce and scrotal bagia fetus and nipples, genital swelling and
clitoris in female fetus. In El, the females (n #) were monitored with 12 hour intervals
from the 3%' to the 4& day of pregnancy, by transrectal via with lineansducer (6.0 and
8.0MHz). In Ell, the females (n = 30) with pregngngeriod from 55 to 75 days were
examined once only, using the same transducer i@andsed in EI. Among 17 females in El,
11 (64.6%) fetuses were correctly sexed independesingle (7/11), twin (3/11) or triple
(1/11) pregnancy In 6 (35.4%) pregnancies, 3 (17 wW&se twin, being impossible to sex one
fetus of each pregnancy. In other 3 (17.7%) pregeanthe fetuses were correctly sexed,
although the birth did not coincide with the qufadition. In a male fetus of a single
pregnancy, the migration of the GT began on dagf3regnancy and on the A6lay all the
fetuses of the other pregnancies were correctlgdseAmong 30 females in Ell, 16 (53.4%)
pregnancies were single being sexed with accuradp@%. In other 14 (46.6%) remainder
the pregnancies were twin, being impossible, i fases, to be determined the sex of one of
each twin. The incorrect diagnoses were fetusesedsas females, however born as males.
From the all born fetuses the total accuracy wa®%8(El) and 90.9% (EIll), being not

observed difference (P > 0.05) between both exparisa The results allow to conclude that
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ultrasonography in real time is an efficient methiodliagnose the fetal sex by visualization
of GT, as well as by identification of penis, prepwand scrotal bag in male fetus and nipples,
genital swelling and clitoris in female fetus, ®rbe scanning are performed from Day 50 of

pregnancy.

Key words:genital tubercle, scrotal bag, penis, prepucepfeg, genital swelling

INTRODUCAO

A cadeia de eventos do processo produtivo tem m@dacdo animal seu principal
alicerce e qualquer alteracdo na esfera reprodativapromete o potencial produtivo do
rebanho e interfere no custo/beneficio da atividaeleuaria (BICUDO 2002). Assim, para
racionalizar a exploracdo da caprino-ovinocult@zdge necessario a adocdo de ferramentas
capazes de viabilizar o monitoramento reproduta@@umentar a produtividade do rebanho
(SANTOS et al., 2004).

Nos ultimos anos foi gerada uma série de biotésnicamo a inseminagéo artificial
(IA), a transferéncia de embrifes (TE) e até arfdagdo in vitro (FIV), na expectativa de
tecnificar a producéo das criagcdes mais estrutaradizesar dessas ferramentas contribuirem
para aumentar a fecundidade, a prolificidade eesmelo melhoramento genético dos
rebanhos € preciso considerar que a utilizacAasldésbtécnicas requer alto investimento
financeiro e necessita de um comércio atraenteagsegure rotatividade e retorno do capital
investido, pelo menos em médio prazo (BANDEIRAIgt2004).

A identificacdo precoce do sexo fetal através dma+sonografia vem sendo
implementada com sucesso e em larga escala, hasadguos, em bovinos e equinos. Nos
pequenos ruminantes, apesar de ser ainda de ustoré8NDRADE et al., 2004), pode
contribuir para a evolucéo de diversas areas dgupssfundamental, visando, por exemplo, o

diagnéstico precoce do sexo de fetos gerados atdevdéA com sémen sexado (JOHNSON,



48

2000; GARNER, 2001), por meio da TE com sexo ptérdanado (GUTIERREZ-ADAN et
al., 1997) ou através da FIV utilizando a técnica idjecdo intracitoplasmética de
espermatozoide (CATT et al., 1996).

Dentre as vantagens da sexagem fetal, pode-secaestza influéncia na producao
animal, particularmente em rebanhos leiteiros, gpeEmmitir um melhor planejamento para
adquirir e comercializar animais do proprio rebarfRiAIBEL, 1990). O resultado pode
elevar ou diminuir o valor do feto sexado e fagilia coordenagéo de acdes que visem
racionalizar producgéo e lucratividade, enfatizamge aprimorar o planejamento implica
numa maior concentragdo de fémeas nos rebanhesrdsite de machos nos de carne
(REICHENBACH et al., 2004).

Apesar do exposto, a difusdo da técnica de sexageocabra e na ovelha, sobretudo
em condicbes de campo, depende de uma maior prensédiagnostico, uma vez que
gestacfes multiplas, disparidade na idade dos ptoge, principalmente, a realizacdo de um
Unico exame, podem contribuir para a emissédo dgndsiicos equivocados (BURSTEL,
2002).

Considerando que a sexagem fetal nos pequenosant®ainda € restrita em todos
0s continentes, especialmente no Brasil e na Régpédeste que detém a maior concentragédo
dessas espécies, este trabalho objetivou idemtificacocemente o sexo e determinar o
periodo de migracdo do tubérculo genital (TG) desfala espécie ovina através da ultra-

sonografia em tempo real.

MATERIAL E METODOS
Neste trabalho, constituido de dois experimentdse(EEll), foram utilizadas 47
ovelhas da raca Santa Inés pertencentes a Fazead> D" agua, localizada no Municipio

de Brejo da Madre de Deus, Regido Agreste do Estadternambuco.
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Foi utilizado um aparelho ultra-sonografico, mode€ld0 Parus (Pie Medical),
equipado com um transdutor linear (6,0 e 8,0 MHigps&ado a um suporte de PVC para
facilitar a manipulacdo no reto do animal, comoesigp por OLIVEIRA et al. (2004), além
de uma impressora (Seikosha VP/1200 — Sony). Osnexaultra-sonograficos foram
realizados por um Unico operador.

No El (n = 17), as fémeas foram monitoradas emvates de 12 horas, do 35° ao 46°
dia de gestacao, para acompanhar a migracdo doF@@m considerados fetos machos
aqueles que apresentavam o TG em posicao imedmtancaudal ao corddo umbilical
(Figura 1A) e fémeas, os que evidenciavam o TGcmosdo abaixo da cauda (Figura 1B).

No Ell, as 30 fémeas com idade gestacional end®® @ o 75° dia foram submetidas a
um exame unico com o transdutor linear por viasiretal. O sexo foi identificado tomando-se
por base, a presenca do TG ou de uma ou maisugatid genitalia externa, como bolsa
escrotal, pénis e prepucio no feto ma¢kmura 1C) e tetas, vulva e clitoris (Figura 1) n
feto fémea.

Os dados foram analisados através do teste deu@dragdo, considerando-se o nivel

de significancia da ordem de 5%.

RESULTADOS

No El, o acompanhamento diario permitiu registnaim animal, o inicio da migracéo
do TG em direcdo a regido umbilical a partir do @@°de gestacdo, mas somente no 46° dia é
que a identificacdo do sexo de todos os animaistiotluida (Figura 2). O valor médio do dia
da migracao foi de 41,4 + 2,1 dias. Das 17 féme&haq64,6%) tiveram seus fetos sexados
corretamente, independente da gestacdo ter sidalesin7/11), dupla (3/11) ou triplice

(1/11). Nas 6 (35,4%) gestacOes restantes, 3 ()#of#m duplas e ndo foi possivel sexar um
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feto de cada gestante. Nas outras 3 (17,7%), os fetam corretamente sexados, apesar dos
nascimentos nao coincidirem com a quantificacao.

Das 30 fémeas do Ell, 16 (53,4%) apresentaram gfegasimples e nestas a acurécia
da sexagem foi de 100%. Nas 14 (46,6%) restantesegudenciaram gestacédo dupla, em
quatro foi impossivel determinar o sexo de um dosaps (Tabela 1).

De todos os fetos nascidos, a acuracia total f&8j@% (El) e 90,9% (EIll), ndo sendo

observada diferencga (P > 0,05) entre ambos 0s iexg&tos.

DISCUSSAO

E comum existir a necessidade da realizagdo de esxaitra-sonograficos seriados,
seja em intervalos de 24, 48 ou 72 horas ou mesé@ra intervalos mais longos, para
diagnosticar o sexo do feto com precisdo, como rsuge BURSTEL (2002) e
REICHENBACH et al. (2004). Neste trabalho, contudoi, demonstrado que exames
repetidos em pequenos intervalos, ndo proporciamsuitados mais expressivos, apesar de
permitir, no feto macho, a visualizacdo precoceTé@ em migracdo ou ja devidamente
posicionado na regido umbilical. Além disso, é p@considerar que exames realizados em
curtos intervalos, sejam de 24 ou de 48 horas ecedmente como o0 adotado neste trabalho,
certamente séo inviaveis nas condigbes de campoo@santes deslocamentos e a distancia
que o operador deve percorrer com as freqUentiégsvigcnicas oneram o custo/beneficio dos
exames ultra-sonograficos, inviabilizando uma dtdie que, se bem administrada, é de
grande importancia para a producdo animal em d&ude de maximizar as praticas de
manejo e de planejamento comercial da propriedaméorme reportaram HAIBEL (1990) e
REICHENBACH et al. (2004).

Além do abordado e na dependéncia do periodo dalé gestacdo, nem sempre €

possivel quantificar todos os fetos de forma pegcomo por exemplo, nas gestacdes
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multiplas e, muito menos, identificar o sexo de o&d Abordagem semelhante foi
anteriormente descrita por REICHENBACH et al. (200do explicitarem que além da
necessidade de equipamentos mais sofisticadogpesdeal qualificado, um outro fator que
limita a identificagdo do sexo fetal em condicoes achmpo € a necessidade de exames
seriados, principalmente nos casos de gestacoéiplasil

A observacdo do TG em migracao aos 37 dias deggestacorreu apenas num feto
macho, ressaltando que este mesmo feto apresewtomascimento, peso e tamanho
diferenciado dos demais. E permissivel especularajeomponente genético, associado a
outros fatores, tenha contribuido para tal pre@ued Como exemplo, pode ser mencionado o
fato de ter sido produto de gestacéo simples edaevisso, teve condigéo privilegiada para
desenvolver. Os achados deste trabalho contrasaabservacdes de BURSTEL (2002) ao
relatar que somente apds o 40° dia de gestacdssévebvisualizar o TG através da ultra-
sonografia. Admite-se que a controvérsia entre anusoresultados deve ser decorrente do
efeito da precocidade da raca ou como ja ressakatieriormente, em conseqiéncia da
gualidade do equipamento.

Mesmo néo existindo diferenca entre a sexagem tds fgovenientes de gestacdes
simples ou duplas, as maiores dificuldades na semagcorrem naquelas com mais de um
feto, achados que reforcam as consideracbes de BVHiTal. (1984), GEARHART et al.
(1988) e HAIBEL (1990), bem como o relato de BURSEE al. (2001) ao propor, nos casos
de gestacdes mudltiplas, a realizagdo de examesoénpdriodos consecutivos, sendo o
primeiro realizado entre o 50° e 0 56° dia e o s#@gLentre o 66° e o 70° dia. Advertiram
ainda que exames para sexagem fetal somente desenmglementados nos casos de
gestacdo multipla com até trés fetos, em funcaoddanosticos resultantes desses exames
serem vulneraveis a freqlentes equivocos, opiroéwpartilhada com WHITE et al. (1984),

GEARHART et al. (1988) e HAIBEL (1990). Com relaca®s gestacfes duplas, nas quais a
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quantificacdo ndo coincidiu com o nascimento, éoitgnte salientar que nos trés casos, um
dos gémeos sofreu um processo de mumificacao, évaiar que foi registrada ao serem
examinados os envoltérios fetais imediatamente ap@srto. Além disso, é interessante
ressalvar que as imagens de todos os diagnéstiamsimpressas, razao pela qual é possivel
afirmar nao ter havido equivoco na quantificacé® amceptos.

As porcentagens de acerto equivalentes a 100%agsbtids gestacées simples foram
maiores do que os indices reportados por COUGHBR@Ws: CASTELL (1998) e
BURSTEL (2002), salientando-se que o0s primeirosorast ainda relataram ter sido
impossivel determinar o sexo fetal em 7% dos asinreaaminados por via transretal. A
apresentacdo do concepto no exato momento dagd@leao niumero de exames efetuados
num mesmo animal séo fatores decisivos para veag@o das estruturas anatdmicas.

Os resultados acima apresentados permitem o comgedt que a via transretal é
eficiente para a sexagem entre o 46° e o 75° diged@acdo, independentemente de ser
simples ou dupla. Ainda é possivel enfatizar quee essultado contraria o de BURSTEL et
al. (2002), que relatou ndo ser recomendado utilessa via de exame nas gestacdes
multiplas. A experiéncia do operador e a qualidaide equipamento ultra-sonogréfico
disponivel, como ja anteriormente ressaltadas fisddamentais para o éxito do diagndstico
do sexo fetal em qualquer periodo de gestacdo.dso especifico deste trabalho, ao se
utilizar um transdutor linear com dupla freqiénéigermissivel admitir que o equipamento
deva ter contribuido para os resultados terem sidos expressivos do que os de
COUGHBROUGH & CASTELL (1998) e de BURSTEL (2002).

Determinar o dia exato em que ocorre a migracdd@ainda é o maior desafio da
sexagem fetal nos pequenos ruminantes. Mesmo evasib que a sexagem fetal com base
na localizacdo do TG ja seja possivel no 37° digedtacdo e que até o 46° todos os fetos

podem estar devidamente sexados na raca Santa dugsre-se que o exame ultra-
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sonogréfico deva ser realizado somente a part08adia ap0s a cobertura. Essa proposigcédo
tem a finalidade de evitar que fetos machos sejaevidamente sexados como fémeas,
porque existe a possibilidade da migracdo do TGrecale forma mais tardia. Apesar do
exposto, ainda € preciso enfatizar que o TG denal@eto pode migrar, mesmo que
remotamente, apds o 50° dia, em conseqiéncia dévessvariacdes entre individuos da
mesma e de diferentes ragas, assim como entre degisados de monta natural e de
transferéncia de embrides congelados, ao menost@s da raca Morada Nova (SANTOS,
2005 — Informe verbal).

Finalmente, é permitido concluir que a ultra-soafigrem tempo real é um método
eficiente tanto para diagnosticar o sexo fetal pekualizagdo do TG, quanto pela
identificacdo das estruturas relativas a genitéiderna, desde que os exames sejam

realizados a partir do 50° dia de gestacéo.

SANTOS, M.H.B. Programa de Pos-Graduacao em Cidrefiarinaria da UFRPE. Av. Dom
Manoel de Medeiros, s/n - Dois Irmdos - CEP 52100-9Recife-PE/Brasil
(maico.henrique@uol.comYorAngra dos Reis, XIX Reunido Anual da SBTE, 238ade
agosto de 2005, Work Shop — Aspectos praticos daTE em Caprinos e Ovinos.
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Tabela 1 — Identificacdo do sexo de fetos em féroeasgestacdo de 55 a 75 dias, através de
exame ulta-sonogréfico Unico.

Fetos Sexados Fetos ndo Sexados

Fetos Acuréacia do
Macho Fémea Macho Fémea Nascidos diagnéstico
Gestacdo n n n n n n (%)
Simples 10 6 - - 16 16/16 (100,0)
Dupla 10 14 2 2 28 24/28 (85,7)
Total 20 20 2 2 44 40/44 (90,9)

" Macho |
46 dias

? patient id : 309
| Doctor :Maico Henri

[ Hospital : DMV

|‘ Patient i
i

s Doctor
Hospital

HSPIAL < T =

- it G P

Figura 1 — Imagens do posicionamento do T feto machoA) e (=) na fémeaRy). Feto
macho C) mostrando a bolsa escrot&l) € o prepucioX) e outro feto fémed)
evidenciando a vulva).

HOSPITAL - I
DIVISION - REPRRODUCAD O PED.  RUNTNTES
PATIENT I0: 1PA 22 61 DIAS OE GEST.A MENRY:1
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Numero de Fetos
(6]

37°  38° 39° 40° 41° 42° 43° 44° 45° 46° Di

Identificacdo do Sexo

Figura 2 — Monitoramento diario da sexagem fetalatelo em consideracdo o
posicionamento do TG. O feto que apresentava o ®oGalitado
caudalmente ao corddo umbilical era diagnosticamoocmacho e o que
evidenciava o TG posicionado proximo a cauda etadsecomo fémea.
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Resumo

O objetivo deste trabalho foi determinar, pelaasfionografia, o periodo de migracdo do
tubérculo genital (TG) para estabelecer o momengalide sexar fetos das racas Damara,
Santa Inés e 3/4 Damara-Santa Inés (3% D-SI). OQmnex&oram realizados do 30° ao 60° dia
de gestacdo em intervalos de 24 horas, por vigretal, utilizando-se transdutor linear de
dupla frequiéncia (6,0 e 8,0 MHz). O periodo de aggo do TG variou de 38 a 51 nos fetos
da raca Damara, 37 a 46 naqueles da raca Sant& ldé€s36 a 45 dias nos fetos ¥ D-SI,
perfazendo uma média de 45,0 + 3,0 dias nos daDagera, de 42,0 + 2,0 dias nos da Santa
Inés e de 39,2 £ 2,3 dias nos fetos ¥ D-SI. Fasteglo que o valor médio da migracdo do
TG é significativamente mais precoce (P < 0,05) fedbgs 3 D-SI do que nos das racas
Damara e Santa Inés e mais tardia (P < 0,05) noagdaDamara do que nos da raca Santa
Inés. A acuracia da sexagem fetal nas gestacogtesifi00%) foi significativamente maior
(P < 0,05) do que nas gestacbes duplas (88,5%YeSfddtados permitem concluir que a
migracdo do TG é diferente entre os fetos das rBgasara, Santa Inés e % D-SI, que o
periodo ideal de sexar os fetos dessas racas réiradpab0° dia de gestacdo e que gestacoes

duplas comprometem a acuracia do exame ultra-safogr

Palavras chave ovinos, sexagem fetal, prepucio, bolsa escrttds, vulva.
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Abstract

The objective of this work was to determine, byradbnography, the period of genital
tubercule (GT) migration to stablish the ideal pdrfor sexing fetuses of Damara, Santa Inés
and % of Damara-Santa Inés (3/4 D-SI) breeds. Xaens were performed from the 3o

the 60" Day of pregnancy in intervals of 24 hours, by sractal via using a linear transducer
of Double frequency (6.0 and 8.0 MHz). The periéd>@ migration varied from days 38 to
51 of pregnancy in fetuses Blamara, from days 37 to 46 in those of Santa Imésdband
from days 36 to 45 in ¥ D-SI fetuses, with an ageraf 45.0 + 3.0 days in Damara breed,
42.0 £ 2.0 days in Santa Inés and 39.2 = 2.3 dayé D-SI fetuses. It was registered that the
average value of GT migration is significantly earl(P < 0.05) in fetuses % D-SI than in
Damara and Santa Inés breeds, and later (P < y@bpse of Damara breed than in Santa
Inés. The accuracy of fetal sexing in single pregya100%) was significantly higher (P <

0.05) than in twin pregnancies (88.5%).

Keywords: ovine, fetal sexing, prepuce, scrotal bag, teatlya

Introducéo

A ovinocultura no Brasil que num passado recergepenilégio de poucas regides,
nos ultimos anos tornou-se uma boa opcdo de inveisto agropecuario até em locais
tradicionalmente conhecidos como apropriados samesia a bovinocultura. Essa expansao
tem motivado a importacdo de sémen, embribes easicom alta qualidade genética para
acelerar o melhoramento animal (Bandeira et aQ420

O diagnostico precoce da gestacdo e do sexo fdetal ultra-sonografia qualifica e
agrega valor ao comércio de animais gestantes cemfetns devidamente sexados
(Reichenbach et al., 2004; Santos et al., 20049mAtlisso, racionaliza tanto as acdes de

manejo, porque contribui para adequar um plano udgcéo especifico para fémeas com
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gestacdo simples e mdltipla, quanto as ac¢es derc@lizacdo de animais, porque permite
descartar somente os animais ndo gestantes (Bamrdail, 2004).

A sexagem fetal nos ovinos é uma técnica que despe interesse dos pesquisadores
em outros paises ha alguns anos (Coughbrough &lak298; Burstel et al., 2001/2002;
Nan et al., 2001), entretanto, no Brasil aindasipiente e apenas recentemente é que tem
recebido a atenc&o de poucos grupos de pesquisia@et al., 2004; Santos et al., 2005b;
Santos et al., 2006). A acuracia no diagnoéstice, gpde variar de 78 a 100% (Coughbrough
& Castell, 1998; Burstel et al., 2001/2002; Narakt 2001; Andrade et al., 2004; Santos et
al., 2005b), pode ser comprometida nos casos dacgesmultipla (Burstel, 2002; Oliveira et
al., 2005; Santos et al., 2005ab), especialmera@dp € levada em consideracdo apenas a
localizacdo do tubérculo genital (TG).

A determinacdo do periodo de migracdo do TG € ujtieb importante e que deve
ser estabelecido porque evita que fetos machomsapevidamente sexados como fémeas
em decorréncia do TG migrar posteriormente ao ex¢gdaatos et al.,, 2005a). Em fetos
ovinos da raca Santa Inés, a sexagem fetal, comrzacalizacdo do TG, ja é possivel no
37° dia de gestacdo e até o 46° todos os fetosmpeder devidamente sexados, mas €
prudente recomendar que a sexagem fetal someateesdizada apds o 50° dia de gestagéo
(Santos et al., 2005ab; Santos et al., 2006).

Considerando a escassez de literatura sobre aeseXatpl nos pequenos ruminantes,
teve-se o objetivo de determinar o periodo de m&pado TG para estabelecer o periodo
ideal de sexar fetos das racas Damara, Santa 1886 Bamara-Santa Inés (3% D-SI) pela

ultra-sonografia.
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Material e Métodos

Neste trabalho foram utilizados 58 fetos, sends,rdgas Damara (n = 18), Santa Inés
(n=21) e % D-SI (n = 19).

Para execucéo dos exames, as fémeas foram coatdpssicao de estacao e os fetos
foram diariamente monitorados, do 30° ao 60° diagdstacdo, pela ultra-sonografia
transretal, sempre pelo mesmo operador. Foi witizan aparelho ultra-sonografico (modelo
240 Parus — Pie Medical) equipado com um transdunear (6,0 e 8,0 MHz) adaptado a um
suporte de PVC para facilitar a manipulagao no detanimal, como sugerido por Oliveira et
al. (2004). Uma impressora (Seikosha VP/1200 — Btangbém fazia parte do equipamento
ultra-sonografico.

Foi considerado feto macho aquele que o TG migravaentido caudo-cranial e
posicionava-se imediatamente caudal ao cordao walbg feto fémea aquele que o TG
migrava no sentido cranio-caudal para posicionabsexo da cauda. A confirmacdo do sexo
fetal foi realizada tanto no decorrer dos examga-gbnograficos através da visualizacao das
estruturas da genitalia externa do macho (bolsatascpénis e prepulcio) e da fémea (tetas,
vulva e clitéris), quanto imediatamente apés o inasato (Figura 1).

A acuracia dos exames entre as gestacdes simpleplas foi avaliada através do
teste de Qui-quadrado com grau de liberdade lvaloges médios do dia da migracdo do TG

entre as racas foram comparados pelo test-t, @masido-se o nivel de 5% de significancia.

Resultados
Foram registradas 12 gestagbes simples e 3 dupk®velhas da raca Damara, 9
simples e 6 duplas nas da raca Santa Inés e 1lesim@ duplas nas ¥ D-SI. A acurécia da

sexagem fetal foi significativamente menor (P 5Djtas gestacdes duplas (Tabela 1).
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O periodo de migracdo do TG variou de 38 a 51 missfetos da raga Damara, 37 a
46 naqueles da raca Santa Inés e de 36 a 45 mss3eD-SI (Figura 2), perfazendo uma
média de 45,0 £ 3,0 dias nos da raca Damara, @et420 dias nos da Santa Inés e de 39,2 +
2,3 dias nos fetos % D-Sl. Foi registrado que coorvahédio da migracdo do TG é
significativamente mais precoce (P < 0,05) nossfetesticos do que nos das racas Damara e

Santa Inés e mais tardia (P < 0,05) nos da racaado que nos da raca Santa Inés.

Discussao

Considerando apenas o valor médio do periodo deagdig do TG obtido neste
trabalho, seria possivel recomendar a sexagem defadrtir do 40° dia da gestacdo nos
animais ¥ D-SI e a partir do 45° nos das racasaSaés e Damara. Em ovinos da raca Santa
Inés, Santos et al. (2006) registraram uma médidlgé + 2,1 dias, mas mesmo assim,
preconizaram sexar a partir do 50° dia, conformagahsido anteriormente recomendado por
Santos et al. (2005a), em decorréncia do momentaiglacdo do TG sofrer variagdes.

Mesmo apOs essa abordagem é oportuno comentaragaeémpede do TG de algum
feto poder eventualmente migrar apos o 50° dia domeerificado nos da raca Damara. Por
isso, um dos grandes desafios da sexagem fetalp@gsenos ruminantes € determinar
precocemente 0 momento ideal de visualizar o TGnitighkmente posicionado para
maximizar a acuracia dessa técnica pela ultra-safiag(Santos et al., 2006). Os poucos
trabalhos conduzidos para definir o periodo de ag#p do TG em ovinos (Santos et al.,
2005b, Santos et al., 2006) e caprinos (Oliveiralet2005) indicam existir diferengca nao
somente entre espécies, mas entre individuos demesma raca, de uma mesma gestacao e
até mesmo, segundo Santos et al. (2006), entre fetovenientes de monta natural e de

transferéncia de embrides congelados.
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E importante ressaltar que a sexagem fetal, com laisamente no posicionamento
do TG, requer habilidade e experiéncia do operalém de equipamento ultra-sonogréfico
apropriado que permita qualidade de imagem par@ingiisr as estruturas anatbmicas
responsaveis pela sexagem. Essa recomendacaacélpartente importante quando se trata
de feto fémea, pois a distancia a ser percorritta P8, do seu posicionamento inicial até o
final, € bem menor do que no feto macho. Se eéseedca de posicionamento é dificil de ser
visualizada até em fetos obtidos em matadouro, faioncom menos de 60 dias de vida é
uma tarefa ainda mais dificil de ser corretamemwtgcietizada utilizando apenas imagens
ultra-sonograficas. Por essa razdo ocorrem falsagndisticos, cuja frequéncia pode ser
diminuida através de um exame mais tardio que pemisualizar o TG definitivamente
posicionado ou identificar as estruturas da geaitdterna que resultam da sua diferenciacao.

Outro importante desafio da sexagem fetal é coaté@el a acuracia do exame ultra-
sonografico, uma vez que nos pequenos ruminantésflugncia de fatores que podem
dificultar o exame € maior do que nas espéciemnacgibovina. Na dependéncia do periodo e
do tipo de gestagcdo, nem sempre € possivel quantibdos os fetos de forma precisa, como
por exemplo, nas gestacdes multiplas e, muito meédestificar o sexo de todos num mesmo
exame. Em trés gestacbes gemelares deste trabpisgar dos exames terem sido realizados
durante 30 dias consecutivos, foi impossivel sexarfeto de cada gestante. Como no
nascimento foi constatado tratarem-se de fetos dsmu sexo, admite-se que se fossem
gestacOes de sexos diferentes, o diagnosticodieldacorretamente emitido, mesmo que em
dias distintos de exames.

Segundo Reichenbach et al. (2004), a necessidadraiines seriados, principalmente
nas gestacfes multiplas, limita a adocdo da ubmagrafia na rotina de exames ultra-
sonograficos em condicbes de campo. Os constargs®cdmentos, independente da

distancia a ser percorrida, oneram o custo/bepéfios exames e pode inviabilizar uma
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atividade que, se bem administrada, € de granderiémzia para a producdo animal em
decorréncia de maximizar praticas de manejo e a@eefmento comercial da propriedade,
conforme reportaram Haibel (1990) e Reichenbaeth €2004).

A expectativa inicial de ser registrada diferengtieea acurécia das gestacfes simples
e multiplas foi confirmada neste trabalho. As mesadificuldades na sexagem ocorreram nas
gestacbes multiplas, achado que reforgca as consiiks de White et al. (1984), Gearhart et
al. (1988) e Haibel (1990), bem como o relato dest&liet al. (2001) ao propor, nos casos de
gestacbes multiplas, a realizacdo de exames enpeid@los consecutivos, sendo o0 primeiro
efetuado entre 0 50° e 0 56° dia e 0 segundo erdBeé e o 70° dia.

A acurcia total obtida neste trabalho foi simaaguelas registrados por Oliveira et
(2005) e Santos et al. (2005b), além de permitsgomentario de que a via transretal é
eficiente para a sexagem de fetos pela ultra-safiagnos primeiros 60 dias de gestacéo. E
também possivel enfatizar que esse resultado centrade Birstel et al. (2002), os quais
relataram ndo ser recomendado utilizar essa viexdgne nas gestacfes mudltiplas. A
experiéncia do operador e a qualidade do equipamaina-sonografico disponivel, como ja
anteriormente ressaltadas, sdo fundamentais pé@dta do diagnostico do sexo fetal em
qualquer periodo de gestacdo. No caso especifigte tlabalho, ao se utilizar um transdutor
linear com dupla frequéncia, é permissivel adngitie 0 equipamento deva ter contribuido
para os resultados obtidos nas gesta¢gfes simpla® ®do mais expressivos do que 0s
obtidos por Coughbrough & Castell (1998).

Os resultados deste trabalho permitem concluiraguégracéo do TG é diferente entre
os fetos das racas Damara, Santa Inés e % D-Sicber que o periodo ideal de sexar os
fetos dessas racas é a partir do 50° dia de gestacdinda que as gestacdes duplas
comprometem a acuracia do exame ultra-sonografiaticionalmente pode-se também

concluir que a ultra-sonografia em tempo real €iafie para sexar fetos ovinos nos
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primeiros 60 dias da gestacédo e que exames repetitocurtos intervalos nao devem ser
implementados na rotina de trabalho porque naoecemf maior acuracia ao exame ultra-

sonografico.
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Figura 1 — Imagens de fetos do sexo femirffhe B), evidenciando tubérculo genifdd),
corddo umbilical(cu), membros posteriore@np), cauda(cd) e vulva (v).

Imagens de fetos do sexo mascul{@e D), mostrando o tubérculo genital
(tg), cordado umbilica(cu), e bolsa escrot#ébe).
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Figura 2 - Monitoramento diario da sexagem fetalostnos das racas Damara, Santa Inés e

% D-SI levando-se em considerag&o o posicionantenicG.

Tabela 1 - Sexagem fetal em ovinos das racas Dan%aata Inés e 3% D-SI apos

monitoramento ultra-sonografico diario, do 30° 86 dia de gestacéo.

Acurécia do
Feto Sexado Feto ndo Sexado Feto Nascido Diagndstico
Gestacao Gestacao Gestacao Gestacao
Simples Dupla Simples Dupla Simples Dupla Simples Dupla
Raca n n n n n n n (%) n (%)
Damara 12 5 - 1 12 6 12/12 5/6
(100) (83,3)
Santa Inés 9 10 - 2 9 12 9/9 10/12
(100) (83,3)
% D-SI 11 8 - - 11 8 11/11 8/8
(100) (100)
Total 32 23 - 3 32 26 32/32 23/26

(100¥ (88,5Y

) etras diferentes na mesma linha indica difer¢Rca 0,05)
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Abstract

The aim of this study was to determine the peribdyenital tubercle (GT) migration of
Morada Nova sheep fetuses (n = 117) from naturdingngNM) and frozen embryo (ET).
The exams were dual-frequency lineartransducer (6.0 and 8.0 MHz) from day 30 to 54 of
gestation 48-h intervals. exing accuracy for tripleegnancies (77.8%) was significantly
inferior (P < 0.05) to single (100%) and twin (9&Ppregnancies. there was no difference
between accuracies of single (92.3%) and twin @0).pregnancies. The average period of
GT migration for fetuses from NM 39.5 + 2.9 48.538 days, migration differs between
fetuses from NM and ET and the to sex fetuses i®B60IM and ET fetuses, respectively. In
multiple pregnancies, the GT of fetuses from ETtdtamigrate 96 h later even if they belong

to the same gendermultiple pregnancies comprormessexing accuracy by ultrasonography.

Introduction

In Brazil, there are 14 million sheep, 56% locatedthe northeast region (IBGE,
2002). , the Morada Nova breed still deserves spatiention due to its (Rajab, 1992) in
comparison to the other local breeds.

The risk of extinction and the need to the MoradsvéNbreed have motivated some
governmental organs to invest breed preservatiagpting techniques to accelerate

proliferation (Lopes Junior, 2005). However, theghifinancial investment of high-tech
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practices of reproduction demands an attractiveketathat can assure the return of the
invested capital (Bandeira et al., 2004).

arly pregnancy diagnosis and fetal sexing by uttnagraphy are that can improve the
reproductive system, rationalizing the managemeoat the commercialization of animals.
Thus, the interest in offering this specializedvems has increased in Brazil, either because it
provides certainty to discard animals or becaus#iatvs one to pregnant (single or multiple)
and non-pregnant value pregnant carrying fetusesetdraded (Reichenbach et al., 2004;
Santos et al., 2004).

Fetal sexing in sheep is a technique which resessobf many countries have paid
attention to for some years (Coughbrough and Ga$&98; Birstel et al., 2001/2002; Nan et
al., 2001), although in Brazil it is still an ing#pt technique and only recently has received
attention of few research groups (Andrade et #lQ42 Santos et al., 2005b; Santos et al.,
2006).

The vary from 78 to 100% (Coughbrough and CastB98; Burstel et al.,
2001/2002; Nan et al., 2001; Andrade et al., 2@xhtos et al., 2005b) and can be affected by
cases of multiple pregnancies (Burstel, 2002; @kvet al., 2005; Santos et al.,, 2005ab),
specially when only the GT location is .

The period of the GT migration is a vital parameted must be verified to avoid male
fetuses classified as females due to the GT manratiter the exam (Santos et al., 2005a). For
Santa Inés breed, fetal sexing based on GT loc&igossible day 37 of pregnancyday 46
ecommendation is to from day 50 (Santos et al.5a8bpSantos et al., 2006).

Due to the lack of references about fetal sexingrmall ruminants, especially GT
migration, this study aimed to identify the periodGT migration for Morada Nova fetuses

from natural mating (NM) and embryo transfer (E prder to establish the ideal period to
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Material and Methods

In this study, 92 Morava Nova ewes were ,57 werthefred variety submitted to 35,
which did not have a defined breed, received Morddaa embryos. Of these embryos, 21
were of red variety and 14 were of white varietheTanimals belonged to the program of
breed conservation of the Federal University of @iaa Grande and State University of
Ceara.

regnancy diagnosis by transrectal ultrasonography30 of pregnancy 48-h
intervals102 fetuses of red Morada Nova breed fBdn{NM) and 15 fetuses (10 red and 5
white) from 14 (ET). The gender was identified dzh®n the presence of the GT or at least
one external genital structure (Figure 1).

Transrectal ultrasound was carried out with a 240u® (Pie Medical) apparatus
equipped with a linear transducer (6.0 and 8.0 MtHa} was adapted to a PVC support to
facilitate manipulation of the animal’s rectum ag@gested by Oliveira et al. (2004). Pictures
obtained by ultrasonography were printed using aySerinter (Seikosha VP/1200).
examinations standing position.

The accuracy of the was evaluated through the quiw® test and the average values
for the period of GT migration of fetuses from NNdaET were compared the t-test,

considering as significance.

Results

For the red Morada Nova wes submitted to NM, 1§lsiand 36 multiple pregnancies
(21 twin and 15 triple) pregnancies (P < 0.05) tfarsingle and twin pregnancies.

For there were 10 single pregnancies of red Mofddea fetuses4 and 1 twin of
white Morada Nova fetuses (Table 2) . 2 males waEeed as females up to day 54 of

pregnancy.
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The period of the GT migration in red Morada Nogtuses from NM from 36 to 46 ,
resulting in average 39.5 = 2.9 daysred and whitedda Nova fetuses from ETvaried from
42 to 52 48.5 + 3.3 days (Figure 2). There wasetkffice between the values of these

migration periods of GT.

Discussion

In order to diagnose pregnancy and in small runi;aeproductive management .
Among the variables that can threaten the succesbagnosis, multiple pregnancies are
highlighted due to difficult or fetal sexing bugtél quantification in a single exam, as
reported by BlrstgP002) and Reichenbach et al. (2004).

However, the data of this study a different scendao these authors because the
accuracy of fetal sexing was significantly reducadly in triple pregnancieshe percentage of
twin pregnancies of submitted to NM was similathose reported by Andrade et al. (2004)
for single pregnancies in Dorper . For the Sanés loreed, Santos et al. (2005/2006) obtained
100% accuracy in single pregnancies and 85.7% im twr fetuses from NMthe accuracy of
exam was because it was not possible to identéséx of fetuses, distinctly to what occurred
to those from were mistakenly classified as femalemsidering that out of all the monitored
fetuses there were only two mistakes in , the tesobtained allow one to believe that
transrectal is efficient for the fetal sexing to di@ne in the first two months of pregnancy.
This information disagrees with Birstel et al. (20who do not recommend multiple
pregnancies.

The expertise of the operator and the quality efdkailable ultrasonographic device
were vital to the success of fetal sexing in evstgge of pregnancy. he use of a dual-
frequency linear transducer may have contributedtiie results than those obtained by

Coughbrough and Castell (1998) and Burstel (2008)s hypothesis is supported by data
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obtained by Oliveira et al. (2005), which the sategice dairy doesverified that the accuracy
of fetal sexing is significantly diminished in preancies.

As already by Santos et al. (2005ab; 2006) ande®&wet al. (2005), repeated exams
in short intervals not increase the accuracy @l fetxing. The 48-h intervals were done since
studies aimed to define the migration period of Glthough this high frequency of
examination is not field conditions. The locomotermd distance demanded by technical visits
can raise the cost (lower benefitcost ratio), ttamiag the viability of this operation that, if
well managed, can have a vital role in animal potidn because it maximizes management
practices and improves the commercial planninghefgroperty, according to Haibel (1990)
and Reichenbach et al. (2004).

The early determination of the ideal moment to aise the GT in its final position is
an important challenge and has deserved specgitiath from some researchers in order to
maximize the accuracy of fetal sexing by ultrasoapby (Santos et al., 2006). The scarcity
of studies defining the period of GT migration imesp (Santos et al., 2005b, Santos et al.,
2006) and goats (Oliveira et al., 2005) indicate éxistence of differences not only among
species among individuals of the same breed aed ievthe same pregnancy. Data from our
research group (not published yet) evaluating Dofgteises also show that the GT migration
of fetuses from occurs earlier than those from .

For equine species, Taveiros et al (2003) verified the development of transferred
embryos is later than of those from NM in the fBStdays of pregnancy. In this study it was
clear that the GT migration in fetuses from oct@ter than those from NM, which is
supported by Taveiros et al (2003) who attributeid tifference to the embryo handling
outside the uterine environment that determineddtency period of embryos, or the initial

findings of our research group when analyzing urdroembryos Dorper breed.



75

It is important to emphasize fetal sexing basely on the GT location demands a
skilled and experienced operator to quality . Ti@sommendation is even more important
when the fetal gender is female since the GT & ¢hse has to migrate a shorter distance than
for males. some fetuses identified as females be males later one visualize the GT or after
the differentiation of one of the external gengtlictures.

Although is to sex fetuses from NM day 38 48 , adonography be day 50 as
proposed by Santos et al. (2005a). Neverthelessstiggestion can be applied to fetuses from
, Which should be sexed at least from day 55 ofjpaacy. Even considering that the GT of
two fetuses have migrated dayof pregnancy, thigestgpn is linked to the fact that the GT
migration of two male fetuses had occurred onlgrattay 54 and there were mistakes in
classifying them as females. It is interesting donment that one of these fetuses was in a
twin pregnancy and the other had been properly saday 50. This finding proves the
possibility of the GT of fetuses of the same geraledl same pregnancy can migrate with
more than 96 hr of difference.

The results allow one to conclude that GT migratidfers between NM and ET, and
that the adequate moment for them to be sexed ys5@aand 55 of pregnancy. Other
conclusions are GT migration of fetuses from ETuosdater than in those from NMfetuses
of multiple pregnancies can have their GT migratmth a gap of 96 hours even if they

belong to the same gender and pregnancies thrémsgeccuracy of .
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Figure 2 — Determination of fetal gender in Moradava fetuses from natural mating

(NM) and transfer (ET) by the location of nt.
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Table 1 — Fetal sexing in sheep of red Morada Nbkeed from natural mating after
monitoring by ultrasonography with 48-h intervalorh day 30 to 54 of

pregnancy.
of pregnancy Fetuses correctly sexed Festuses not sexedBorn Fetuses n (%)
n n n
Single 15 - 15 15/15 (100}
Twin 39 3 42 39/42 (92.9)
Tripled 35 10 45 35/45 (77.%)
Total 89 13 102 89/102 (87.2)

aDifferent letters in the same column (P <0.05)

Table 2 — Fetal sexing in Morada Nova sheep, radl white varieties, from transfer of
frozen/unfrozen embryos, after in 48-h intervatsf day 30 to 54 of pregnancy.

of pregnancy Fetuses correctly sexed Festuses not sexed Born Fetuses n (%)
n n n
Single 12 1 13 12/13 (92.3)
Twin 1 1 2 1/2 (50.0)

Total 13 2 15 13/15 (86.7)
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Abstract

In order to improve fetal sexing in Dorper sheegell;, the objective of the present study was
to determine, by repeatadtrasonographs, the migration period of genitdletgle (GT)
insheep fetuses (n = 51) derived from natural ngatamd to comparethe accuracy of a single
examination to repeated examinations at shortviater Fetal sex was determined based on
the GT location in experiments EI and Ell, and dgntification of anatomical structures of
external genitalia in experiment Elll. Transreatéitasound was performed using a double-
frequency linear transducer (6.0 and 8.0 MHz). I(rE= 23) and EIll (n = 18), the fetuses
were monitored at 48-hour intervals from th&'36 60" day of gestation. In Elll (n = 10), the
fetuses were examined only on thé"Gfay of gestation. The accuracy of fetal sexing was
91.3% (21 fetuses sexed/23 quantified) in El, 88(@% sexed/18 quantified) in EIll, and
100% (10 sexed/10 quantified) in EIlll, without sfgrant difference (P > 0.05) between
experiments. Migration of the GT occurred earlier<{ 0.05) in fetuses produced by natural
mating (43.0 = 2.8 days) than in those derived fembryo transfer (46.1 £ 4.7 days). The
results allow one to conclude that fetal sexinglamione from the 0day onward in fetuses

produced by natural mating and from thé"&fay onward in fetuses derived from frozen
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embryos. One also concludes that repeated ultrgsaploic exams in short time intervals do
not maximize the accuracy of fetal sexing. In additreal-time ultrasonography is a reliable
tool for fetal sex determination in sheep after 88yof gestation taking into account both the

location of the GT and the identification of exta@rgenital structures.

Key words: genital tubercle; prepuce; scrotal magples; genital swelling.

1. Introduction

Brazilian sheep farming has intensified known fedaking in cattle (Curran, 1992; Stroud,
1996) and horses (Merkt & Moura, 2000) has in smatiinants is still hindered by the high
variation (Coubrough & Castell, 1998; Burstel ket 2001, 2002; Nan et al., 2001; Andrade
et al., 2004; Santos et al., 2005b) especiallympleltpregnancies (Burstel, 2002; Oliveira et
al., 2005; Santos et al., 2005a,b) when the diagnesonly based on the location of the
genital tubercle (GT). Thus, the determinationha éxact day of GT migration is still one of
the main challenges of fetal sexing in small rumisgSantos et al., 2006).

In sheep of the Santa Inés breed, location of tfie Kketween days 37 to 46 of gestation
(Santos et al., 2006). However, the GT can migrdtey 50 of gestation due to individual
variation and differences between pregnancies e@eérivom natural mating (Santos et al.,
2006).

The objectives of the present study was to deterntite period of GT migration and to
comparethe accuracy of a single examination toatepleexaminations at short intervals to

establish the sex.

2. Material and Methods
In the present study, divided into three experimgiiil, EIl and EIlll), 51 Dorper

fetuses from 39 pregnant ewes were examined. Histe of 13 Dorper females a farm in
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Gurjao situated in the Cariri region of Paraibaestkll consisted of 16 Santa Inés recipient
ewes a farm in Gravatd and Elll comprised 10 recipewes of the same breed farm in Sairé,
both situated in the Agreste region of PernambuateS

In El, females were submitted to controlled natamating, whereas in Ell and Elll the
females received embryos collected 7 days afterefraaccording to Andrade et al., (2005)
were transferred to recipient ewes by a techniglag@ted for goats Freitas et al. 2002).

The 23 fetuses in El and 18 fetuses in Ell were itoced from 38" to 60" day of
gestation at 48-h intervals. In both experimergjdes were diagnosed as males when the GT
was positioned immediately caudal to the umbilicatd and as females when the GT was
positioned below the tail (Figure 1). The 10 fetuseElll were examined only once the"65
day of gestation. Fetal sex was determined basdldeovisualization of the external genitalia,
including the prepuce, penis and scrotal bag inemand nipples, vulva and clitoris in
females (Figure 1).

In the last week of pregnancy the females werestesred to individual boxes to
confirm the sex of fetuses immediately after birth.

Transrectal ultrasound was carried out with a 240u® (Pie Medical) apparatus
equipped with a linear transducer (6.0 and 8.0 Mi#as adapted to a PVC support to
facilitate manipulation of the animal’s as suggddig Oliveira et al. (2004)were printed a
Sony printer (Seikosha VP/1200). All examinationsrevperformed by the same operator
with the animals in standing position.

The accuracy of the diagnosis was analyzed byhhsquare test. Mean values of the
day of GT migration in El and EIll were comparedtbgt-test. The level of significance was

set at 5%.
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3. Results

In El, migration of the GT was observed on th& 88y of gestation and #&lay all
fetuses were sexed (Figure 2). In El, the GT ofeHetuses of single were observed between
the limbs and close to the tail, suggest they Vieneales. n the 4bday, the GT of one of
these fetuses migrated to a position close to thiilical region, indicating a male fetus. In
El, two pregnancies diagnosed as twins gave hrtngle fetuses.

In Ell, ultrasonographic monitoring on alternateyslallowed the determination of
fetal sex on 38 day of gestation onwards. owever, only on th8 88y the sex of all fetuses
determined (Figure 2). In this experiment, a mateid was initially sexed as a female until
46" day. Two fetuses were identified as female ord#ifeday, but the definitive diagnosis of
one of them was performed the”56ay of pregnancy. In the two twin pregnanciesy amle
female fetus was diagnosed correctly in each cadetlee two non-sexed fetuses were also
born female (Table 1).

The mean time of GT migration was significantly gbo (P < 0.05) in EI (43.0 + 2.8
days) compared to Ell (46.1 + 4.7 days).

In Elll, all fetuses of single pregnancies wererectly sexed (Table 1).

4. Discussion

The identification of the ideal time to visualizeet GT definitively positioned by
ultrasonography in small ruminants is vital in artie obtain higher accuracy rates (Santos et
al., 2006). There are few studies about the migmatif GT in sheep (Santos et al., 2005b;
Santos et al., 2006) and goats (Oliveira et alD520These studies indicated the existence of
species-specific and individual differences in lfetx determination.

In horses, Taveiros et al. (2003) observed thatlévelopment of fetuses derived from

embryo transfer was delayed compared to thosenatigl from natural mating during the
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first 30 days of gestation. In the present study,mdgration occurred later in fetuses derived
from the transfer of frozen embryos than in fetysexluced by natural mating in agreement
with Santos et al. (2006) and Taveiros et al. (20@30 attributed this difference to embryo
manipulation at transfer.

of whether the fetus derived from natural matingeanbryo transfer, fetal sexing
performed only based on the position of the GT ireguconsiderable skill an experienced
operator and good ultrasonography equipment. Baemmendation is particularly important
in the case of female fetuses because the GT nagr&tom its initial to final position is
shorter than in male fetuses. These differencgsosition are already difficult to visualize
even if the fetus is outside the uterusn a fetss tkan 60 days this task becomes even more
difficult by . , in some fetuses additional exantioas been necessary in order to describe the
GT migration and their posterior differentiationarternal genital structures.

Although sexingof fetuses produced by natural mating is possibleveéen 38th 48th
days of gestation, it has been suggested thatltresanographic exam in sheep should be
performed from the 80day onwards (Santos et al., 2005a). However,asssimption is not
always correct for fetuses derived from the transefefrozen embryos since in some fetuses
this migration can be delayed up to thd' By of gestation. Therefore, we recommend the
diagnosis on the 80day of gestation. However, the GT of some fetusag migrate after the
60" day of gestation due to species-specific and iddal variations.

Another important factor determining fetal sexirgr@aracy in small ruminants is the
frequency of examinations. Repeated examinatioress aammonly necessary for high
accuracy rates, as suggested by Burstel (2002Ramchenbach et al. (2004). In the present
study accuracy rates El and Ell Santos et al. (2038006) and Oliveira et al. (2005) who
demonstrated that serial exams at short time ialem@o not lead to more accurate results. In

addition, repeated exams at short time intervashat feasible under field conditions.
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It is not always possible to precisely quantifyfalluses by ultrasonography in sheep,
especially in multiple pregnancies it is even lissly to identify the sex of all fetuses in the
same exam. Reichenbach et al. (2004) stated thatethd serial exams is a limiting factor for
the application of the technique under field caods.

According to White et al. (1984), Gearhart et d988) and Haibel (1990) the
accuracy of fetal sexing in twin pregnancy is lowen in single pregnancy. In this work, the
few twin pregnancies observed did not allow an esteucomparison with single pregnancies.
proposed exams the first between 50 and 56 anddbend between 66 and 70 in case of
multiple pregnancies. According to White et al.§49 Gearhart et al. (1988), Haibel (1990),
Oliveira et al. (2005) and Santos et al. (2005)630n multiple pregnancies fetal sexing
should only be performed by animals carrying twihg. the present study two twin
pregnancies gave birth to single living lambs. Ipravious experiment, Santos et al. (2006)
observed by ultrasonography, a partial mummificatpyocess in multiple pregnancies in
ewes.

The results obtained in the present study, whiah @amilar to that reported by
Andrade et al. (2004), suggest that transrectedsdnography is a reliable technique for fetal
sexing during the first 65 days of gestation ineghelhis disagrees with Brstel et al. (2002)
who did not recommend the use of transrectal wutragraphy for gender determination in
multiple pregnancies in goats. The accuracy ofl f&aing under field conditions is high in
multiple pregnan when ultrasound imaging is propenhed within a period of pregnancy and
accurately performed with proper equipment andxpedenced operators. The better results
obtained in the present study compared to thosertexp by Coughbrough & Castell (1998)
and Burstel (2002) might be attributed to the usa double-frequency linear transducer.

The findings of the present study allow one to tude that fetal sexing in Dorper

breed can be done from the"6@nward in fetuses derived from frozen embryos famah the
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50" day onward in fetuses produced by natural matiagrasonographic exams repeated in
short-time intervals do not maximize the accuraéyfatal sexing. In addition, real-time
ultrasonography is a reliable tool for fetal sexed@ination in sheep after day 50 of gestation
taking into account both the location of the GT ahd identification of external genital
structures.
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Figure 1 — Location of the genital tubercle {gtand umbilical cord (u&) in a male fetusA)
and a female fetudd]. Male fetus C) showing the scrotal bag (sh) and prepuce

(p T). Female fetusl¥) showing genital swelling (g8) and nipples ().
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Figure 2 — Gestational day (GD) in which GT migpatioccurred for Dorper breed fetuses

derived from embryo transfer (ET) and controlletuna mating (NM).

Table 1 — Gender determination of Dorper sheep ltgaonographic monitoring from the

30" to 60" days of gestation at 48-h intervals (El and E)l after a single exam

(EN).
Accuracy of
Experiment Sexed fetuses Non-sexed fetuses Born fetuses Diagnosis
n n n n (%)
El 21 2 23 21/23 (91.3)
Ell 16 2 18 16/18 (88.9)
Elll 10 - 10 10/10 (100.0)
Total 47 4 51 47/51(93.4)
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Utilizacao da ultra-sonografia na sexagem de fet@a raga Anglo-nubiana pela
identificacdo do tubérculo genital e da genitaliaxderna

Maico Henrique Barbosa dos Sart@sdauto Chiament; Cristiano Rocha de Aguiar Filho
Erica Paes Barreto Xavier de Morge3icero Cerqueira Cavalcanti Neto
Paulo Fernandes de Lifma Marcos Antonio Lemos de Oliveird”

Resumo

Neste trabalho, dividido em dois experimentos (HI, objetivou-se estabelecer o periodo
ideal de sexagem fetal em caprinos da raca Andgbiana pela ultra-sonografia transretal. O
El foi desenvolvido com a finalidade de estabelezegperiodo de migracdo do TG nos
primeiros 60 dias de gestagcdo atraves de examiaslaee o Ell com o intuito de avaliar a
acuracia da sexagem fetal, através de exame Urgabzada nos primeiros 80 dias de
gestacdo. Os exames foram realizados por via étahstom transdutor linear de dupla
frequéncia (6,0 e 8,0 MHz). No El, os fetos (n 3 ®am monitorados em intervalos de 24
horas, do 40° ao 60° dia de gestacao e no Elketos {n = 104), entre o 50° e o0 80° dia de
gestacdo foram examinados somente uma vez. A aul@sexagem fetal no El foi de 100%
(2/2) nas gestacdes simples, 100% (18/18) nas sle®,6% (6/9) nas triplices, registrando-
se que a acuracia das gestacoes triplices foionf@ < 0,05) as demais. No Ell, a acuracia
foi de 100% (37/37) nas gestacdes simples, 82,54@3 nas duplas e de 63,0% (17/27) nas
triplices, constatando-se que a acuracia das gestagmples foi maior (P < 0,05) do que nas
outras. A acurécia total foi de 89,7% (26/29) naekle 83,7% (87/104) no EIll, ndo havendo
diferenca (P > 0,05) entre ambos. A migracdo dooEGrreu entre o 44° e o 49° dia de
gestacdo, perfazendo uma média de 46,2 + 1,3 @msesultados permitem concluir que a
ultra-sonografia em tempo real é um método efieigratra sexar fetos caprinos nos primeiros
80 dias da gestacéo, tanto pela localizacdo do uaatq pela identificacdo das estruturas da
genitalia externa. E também possivel concluir quemes repetidos em curtos intervalos néo
devem ser implementados na rotina de trabalho pordio conferem maior acuracia ao

exame ultra-sonografico.

Palavras chave pénis, prepucio, bolsa escrotal, tetas, vulvi@ris
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Use of ultrasound for sexing fetus of Anglo-nubian&reed by identification of the genital
tubercule and external genitalia

Abstract

In this work, divided in two experiments (El e Elthe objective was to determine the ideal
period for fetal sexing in goats of Anglo-nubiamadd by transrectal ultrasonography. The El
was carried out with the purpose of establishirg glkriod of GT migration in the first 60
days of pregnancy by serial exams, and Ell aimimgualuate the accuracy of fetal sexing,
with a single exam, in the first 80 days of pregnanThe exams were conducted by
transrectal via with a linear transducer of douldguency (6.0 e 8.0 MHz). In El, the fetuses
(n = 29) were monitored in 24h intervals, from d#y to 60 of pregnancy and in Ell the
fetuses (n = 104) between days 50 and 80 of pregnarre examined only once. The fetal
sexing accuracy in ElI was 100% (2/2) in single,%0(8/18) in twin and 66.6% (6/9) Iin
triple pregnancies, pointing out that the accurafdyiple pregnancy was inferior (P < 0,05) to
the others. In Ell, the accuracy was 100% (37/8&imgle, 82.5% (33/40) in twin and 63.0%
(17/27) in triple pregnancies, verifying that theearacy of the single pregnancies were higher
(P < 0.05) than the others. The total accuracy&@8% (26/29) in El and 83.7% (87/104) in
Ell, with no difference (P > 0.05) between botheTBT migration took place between days
44 and 49 of pregnancy, making up an average & 461.3 days. The results allow to
conclude that ultrasonography in real time is dicieht method for sexing goat fetuses in the
first 80 days of pregnancy, whether by the positodrthe GT or by the identification of
structures of the external genitalia. It is alssgible to conclude that repeated exams in short
intervals should not be implemented in routine wdr&cause they do not confer a greater

accuracy to the ultrasonographic exam.

Key words: penis, prepuce, scrotal bag, teats, vulva andriglito
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Utilizacién de la ultrasonografia en sexaje de fetode la raza Anglo-nubiana, por la
identificacion del tubérculo genital e de la genitéa externa

Resumen

En este trabajo, dividido en dos experimentos (Elly, el objetivo fue establecer el periodo
ideal de sexaje fetal en caprinos de la raza Angldana por ultra-sonografia transrectal. El
El fue desarrollado con la finalidad de establesleperiodo de migracion del TG en los
primeros 60 dias de gestacion mediante exameneeres y el Ell con el propésito de
estimar la precision del sexaje fetal, por examanaj realizado en los primeros 80 dias de
gestacion. Los examenes fueron realizados porasarectal con transductor linear de doble
frecuencia (6,0 y 8,0 MHz). Para el El, los fetns=(29) fueron observados en intervalos de
24 horas, del 40° al 60° dia de gestacion y enlglds fetos (n = 104) entre el 50° y 80° dia
de gestacion fueron examinados solamente una eezrecision del sexaje fetal en el El fue
de 100% (2/2) en las gestaciones simples, 100%4.&1&n las dobles y 66,6% (6/9) en las
triples, registrando que la precision de las gestas simples fue inferior (P < 0,05) a las
otras. En el Ell, la precision fue de 100% (37/8ii)las gestaciones simples, 82,5% (33/40)
en las dobles y de 63,0% (17/27) en las triplescilpéndose que la precision de las
gestaciones simples fue mas grande (P < 0,05) guaseotras. La precision total fue de
89,7% (26/29) para el El y de 83,7% (87/104) parglk sin diferencia entre ambos (P >
0,05). La migracién del TG ocurrio entre el 44249° dia de gestacion, con un promedio de
46,2 + 1,3 dias. Los resultados permiten conclue la ultrasonografia en tiempo real es un
método eficiente para sexar fetos caprinos en fimsepos 80 dias da gestacion, sea por la
localizacion del TG o por la identificacion de lestructuras de los genitales externos. Es
posible concluir también que examenes repetidoscamos intervalos no deben ser
implantados como parte de la rutina de trabajo puegpermiten mayor precision en el

examen ultrasonografico.

Palabras clavespene, prepucio, bolsa escrotal, tetas, vulviterid.
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Introducéao

A caprinocultura na Regidao Nordeste do Brasil, guen passado recente era uma
atividade voltada apenas para a subsisténcia delgrparte da populacéo, vem sofrendo
profunda modificagdo no modelo de producdo. A aoladd biotécnicas que aceleram o
melhoramento genético dos rebanhos tem contribp@da a tecnificacdo das propriedades,
todavia, o retorno do capital investido necessitarrer, pelo menos em médio prazo, para
que esse agronegocio continue atraente na capdacdovos investimentos (Bandeira et al.,
2004).

Agregar valor aos produtos comercializados € ustratégia interessante que deve ser
estimulada, perseguida e adotada pelos produtoras tendo em vista que os animais de alta
qualificagdo genética que resultam dos programassgeninacao artificial e de transferéncia
de embrides sdo de custo elevado e necessitanpide @omercializacdo para assegurar a
rotatividade financeira (Bandeira et al., 2004).

A adoc¢ao da ultra-sonografia na rotina do monit@mstm reprodutivo dos pequenos
ruminantes é uma realidade que precisa ser in@upoRs atividades das propriedades
tecnificadas em fungdo do potencial do comércio aémais devidamente sexados
(Reichenbach et al.,, 2004). Nesses animais, aadatantdo que ocorre com as grandes
espécies, a sexagem fetal ainda é de uso resbrituéey a acuracia de diagndstico é limitada
nos casos de gestacdo mudltipla (Burstel, 2002),moedepois da realizagdo de exames
seriados (Santos et al., 2005ab; Oliveira et @D52

A repeticdo de exames ultra-sonograficos € um fgter limita a difusdo dessa
tecnologia em razdo das constantes visitas elevaserustos da prestacao desse servico
profissional (Santos et al., 2006) sem a devidarsega de que no proximo exame, o feto

estara adequadamente posicionado para permitkagesm (Reichenbach et al., 2004).
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A estrutura anatbmica que precede o aparecimenfi@nig, prepucio, bolsa escrotal,
vulva, tetas e clitéris é o tubérculo genital (T&pn determinagdo de seu posicionamento,
préximo a cauda ou imediatamente ap6s o cordaoligaibié o método mais precoce de
definir o sexo fetal pela ultra-sonografia (Reidbech et al., 2004).

Dentre os poucos trabalhos disponiveis na litemagabre sexagem fetal nos pequenos
ruminantes, ficou evidente existir diferenca tant periodo de migracdo do TG entre
espécies quanto entre individuos de uma mesmaddadtentes racas (Oliveira et al., 2005;
Santos et al., 2005ab), além de ter sido evideadiae nem sempre a repeticdo de exames
ultra-sonograficos aumenta a acuracia do diagrmédantos et al., 2006).

Diante do abordado, neste trabalho objetivou-smidef periodo ideal de sexagem de
fetos da raca Anglo-Nubiana pela ultra-sonografiagretal. O primeiro experimento (El) foi
desenvolvido com a finalidade de estabelecer mgerile migracdo do TG nos primeiros 60
dias de gestacdo através de exames seriados aundse(Ell) com o intuito de avaliar a
acuracia da sexagem fetal, através de exame Urgatizada nos primeiros 80 dias de

gestacao.

Material e Métodos

Neste trabalho foram avaliados 133 fetos de 80asafba raca Anglo-nubiana criadas
no Municipio de Sertania, Estado de Pernambuco. uDiaipio esta localizado na zona
fisiografica do Sertdo, Microregido do Moxotd, sendaracterizada por condi¢cdes
edafoclimaticas do ecossistema de caatinga, canaddemi-arido quente, temperatura anual
média de 25 °C e precipitacdo pluvial anual médid3i, 0 mr

Os animais, submetidos ao manejo semi-intensivandmp em piquetes tinham a
pastagem nativa da caatinga, tipo arbustivo-arbd@emo suporte alimentar no periodo

chuvoso e na época seca permaneciam em piqueteadios por capim buffelCenchrus
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ciliares L.) e feno de espécies nativas, como a mani¢hlamnibot glazioviiMuell. Arg.),
orelha de onca(attleya ForbessLind.), mela bodeAbutilon tiubaek. Sch.) e mata pasto
(Cassia toral.). Além disso, a agua e o sal mineral eram aimente ofertadoad libitum

Para execucdo dos exames, conduzidos sempre paimomeperador, foi utilizado um
aparelho ultra-sonografico (modelo 240 Parus -Mgidical) equipado com um transdutor linear (6,0
e 8,0 MHz) adaptado a um suporte de PVC para tiacei manipulacdo no reto do animal, como
sugerido por Oliveira et al. (2004). Uma impresg@aikosha VP/1200 — Sony) também fazia parte
do equipamento ultra-sonografico.

Foram conduzidos dois experimentos (El e Ell) wisaestabelecer o periodo ideal de
sexagem em caprinos da raca Anglo-nubiana peksttnografia transretal.

No El, os 29 fetos das 14 fémeas foram monitoradomtervalos de 24 horas, do 40°
ao 60° dia de gestacao. Foi considerado feto maghele que apresentava o TG em posicéo
imediatamente caudal ao corddo umbilical e fémegu® evidenciava o TG posicionado
abaixo da cauda (Figura 1).

No Ell, os 104 fetos das 66 fémeas com gestacde en60° e o 80° dia foram
examinados somente uma vez. O sexo foi identifitadeando-se por base, a presenca do
TG, como descrito no El, ou de uma ou mais estigtaa genitalia externa, como bolsa
escrotal, pénis e prepucio no feto macho e tetdga\e clitoris na fémea (Figura 1).

A acuracia do diagnéstico entre os diferentes tgmgestacao foi realizada pelo teste

de Qui-quadrado, considerando-se o nivel de sigmifiia da ordem de 5%.

Resultados
No EIl foram registradas 2 gestacfes simples e 1#iptas, sendo 9 duplas e 3
triplices, ndo sendo verificada diferenca (P > Ddiire as acuracias da constatacado do sexo
para asggestacdes simples e dupla, contudo, foram supsri®@e< 0,05) aquela obtida nas

gestacoes triplices (Tabela 1).
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O periodo de migracdo do TG variou de 44 a 49 (hagura 2), perfazendo uma
meédia de 46,2 + 1,3 dias.

No Ell ocorreram 37 gestacdes simples e 29 mu#tidando 20 duplas e 9 triplices,
registrando-se que a acuracia da sexagem fetalgsagestacdes simples foi superior (P <
0,05) aquelas das gestacdes duplas e triplicestdN@onstatada diferenca (P > 0,05) entre as

acurdcias da sexagem nas gestacdes duplas estifii@bela 2).

Discussao

Um dos grandes desafios da sexagem fetal nos pexjwaminantes é estabelecer
precocemente 0 momento ideal de visualizar o TGnitighkmente posicionado para
maximizar a acuracia dessa técnica pela ultra-safiag(Santos et al., 2006). Os poucos
trabalhos conduzidos para definir o periodo de ag#p do TG em ovinos (Santos et al.,
2005b, Santos et al., 2006) e caprinos (Oliveiralet2005) indicam existir diferengca nao
somente entre espécies, mas entre individuos demesma raca, de uma mesma gestacao e
até mesmo, segundo Santos et al. (2005a), entgs feovenientes de monta natural e de
transferéncia de embrides congelados.

Neste trabalho foi registrado que o periodo médianigracdo do TG foi semelhante
aos constatados por Oliveira et al. (2005) e Saetad. (2005a) em caprinos. Todavia, €
interessante ressaltar que estes autores recoraendaxar fetos da espécie caprina apés o
55° dia de gestacdo em decorréncia da migracddGdocbrrer num periodo muito amplo,
diferente do que foi aqui observado, onde a migragérreu num curto intervalo. Esta
ocorréncia permite sugerir que a sexagem de fetoagh Anglo-nubiana pode ser efetuada ja
a partir do 50° dia de gestagdo. Contudo, é oporo@mentar que nada impede do TG de

algum feto migrar, mesmo que remotamente, apds®° aidlem consequéncia de possiveis
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variagbes inerentes ao individuo de uma mesma dalifgeentes racgas, conforme foi
anteriormente abordado.

E importante ressaltar que a sexagem fetal, com baisamente no posicionamento
do TG, requer habilidade e experiéncia do operaém de equipamento ultra-sonogréfico
de qualidade. Essa recomendacdo € particularmetgeegsante quando se trata de feto
fémea, pois a distancia a ser percorrida pelo T&edi posicionamento inicial até o final, é
bem menor do que no feto macho. Se essa diferengesicionamento j4 € dificil de ser
visualizada fora do ambiente uterino, num feto swdtes 60 dias de vida, torna-se uma tarefa
mais dificil ainda de ser corretamente concretiagdaando apenas imagens do monitor do
equipamento de ultra-som. Por essa razéo, alguos feecocemente diagnosticados como
fémeas podem nascer machos ou serem corretamgatihseapds um exame mais tardio que
permita visualizar o TG definitivamente posicionaalo apés sua diferenciacdo nas demais
estruturas da genitalia externa.

Outro importante desafio da sexagem fetal € @lat@o a acuracia do exame ultra-
sonogréfico porque, nos pequenos ruminantes, estédngente relacionada com uma maior
guantidade de variaveis que dificultam o exame doaomparado com as espécies eqlina e
bovina. Por isso € comum existir a necessidadeeaizacado de exames ultra-sonogréficos
seriados para diagnosticar o sexo do feto comg#ecicomo sugerido por Burstel (2002) e
Reichenbach et al. (2004). Porém, tanto neste lbabao se comparar as acuracias dos
diagnésticos emitidos no El e Ell, quanto nos det@&aet al. (2005ab/2006) e Oliveira et al.
(2005) foi demonstrado que exames repetidos em goegu intervalos, nem sempre
proporcionam resultados mais expressivos. Alémogdigspreciso considerar que exames
realizados em curtos intervalos séo inviaveis aslicdes de campo. Os deslocamentos e a
distancia percorrida com as frequentes visitasidg@sroneram o custo/beneficio dos exames,

inviabilizando uma atividade que, se bem admiristraé de grande importancia para a
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producdo animal em decorréncia de maximizar ptida manejo e de planejamento
comercial da propriedade, conforme reportaram H&l890) e Reichenbach et al. (2004).

Além do abordado e na dependéncia do periodo dalé gestacdo, nem sempre €
possivel quantificar todos os fetos de forma pegcomo por exemplo, nas gestacdes
multiplas e, muito menos, identificar o sexo deo®dum mesmo exame. Abordagem
semelhante foi anteriormente descrita por Reicha@nbtal. (2004), ao explicitarem que além
da necessidade de equipamentos mais sofisticadespessoal qualificado, um outro fator
que limita a identificacdo do sexo fetal em cond#&zde campo € a necessidade de exames
seriados, principalmente nos casos de gestacoéiplasil

A expectativa inicial de ser registrada diferengéree a acuracia da sexagem nas
gestacbes simples e multiplas, particularmente gessacdes triplices foi confirmada em
ambos os experimentos. Entretanto, nem sempreracicuwas gestacdes simples foi maior
do que aquelas das gestac6es duplas e destasag@orak triplices. Apesar do exposto, as
maiores dificuldades na sexagem ocorreram nasggesta@om mais de um feto, achados que
reforcam as consideragdes de White et al. (198dyyltart et al. (1988) e Haibel (1990), bem
como o relato de Birstel et al. (2001) ao propa@s wsasos de gestacdes mudltiplas, a
realizacdo de exames em dois periodos consecusiendp o primeiro efetuado entre o 50° e
0 56° dia e o0 segundo entre 0 66° e 0 70° dias Estienos autores advertiram ainda que
exames para sexagem fetal devam ser implementadeste nos casos de gestacdo multipla
com até trés fetos, em funcéo dos diagnésticostaeses desses exames serem vulneraveis a
freqlientes equivocos, opinido compartilhada comté\&ti al. (1984), Gearhart et al. (1988),
Haibel (1990), Oliveira et al. (2005) e Santosle(Z2005b/2006).

As acuracias obtidas neste trabalho, 89,7% no &,8% no Ell, além de similares
aguelas relatadas por Oliveira et (2005) e Sartak €005b), permitem o comentério de que

a via transretal é eficiente para a sexagem ds fete primeiros 80 dias de gestacao, sendo
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ainda possivel enfatizar que esse resultado cantrade Burstel et al. (2002), que relataram
ndo ser recomendado utilizar essa via de examegeasiacdes multiplas. A experiéncia do
operador e a qualidade do equipamento ultra-sofiogrdisponivel, como ja anteriormente

ressaltadas, sdo fundamentais para o éxito do@htign do sexo fetal em qualquer periodo
de gestacdo. No caso especifico deste trabalhee atilizar um transdutor linear com dupla
freqUéncia, é permissivel admitir que o equipameletea ter contribuido para os resultados
terem sido mais expressivos do que os obtidos paglibrough e Castell (1998) e Burstel

(2002).

Conclusoes

A ultra-sonografia em tempo real é eficiente parsaasfetos caprinos nos primeiros 80
dias da gestacao, tanto pela localizacdo do TGtguyaela identificacdo das estruturas da
genitalia externa.

Exames repetidos em curtos intervalos ndo deveninggementados na rotina de

trabalho porque ndo conferem maior acuracia ao exsima-sonografico.
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Figura 1 — Imagens de fetos do sexo femir{faee B), evidenciando tubérculo genitak),
corddo umbilical (cu), membros posterioreémp), cauda(cd) e vulva (v).
Imagens de fetos do sexo masculi@oe D), mostrando o tubérculo genifak)
préximo ao cordao umbilicgtu), bolsa escrotal e prepucio.
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Figura 2 — Monitoramento diario da sexagem fetat (B5) entre o 40° e o 60° dia de

gestacao, levando em considerac¢éo o posicionardentG.
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Tabela 1 - Sexagem fetal de caprinos da raca Amgbiana apds monitoramento ultra-

sonografico, do 40° ao 60° dia de gestacao, emvaits de 24 horas.

Tipode  Feto Corretamente SexadoFeto ndo Sexado Feto Nascido Acuracia
Gestacado n n n n (%)
Simples 2 - 2 2/2 (100)
Dupla 18 - 18 18/18 (100)
Triplice 6 3 9 6/9(66,8)
Total 26 3 29 26/29 (89,7)

| etras diferentes na mesma coluna indica difer@Rga0,05)

Tabela 2 - Sexagem fetal de caprinos da raca Amgbiana apos exame ultra-sonografico

unico de fémeas entre o0 50° e 0 80° dia de gestacao

Tipode  Feto Corretamente Sexado Feto ndo Sexado Feto Nascido Acurécia
Gestacéo N n n n (%)
Simples 37 - 37 37/37 (100)
Dupla 33 7 40 33/40 (82/5)
Triplice 17 10 27 17/27(63,0)
Total 87 17 104 87/104 (83,7)

| etras diferentes na mesma coluna indica difer@@ca0,05)
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Abstract

This work, divided in two experiments (El and ERimed to establish the ideal period for
fetus sexing in goats of Boer breed by transredtedsonography. El had the goal to establish
the migration period of GT (genital tubercle) iretfirst 60 days of gestation through serial
examinations and EIll had the goal to establishaitmuracy of fetus sexing though a single
examination in the same period as EIl. The exams dene through the transrectal via with a
linear transducer of double frequency bands (6d &6 MHz). In the El, 61 fetuses of 31
females were monitored in 24-hour intervals, betwibe 43 and the 68 gestational day and
in the Ell, 47 fetuses of 32 females were examioelg once between the %%nd the 68
gestational day. The fetal sexing accuracy in E$ Ww80% (8/8) for single-kid gestations,
96.9% (31/32) for twin-kid gestations and 100% A} /for triplet-kid gestations. In Ell the
accuracy was 94.4% (17/18) for single-kid gestaj@0.8% (21/26) for twin-kid gestations
and 100% (3/3) for triplet-kid gestations. Eitharthe EIl or in the EIl it was not noticed
difference in accuracy (P > 0.05) among the kinfigestation, as well between the total
accuracy of El (98.3%) and of Ell (87.2%). The Gigration occurred between the 43rd and
54" gestational day, resulting in an average of 47.@.5 days. One concludes that even
though ultrasonography is an efficient techniqueem® goat fetuses during the 60 first days of

gestation, either by GT localization or by the iteration of external genital structures, the
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repeated exams in daily short intervals did noppiate higher accuracy in the diagnosis of

fetal sex in goats of Boer breed by the transradtedsonography method.

Keywords: genital tubercle genital, penis, prepuce, scroteats, vulva e clitoris

Introduction

Goat raising in Brazil, specially in Northeasteragion that has the higher
concentration of this species in Brazil (IBGE, 2)0fas been intensified in the last years with
the introduction of exotic species through impeotatof animals, semen and embryo with
high genetical value. This new path has modifiesl phoduction model showing, transition
from subsistence to a more demanding and techyi@lanced system, in which the
adoption of bio-techniques intensify the genetiedoling of herds and assure the turnover of
the invested capital (Bandeira et al., 2004).

Early gestational diagnosis and, particularly teelf sexing through ultrasonography
are resources that either monitors the reproducet®ity of herds and aggregates value to
the high-tech animal production, because it rativea management actions, qualify and
value the trade of pregnant animals with the genderfetuses properly determined
(Reichenbach et al., 2004; Santos et al., 2004).

The early gender identification in small ruminamtginly in goats, is a bio-technique
little diffused throughout the world if compared bovine (Curran, 1992; Stroud, 1996),
equine (Merkt & Moura, 2000) and even to sheep (bbuwough & Castell, 1998; Nan et al.,
2001; Burstel et al. 2001/2002; Birstel, 2002, Aadr et al., 2004, Santos et al., 2005c;
Santos et al., 2006). In Brazil is recent the ditb@nsome researches have given to it (Oliveira
et al., 2005; Santos et al., 2005b).

Opposed to other species, multiple pregnanciesatsgoften diminish the accuracy of

fetal sexing due to the difficulty in identifyingesurely all the fetuses in a single exam in a
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certain moment of the gestation (Burstel, 2002yéda et al., 2005; Santos et al., 2005ab).
Another feature that has to be properly consideremder to increase the accuracy in gender
identification in goat fetuses is the determinatdithe GT migration period.

The identification of the migration period besideslucing wrong diagnoses, mainly
male fetuses improperly classified as females em®es the trustworthiness and the diffusion
of fetal sexing in this species, either for scigntjoals or for commercial ones (Santos et al.,
2005a).

In this study one aimed to define the ideal petmgrocedure the sexing Boer breed
fetuses by transrectal ultrasonography. The fixgeament (EI) determined the migration
period of GT through serial exams while the second (Ell) evaluated the accuracy of fetal

sexing through a single exam.

Material and Methods

Goat fetuses of Boer breed (n = 108) from 31 dadgsn#ted to controlled natural
mating and 32 embryo receptors, transferred imnbelgiafter the collection.

For the exams to be executed, conducted by the saemtor, an ultrasonographic
device (model 240 Parus by Pie Medical) equipped aiinear transducer (6.0 and 8.0 MHz)
adapted with a PVC support in order to ease thdllmnof the probe in the transrectal via, as
suggested by Oliveira et al. (2004). For the extonse recorded a printer (Seikosha VP/1200
— Sony) was used.

In the El, the 61 fetuses were monitored in 24-lintervals between the #Gand 66
gestational day. It was considered as male thes f@hich presented the GT in immediately
caudal position to the umbilical cord and femalechthad the GT sited below the tail (Figure

1).
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In the Ell, the 47 fetuses of the 32 does with ajest between the 45th and the 60th
day were examined only once. The gender was idethtifaving as basis the presence of GT,
as described to El or the presence of one or mxaerraal genital structure, such as scrotal
bag, penis and prepuce in male fetus or nipplesitajeswelling and clitoris in females
(Figure 1).

The results were analyzed by the chi square tessidering 5% as the significance

level.

Results

In El, it was registered 8 single-kid gestationd 28 multiple, of the latter 16 were
twin kids and 7 tripled kids. It was not found éifénce (P > 0.05) between the percentages of
accuracy of the diverse kinds of gestation (Table 1

The migration period of GT varied between the®48nd 54' day (Figure 2),
accounting an average of 47.4 + 2.5 days of gestatn most of the fetuses (43/61), GT
reached the final position between thd' 4bd 48 gestational day. For some (13/61), the GT
position was obtained after the"50ay.

In Ell, it was registered 18 single-kids and 14 tiplg gestations, of this 13 were twin
kids and 1 tripled kids. It was not found differen@® > 0.05) between the percentages of
accuracy of the diverse kinds of gestation (Table 2

Out of the 47 fetuses in Ell, 5 were sexed in th& day, 19 in the 5iday and 8 in
the 60" day of gestation. The remaining 6, in which sexiras not possible, 5 were sexed in

the 5F' day of gestation and 1 in the"50ay.
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DISCUSSION

The average migration period of GT, indicated iis thiork, is not different from those found
by Oliveira et al. (2005) and Santos et al. (200®b)other goat breeds. Even though GT migration
occurs up to the B0gestational day in most of fetuses (78.7%), ipiadent to highlight that
migration occurs in a considerable portion of fetug21.3%) after this day. This supports the
recommendation of Santos et al. (2005a), that sstateprocedure sexing for goats after thd' 55
gestational day due to the wide range of the nimngieriod of GT.

Even considering this approach, it is importanetophasize that the GT of some fetus can
migrate after the 85gestational day. The few available works that fified migration period of GT
in sheep (Santos et al., 2005b, Santos et al.,)280é goats (Oliveira et al., 2005) indicate that
migration differ not only among species but alscoag animals of the same or different species,
among fetuses of the same gestation or even, aogd@ Santos et al. (2005a), between fetuses from
natural cover and from frozen embryo transference.

The fetal sexing, with basis on the GT positionmndads a skillful and expert operator,
besides the use of adequate ultrasonographic eqatpwhich allows a quick and secure identification
of GT. This recommendation is particularly impottdar female fetuses since the distance to be
migrated by their GT, from the initial to final ppen, is shorter than for males. This differenndhe
GT position is difficult to be identified even ietlises obtained in slaughterhouses and through the
ultrasonography at the B@estational day the identification of GT is evenrendifficult. For this
reason there are wrong diagnosis, which frequeanybe diminished by a later exam that allow one to
visualize the GT in its definite position or to idify external genital structures that result freime
differentiation.

The biggest challenge of fetal sexing by ultrasoisthe diagnosis accuracy, since in small
ruminants the influence of features that can mhkeekam more difficult is higher than in equine and
bovine species. So, ultrasonographic exams repeatéde same animal are required aiming to
identify the fetus gender precisely, as suggestedirstel (2002) e Reichenbach et al. (2004).
However, in this work, where the diagnosis accurack! and Ell was compared, as done by Santos

et al. (2005ab/2006) and Oliveira et al. (2005)vas shown that repeated exams in short intengls n
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always provide the best results. Furthermore, ex@dang in short intervals are less indicated irdfiel
conditions because they can increase the expeosdhef cost/benefit ratio of this technique what
threatens the viability of an activity that, if wehanaged, maximize not only the management
practices and the commercial planning of the prypes reported by Haibel (1990) and Reichenbach
et al. (2004), but also the herd productivity.

Depending on the period and the king of gestatioig not always possible to quantify all
fetuses, mainly in multiple pregnancies, being ewense to identify gender of all fetuses in a sing|
exam. This observation agrees with Reichenbachl.e(2804) that, besides the use of more
sophisticated equipment and skillful people, recandiserial exams mainly for multiple gestations.

The initial expectation of differences in diagnosiscuracy between single and multiple
gestations, especially in tripled ones, was nofiooed in this work. The biggest difficulties inxdag
occurred in the multiple gestations, which reinésrcthe considerations of White et al. (1984),
Gearhart et al. (1988) and Haibel (1990), as wethase made by Birstel et al. (2001) that in #sec
of multiple gestations proposed exams to be domeadrconsecutive periods, the first one between the
50" and 58 gestational day and the second between tHe @@l 78 day. The latter authors
recommend that exams for fetal sexing should beice$o tripled-kid gestations, since the presence
of a more fetuses propitiates more risk for mistakediagnoses. This opinion is shared with White e
al. (1984), Gearhart et al. (1988), Haibel (19@jyeira et al. (2005) and Santos et al. (2005b6200

The diagnosis accuracy for sexing obtained inwhigk, mainly in the Ell was similar to those
found by Oliveira et (2005) and Santos et al. (2)0giving support to former comments of these
authors that the transrectal via is efficient fexiag of fetuses of Boer breed through ultrasonulgya
in the first 60 days of gestation.

On the other hand, it disagrees with Burstel e{2002) that do not recommend this via of
examination for multiple gestations. The operatgpegtise and the quality of the ultrasonographic
equipment are vital for the success of diagnosear gestational period.

In this work the utilization of a linear transducerth double frequency band certainly
contributed to obtaining more expressive resulentthose obtained by Coughbrough & Castell

(1998) and Burstel (2002).
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The results allow one to conclude that ultrasongloyan actual time is efficient to do fetal
sexing of goats in the first 60 gestational day#)ee by localizing GT or by identifying external
genital structures. Besides this, it is possiblednclude the repeated exams in short intervalsado

propitiate more accuracy for diagnoses made bgsdtmographic fetal sexing in goats of Boer breed.
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Figure 2 — Gestational day (GD) in which occurrbd GT migration for Boer breed
fetuses.

Table 1 — Fetal sexing in goats of Boer breed tijinodaily ultrasonographic monitoring
between the 40and 60" gestational day.

Correctly sexed Non-sexed Born Fetuses Diagnosis
Kind of Fetuses Fetuses n Accuracy
gestation n n n (%)
Single 8 - 8 8/8 (100)
Twin 31 1 32 31/32 (96,9)
Tripled 21 - 21 21/21(100)
Total 60 1 61 60/61 (98,3)

Table 2 — Fetal sexing in goats of Boer breed, fembryo transference, through a single
ultrasonographic exam between th& &4hd 68 gestational day.

Correctly sexed  Non-sexed Fetuses Born Diagnosis
Kind of Fetuses n Fetuses Accuracy
gestation n n n (%)
Single 17 1 18 17/18(94,4)
Twin 21 5 26 21/26 (80,8)
Tripled 3 - 3 3/3(100)

Total 41 6 47 41/47 (87,2)
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Abstract

The purpose of the present study was to deterngted §ex early by ultrasonography in
Saanen (n = 82) and American Alpine (n = 56) gaatdifferent stages of pregnancy. In all
experiments (El, Ell, Elll, EIV), fetal sexing waerformed based on the localization of the
genital tubercle (GT) and identification of extdrrgenitalia. Transrectal ultrasound was
carried out with an apparatus equipped with a lirsgeay transducer (6.0 and 8.0 MHz). In
El, American Alpine females (n = 24) at a gestatloage between 45 and 70 days were
examined only onceln Ell, American Alpine females (n = 32) were monéd every 12
hours from day 39 to day 57 of pregnancy. In EBdanen females (n = 36) at a gestational
age between 47 and 77 days were examined only bmédV, Saanen females (n = 46) were
monitored every 48 hours from day 40 to day 55 regpancy. In El, the accuracy of fetal
sexing was 85.7% (12/14) for single pregnancies &nh0% (16/20) for twin pregnancies,
with no difference between pregnancies (P > 0.J05Ill, the accuracy was 100% (14/14) for
single pregnancies, 87.5% (28/32) for twin pregmes)a@and 66.7% (4/6) in triple pregnancies,
with this difference being significant @0.05) In Elll, the accuracy was 100% (24/24) for

single pregnancies, 72.7% (16/22) for twin pregmes)cand 66.7% (2/3) for triple
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pregnancies. The accuracy of fetal sexing was hi¢fpe 0.05) for single pregnancies than
for twin and triple pregnancies. In EIV, the acayawas 100% (20/20) for single
pregnancies, 80.9% (34/42) for twin pregnancies7%6(8/12) for triple pregnancies, and
50.0% (2/4) for quadruple pregnancies. The diagna@stcuracy was higher (P 0.05) for
females with single pregnancies than for femaldh wwin, triple and quadruple pregnancies.
Considering all born fetuses, the total accuracgiafnosis was 86.6% (26/34) in El, 88.5%
(46/52) in Ell, 85.7% (42/49) in Elll, and 82.0%4(88) in EIV, with no difference between
experiments (P > 0.05). Migration of the GT wasestsed on day 46.4 + 2.1 of pregnancy in
American Alpine fetuses and on day 48.9 + 1.8 iarfea fetuses. The results permit us to
conclude that real-time ultrasonography is an ieffit method to diagnose fetal sex by
visualization of the GT and identification of extal genitalia, when scanning is performed

after day 55 of pregnancy.

Keywords: genital tubercle, penis, prepuce, scrbtd, nipples, genital swelling

1. Introduction

Application of transrectal real-time ultrasonogrgg@s a research tool for the study of
caprine reproduction represents a technologicaakbneough that has revolutionized our
understanding of reproductive biology in goats (Mas et al., 2004; Oliveira et al., 2004;
Reichenbach et al., 2004; Santos et al., 2004abh¢. Widespread adoption and use of
ultrasonography for routine reproductive examinaiof dairy goats by caprine practitioners
is the next contribution that this technology wilake to the dairy industry.

Assessment of pregnancy status and fetal viabdilying the early postbreeding

period for the identification of goats that fail¢onceive improves reproductive efficiency by
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decreasing the interval between services (Haib&Q0l Moraes et al., 2005). Early
identification of goats carrying twin, triple or gdruple fetuses will permit the development
and implementation of different management strate¢o abrogate the negative effects of
multiple fetuses during the periparturient peridha(tinez et al., 1998). Ovarian and uterine
diseases can be easily visualized by ultrasoundhpptbpriate therapies can be implemented
(Moraes et al., 2005).

Determination of fetal sex in utero is useful whammbined with a management
decision that justifies the expense of fetal seXiBgntos et al., 2005). The development of
integrated reproductive management systems thabioenultrasound with new and existing
reproductive technologies will further increase fractical applications of ultrasonography.
The genital tubercle (GT) is the embryonic struettiat differentiates into the penis in males
and into the clitoris in females (Noden and Lahpyd®@85). During differentiation, the GT
moves from its initial position between the hinghllis toward the umbilical cord in males and
toward the tail in females.

Several studie®n fetal sex determination in sheep are availablghe literature
(Coughbrough and Castell, 1998; Burstel et al.,122@rstel, 2002; Burstel et al., 2002;
Andrade et al., 2004; Santos et al., 2005). Howeweour knowledge, there are no reports on
fetal sex determination by ultrasonography in goatserefore, the purpose of the present
study was to determine fetal sex early by ultragomohy in goats at different stages of

pregnancy based on the location of the GT andiiitstton of external genitalia.

2. Material and methods
This study, divided into four experiments (El, EH|Il and EIV), was carried out

using 56 American Alpine and 82 Saanen goats.
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Transrectal ultrasonography was carried out withulrasound apparatus (model 240
Parus, Pie Medical) equipped with a linear arrapgducer (6.0 and 8.0 MHz) coupled to an
adapted device to facilitate intrarectal manipolatas suggested by Oliveira et al. (2004). A
printer (Seikosh VP/1200, Sony) was also part efutttirasound equipment.

In all experiments, scanning was performed by #mesoperator with the goats in the
standing position and the sex was identified byafization ofthe external genitalia (penis,
prepuce or scrotal bag in male fetuses and nipmlegenital swelling in female fetuses), as
well as visualization and localization of the GThelfetus was classified as a male when the
GT was located immediately caudal to the umbilaald and as a female when it was located
near the tail (Figure 1).

In EI, American Alpine females (n = 24) at a gastal age between 45 and 70 days
were examined only once. The sex was determinedvibyalization of the GT or

identification of external genitalia.

In Ell, American Alpine females (n = 32) were mamnéd every 12 hours from day 39
to day 57 of pregnancy. The sex was determineddmalization of the GT.

In Elll, Saanen females (n = 36) at a gestatiogal lbetween 47 and 77 days were
examined only once. The sex was determined by Mzsti@an of the GT or identification of
external genitalia.

In EIV, Saanen females (n = 46) were monitorede¥8rhours from day 40 to day 55
of pregnancy. The sex was determined by visuatinadf the GT.

The data obtained were analyzed statistically leydhi-square test, with the level of

significance set at 5% probability.
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3. Results

In El, two false diagnoses were made for femaldh wingle pregnancies (Table 1).
The fetuses were initially identified as female$ Wwere born as males. In two of the females
with twin pregnancies the position of the fetuses the uterus did not permit sex
identification. In the other females, regardlessheftype of pregnancy, sexing was performed
correctly both in single (14) and twin pregnandiss).

In Ell, the accuracy of fetal sexing was influendgdpregnancy type, with accuracy
being higher in single than in triple pregnanci€s € 0.05). However, no significant
difference was observed between twin and singlgramecies or between twin and triple
pregnancies (P > 0.05). All single pregnancies32yivere identified correctly, with eight
females and six males being born. Concerning twegmancies (16/32), there were four
events for which, although the concepti were ideti correctly, it was not possible to
identify the sex of two fetuses due to an unsugapbsition during diagnosis. Triple
pregnancy fetuses were correctly quantified, exdepttwo pairs which could not be
identified. Two male fetuses were not correctlyeskbecause it was difficult to observe all
fetuses in the same ultrasound scanning (Table 2).

In two single pregnancies of nulliparous female£tf it was possible to locate the
GT in the umbilical region on day 40 of pregnhanayg @ identify male fetuses on the next
day. However, in another exam it was only possibldetermine the fetal sex based on the
location of the GT on day 51 of pregnancy (Figuyel@ this experiment, fetal sexing was
performed (mean £ SEM) 46.4 + 2.1 days after bregdi

In Elll, 80.6% (29/36) of correct ultrasound diages were obtained when
considering single (24/29) and twin pregnancie29p/ Among the seven remaining

diagnoses, the sex of only one fetus of each twegmancy could be determined in six, and in
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one triple pregnancy only two fetuses were quatifand sexed. Although no mistakes in
fetal sexing were made, there were three evenighioh only one fetus was visualized in a
twin pregnancy (Table 3).

In EIV, 20 single pregnancies were diagnosed antbegl6 females studied and all
fetuses were correctly sexed. The remaining diagmoscluded 21 twin and four triple
pregnancies and one quadruple pregnancy. In emmiales with twin pregnancies, the
position of the fetus did not permit the determimatof fetal sex in one of the fetuses. In the
remaining females, the fetal sex of only two fetusé each female could be determined in
either triple or quadruple pregnancies. There werenistakes in quantifying or determining
fetal sex (Table 4). The accuracy of fetal sexirgg\nigher for single pregnancies than for the
other pregnancy types 0.05), and no significant difference was observetiveen twin,
triple and quadruple pregnancies.

Although the exams were started on day 40 of pregnavisualization of the GT in
Saanen goats was only possible from day 45 onalbfgtuses were correctly sexed only on
day 55 based on GT location (Figure 2). Migratidrihe GT was observed (mean £ SEM)
48.9 + 1.8 days after mating. As demonstrated ior @xperiments, fetal sex determination in
multiple pregnancies is always difficult when penfi@d during the same exam.

Considering all born fetuses, the total accurdagiagnosis was 86.6% (26/34) in El,
88.5% (46/52) in Ell, 85.7% (42/49) in Elll, and.8% (64/78) in EIV, with no difference

between experiments (P > 0.05).

4. Discussion
The mistakes made in single pregnancies, when &efaalses were diagnosed instead
of males, can be attributed to the fact that femalere in the initial stage of pregnancy in

which total GT migration had not taken place antieotcharacteristic male anatomic
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structures used for this purpose had not yet fornfdds hypothesis agrees with Davey
(1986), Kahn et al. (1993) and Kaulfuss et al. @9%ho stated that scanning male fetuses is
easier because of the presence of a larger numiagratomic structures which are helpful to
determine the sex of fetuses.

Although the shorter length of the tail of the cepitis in goats does not prevent or
even hide visualization of the vulva and the teatéemales and the scrotal bag in males
(Burstel, 2002,) the umbilical cord, when positidrigetween the hind limbs may prevent or
hide the visualization of the teats, vulva and wdrbag, but there will still be the GT or the
prepuce and even the penis to be properly visudlize

The results obtained for EI and Elll were considete be satisfactory, taking into
account that only one examination was performeceufidld conditions since, according to
Reichenbach (2004), it would be cautious to repbat examination at least once. In
agreement with Burstel (2002), who commented onpibssibility of observing the small
differences in GT position only after day 40 of gmancy, the results of this study not only
support this report, but also permit to suggest @& migration towards the umbilical region
is visualized from day 41 or 45 of pregnancy in Aicen Alpine and Saanen goats,
respectively. However, it is also interesting tonpaut that this process is supported by Ell
and EIV, where it was observed that GT migratiom@e concentrated between days 44 and
48 of pregnancy in the American Alpine breed antivben days 48 and 50 in the Saanen
breed.

The rates obtained for single pregnancies, especmaElll, were higher than those
reported by Coughbrough and Catell (1998) and BL&002), with the former authors
reporting that is was impossible to determine #talfsex in 7% of the animals examined by

the transrectal route.
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Regarding multiple pregnancies, the mistakes magte velated to the impossibility to
sex the fetuses or to the quantification of thecepti, but there were no failures in sex
determination. This finding indicates that the #ineransducer used transrectally is an
efficient method for sexing between daysas@ 77 of pregnancy, regardless of whether the
pregnancy is single or multiple. This result agsontradicts Burstel et al. (2002) who did not
recommend the use of this examination method irtiphelgoat pregnancies. The experience
of the operator, as previously emphasized, andqtmdity of the ultrasound equipment
available are fundamental for the success of faing during any period of pregnancy. In
the specific case of the present study, in whithear transducer with double frequency was
used, we may assume that the equipment contribittethe results, which were more
expressive than those reported by Coughbrough asteIC(1998) and Birstel (2002).

Presentation of the fetus at the time of assessamhtthe number of examinations
made on the same animal are decisive factors soralizing the anatomic structures, because
it is not always possible to sex at a given time.siggested by Birstel (2002), a series of
exams at intervals of 24, 48, or 72 hours or evdarayer intervals are necessary to precisely
diagnose the sex of the fetuBhe present study demonstrated that ultrasoundnsuan
performed at short intervals is not always suffitieo enhance the accuracy of fetal sex
determination.

Although no significant difference was observedassn single and twin pregnancies
in Ell, the accuracy of fetal sex determination i@snd to decline significantly for triple or
guadruple pregnancies in American Alpine and Sagoais.

The incorrect position of the conceptus, obstryctine visualization of anatomic
structures used for sex determination, is a charatt that impairs ultrasound scanning
especially in multiple pregnancies. The same probtegarding fetal sex determination or

fetus quantification due to fetus interposition (&&l, 2002), which is almost always
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associated with incorrect diagnoses, has also bemorted by other investigators (White,

1984; Gearhart, 1988; Haibel, 1990; Burstel, 2002).

Although this was an unexpected result, ultrasoexams performed at short time
intervals did not prevent the mistakes regardingngjfication or fetal sex determination,
especially in multiple pregnancies. In addition, @sserved in the present study, exams
performed at shorter time intervals cannot be edrout under field conditions because of the
long distances, thus increasing the cost of thiscguure. In multiple pregnancies and
regarding a particular period, it is not always gbke to identify the sex of all fetuses or to
guantify them, as also stated by Reichenbach €2@04). The authors reported that not only
the need for sophisticated equipment and qualifexthnicians, but also the necessity of
repeated exams especially in multiple pregnandmes fetal sex determination under field
conditions

The greatest challenge of fetal sexing in small inamts continues to be the
determination of the earliest time when it is pbkesto visualize the position of the GT, thus
permitting greater sexing accuracy. Although therage time of GT migration was close to
day 50 after mating in both breeds (46.4 £+ 2.1 dayslpine American and 48.9 + 1.8 days
in Saanen goats), migration may occur at a bro&erval, from day 41 to day 51 of
pregnancy in American Alpine goats and from dayat8lay 55 in Saanen goats. Therefore,
ultrasound scanning should be carried out aftersdao avoid or reduce mistakes resulting
from possible variations among animals of the samdifferent breeds and, according to
Santos et al. (2005), even among fetuses resuftng natural mating and embryo transfer,
especially when the fetuses are derived from fraaahryos.

In conclusion, real-time ultrasonography is anceffit method for determining fetal
sex both by visualization of the GT and by iden#fion of structures related to the external

genitalia, since the exams can be carried out duhe adequate gestational period.
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Table 1- Identification of fetal sex in American Alpine geaby a single examination of

females at a gestational age between 45 and 70 days

Correctly Incorrectly Non-sexed
sexed fetuses sexed fetuses fetuses
Fetuses Accuracy of diagnosis
Male Female Male Female Male Female born n (%)
Pregnancy n n n n n n n

Single 6 6 2 - - - 14 12/14 (85.7)
Twin 8 8 - - 2 2 20 16/20 (80.0)
Total 14 14 2 - 2 2 34 28/34 (82.4)

Table 2 — Fetal sexing of American Alpine goats itayad every 12 hours between day 39

and day 57 of pregnancy.

Sexed fetuses Non-sexed fetuses
Accuracy of
Male Female Male Female Fetuses born diagnosis
Pregnancy n n n n n n (%)
Single 6 8 - - 14 14/14 (100%0)
Twin 14 14 2 2 32 28/32 (873)
Triple 2 2 2 - 6 416 (66.9)
Total 22 24 4 2 52 46/52 (88.5)

Different superscript letters in the last colummale significant differences (P < 0.05).
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Table 3 — Identification of fetal sex in Saanentgday a single examination of females at a

gestational age between 47 and 77 days.

Sexed Non-quantified fetuses
fetuses
Accuracy of diagnosis
Pregnancy Male Female Male Female Fetuses born n (%)
n n n n n

Single 15 9 - - 24 24/24 (100°0)
Twin 8 8 2 4 22 16/22 (72.7)
Triple - 2 - 1 3 2/3 (66.7)
Total 23 19 2 5 49 42/49 (85°7)

Different superscript letters in the last colummate significant differences (P < 0.05).

Table 4 — Fetal sex determination in Saanen goats@ed every 48 hours between day 40

and day 55 of pregnancy.

Sexed Non-sexed fetuses
fetuses
Fetuses born  Accuracy of diagnosis
Male Female Male Female n n (%)
Pregnancy N n n n
Single 12 8 - - 20 20/20 (100%0)
Twin 16 18 5 3 42 34/42 (80'0)
Triple 6 2 1 3 12 8/12 (66.7)
Quadruple 1 1 1 1 4 2/4 (50°0)
Total 35 29 7 7 78 64/78 (82.0)

Different superscript letters in the last colummale significant differences (P < 0.05).
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Figure 1 — Ultrasound images of goat concepti. Metiegses showing: A - genital tubercle (gt)
and umbilical cord (uc); C — umbilical cord (ucyepuce (p) and scrotal bag (sb).
Female fetuses showing: B — genital tubercle (gt) @ambilical cord (uc); D — tail

(t) and genital swelling (gs).
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Abstract

The objective of this study was to determine theueacy of early fetal sex
determination by ultrasonic assessment of theivelé&cation of the genital tubercle (GT) in
goats at different stages of pregnancy as wellyabdidentification of fetal external genitalia
organs. Pregnant animals were distributed in thsgeerimental groups (El, Ell, EIII). In El,
females (n = 8) were transrectally monitored d&ibm Days 45 to 60 of pregnancy with a
linear transducer (6.0 and 8.0 MHz). In Ell, fensa(e = 12) were examined once between
Days 45 to 70 of pregnancy by transrectal ultragoegghy. In Elll does (n = 33)etween
Days 100 to 120 of pregnancy, were submitted tingles transabdominal ultrasonography
using a convex transducer (5.0 and 7.5 MHz). Régssdof the determination of fetal sex,
100% (EI), 72.0% (EIl) and 64.3% (EIlIl) of the exiared animals were correctly identified as
single pregnancies and 75.0% (EI), 80.0% (Ell) &d33% (EIlll) as carrying twins. The
accuracy of diagnosis did not differ (P > 0.05)wesn single and twin pregnancies.
Identification of the GT in male fetuses was polesftom Day 48 onward. Between Days 54
to 60 of pregnancy, changes in the GT position werteobserved. Accuracy of fetal sexing
under field conditions is high in goats when ulnasd imaging is properly timed during

pregnancy and when it performed with proper equipment and by experierugestators.

Keywords ultrasonography, fetal sex determination, geritbercle, external genitalia
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Introduction

Early fetal sex determination by ultrasonographg baen successful in cattle and
horses, based on the detection and location of @T ai external genitalia (Curran and
Ginther 1991; Curran 1992).

Fetal sex can be determined by ultrasonographydestidays 55 and 75 of pregnancy
in horses (Merkt and Moura 2000) and from Day S5Wand in cattle (Curraret al 1989;
Stroud 1996), emphasizing that in cattle fetal s@x be accurately established around Day 60
of pregnancy (Barros and Visintin 2001). The accuraf early fetal sex determination by
ultrasonic assessment of the relative locatiomnefGT is close to 100% in cattle (Gregety
al 1995; Vianaet al 2000) and horses (Merlt al 1999). In goatsthis method was first
reported by Coughbrough and Castell (1998).

In small ruminants, fetal sexing has been used agsicbresearch after artificial
insemination with sexed semen (Cetral 1997; Johnson 2000; Garner 2001) and skeed
embryo transfer (Gutierrez-Adaet al 1997) or byin vitro produced embryos by the
intracytoplasmatic sperm injection technique (ICSI)

Application of fetal sexing in goat is more likebpited for dairy herds because it
would allow better planning of acquirement and carsialization of animals (Haibel 1990;
Chalhoub and Ribeiro Filho 2002), allowing the neditkg of male and female fetuses while
still in uterus. This primary application would@N a greater concentration of females in milk
herds and males in meat herds of goats (Reicherdtat2004).

Ultrasonicfetal sexing in small ruminants is still restrictegpecially in the Northeast
region of Brazil, which has the highest concentrat{90%) of goats (IBGE, 2002). The
diffusion of this technique, especially under fielonditions, depends on the accuracy of the
method since factors such as multiple gestationramdber and frequency of examinations

can lead to a false diagnosis (Btrstel 2002; Qlast al2005; Santost al 2005abc).
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Although the GT location can be detected accurdiglyltrasound in small ruminants
(Coughbrough and Castell 1998; Burstel 2002), hten@l period of pregnancy is crucial to
obtain the highest efficiency (Oliveist al 2005; Santost al2005abc; Santast al 2006).

The objective of this study was to determine theueacy of early fetal sex
determination by ultrasonic assessment of theiveld&cation of the GT in goats at different

stages of pregnancy as well as by the identificatiofetal external genitalia organs.

Material and Methods

This study was divided in three experiments (El, Elll) using 53 goats, pregnant
with 79 fetuses of undefined breed.

The examinations were performed with an ultraso@mbdel 240 Parus — Pie
Medical) equipped with a linear transducer (6.0 8fIMHz) attached to an adapted device,
to facilitate manipulation in the rectum as sugegeédty Oliveiraet al (2004), and a convex
transducer (5.0 and 7.5MHz). Data were documentddawHS and video printer (Seikosha
VP/1200 — Sony).

All experiments were performed by the same operdtbe fetal sex was determined
by visualizing the external genitalia (penis, preguscrotal bag, nipples and genital swelling)
and/or localizing the GT (Figure 1), as describgdRleichenbaclet al (2004). The fetus was
recorded as a male when the GT was located imnedyglieaudal to the umbilical cord and as
a female when it was located near the tail.

In El, pregnancy diagnosis was performed betweeys[38 and 35 after mating. The
fetuses (n =9) were monitored daily, from Days 4560 of pregnancy to determine the
migration of the GT. The scans were performed tetally with a linear transducer (6.0 and
8.0 MHz) and the fetal sex was initially determir®dlocalizing the GT and later confirmed

by the identification of the external genitalia ang.
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In Ell, pregnancies (fetuses, n=17) between Daysad8l 70 were transrectally
examined once with a linear transducer (6.0 andvB42). The fetal sex was determined as
described above for El.

In Elll, fetuses (n = 52) between Days 100 and d2fregnancy were examined trans
abdominally once with a convex transducer (5.0 aBdVHz). The fetal sex was determined
by identification of external genitalia organs.

The accuracy of diagnosis among single and twagpancies as well as among the

experimental groups was analyzed by the chi-scieste

Results

In El, the first and last migration of the GT imnfale fetuses occurred, respectively,
between Days 48 and 53 of pregnancy. In this expaari, fetal sexing was performed (mean
+ SEM) 50.4 = 2.3 days after breeding. From Daysdb80 of pregnancy changes in the GT
position were not observed (Figure 2).

From 8 pregnant goats there were 6 single pregear{¢b.0%) and 2 animals carried
twins (25.0%). The accuracy of sex diagnosis ditddiffer (P > 0.05) among both groups
(Table 1).

In Ell, from 12 pregnant goats, 7 were single pesgmes (58.3%) and 5 animals
carried twins (41.7%). There was no difference (P.65) on the accuracy of diagnosis
between both groups (Table 2).

In Elll, from 33 pregnant goats, 14 showed sindl2.4 %) and 19 twin pregnancies

(57.6 %). There were no differences (P > 0.05) agrmoth groups (Table 3).

The accuracy of diagnosis among EIl (90.0%), EIL4%§ and ElIl (57.7%) was not

different (P > 0.05).
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Discussion

The accurate (100%) diagnosis rate obtained inlesipgegnancies in El was higher
than those obtained by Coughbrough and Castell8)188d Burstel (2002). Coughbrough
and Castell (1998) reported that it was not possibl identify the fetal sex in 7% of the
animals by transrectal ultrasonography. In thegmestudy, the ultrasonographic presentation
of the fetus at the time of examination and the Inemof examinations performed in a same
animal were decisive success factors.

In order to obtain high accuracy of diagnosissiessential to perform a sequence of
examinations at intervals of 24, 48, or 72 hourgwen at longer intervals as suggested by
Birstel (2002) and Reichenbaehal (2004). In the present study daily examinatiorts rebt
improve diagnosis.

In EI, only one mistake occurred in one of the @vomals carrying twins. This false
diagnosis resulted from an animal carrying twinsgt ttwvas mistakenly identified as single
pregnancy, however there were no failures in sdrrdegnation. It can be concluded that
transrectal ultrasonography using the linear traosdis effective for sexing goat fetuses
between Days 45 and 60 of pregnancy in both siaglé twin pregnancies. This result
contradicts the findings of Burstet al (2002), who obtained lower results in multiple eshe
and goat pregnancies.

Accuracy in fetal sexing in small ruminants highdgpends on the time of GT
migration, particularly in goats. According to Gdivaet al (2005), in American Alpine goat
fetuses the migration of the GT occurs around Déay 4 2.1 of pregnancy and in Saanen
goats on Day 48.9 = 1.8. In the present studyntigration of the GT occurred around Day
50 of pregnancy (50.4 £ 2.3). Although the begignai GT migration occurs from Day 48
onward, we suggest that examinations should beopeeld between Days 55 and 70 of

pregnancy in order to avoid mistakes resulting findividual and breed specific variations.
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In Ell, satisfactory results were obtained consitganimals were submitted to single
examinations. In order to optimize results, Reiddzamet al (2004) recommended repeating
the examination at least once, under field conagiolrhe GT position for sexing is better
defined from Day 48 of pregnancy onward. In thespr¢ study, more mistakes occurred
between Day 45 and 47 of pregnancy. In El, therdahation of the position of GT was
possible in all animals from Day 48 of pregnancward.

The determination of the fetal sex by abdominahgcaitaneous ultrasonography in
small ruminants can be performed between Days 8078rof pregnancy (Burstet al 2001)
or between Days 65 and 100 (Nanal 2001). In multiple pregnancies, two consecutive
examinations have been recommended. The first evedion should be between Days 50 and
56 and the second exam between Days 66 and 7@ghgamcy (Burstett al 2001). In Ell,
satisfactory results were obtained, considering shragle examinations were performed in the
last third of pregnancy. Higher rates could be ioleh by repeated examinations
(Reichenbaclet al 2004).

The false diagnoses in EIlll probably occurred doetite age and size of the
conceptus. The increase in fetal size in the l@strhonths of pregnancy reduces the space
in the uterine environment and, consequently, faegmta and other fetal annexes, as well
as the fetus itself, may be incorrectly interpretesdhyperechoic organs related to sexual
differentiation. Furthermore, sexing at this stagmore difficult to perform than in the first
two months of pregnancy, because it is hard to arap even quantify the fetuses at this
time. Examinations performed under field conditiamghe last third of pregnancy require
more assistance to the operator thus increasirtg.cdscording to Aiumlamaet al (1992)
and Chavez Morenet al (1996), the examination in the final third of pnegcy also
requires removal of fur to an extensive area ofahenal belly. This would restrict the

routine application of the method under field cdiaadis.



146

In a previous study using goats of Anglo-Nubianeblie Santoset al (2005a)
concluded that fetal sex determination by ultragpaphy in goats should not be performed
after Day 100 of pregnancy, especially in multiptegnancies.

It was concluded that accuracy of fetal sexing urgdd conditions is high in goats
when ultrasound imaging is properly timed withircextain period of pregnancy and when

accurately performed by experienced operators ysioger equipments.
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Table 1 - Fetal sex identification by daily exantioas between Days 45 to 60 of pregnancy.

Fetuses Fetuses Fetuses Accuracy of
Correctly Sexed  not Quantified Born Diagnosis
Pregnancy n n n n (%)
Single 6 - 6 6/6 (100.0)
Twin 3 1 4 3/4 (75.0)
Total 9 1 10 9/10 (90.0)

Table 2 - Fetal sex determination by single exatrona between Days 45 to 70 of

pregnancy.
Fetuses Fetuses Fetuses  Fetuses Accuracy of
Correctly Incorrectly not Sexed  Born Diagnosis
Pregnancy Sexed Sexed n n n (%)
n n
Single 5 2 - 7 5/7 (72.0)
Twin 8 - 2 10 8/10 (80.0)
Total 13 2 2 17 13/17 (76.4)

Table 3 - Fetal sex determination by single exationa between Days 100 to 120 of

pregnancy.
Fetuses Fetuses Fetuses Fetuses Accuracy of
Correctly Incorrectly Sexed Not Sexed Born Diagnosis
Pregnancy Sexed n n n n (%)
n
Single 9 5 - 14 9/14 (64.3)
Twin 21 8 9 38 21/38 (55.3)

Total 30 13 9 52 30/52 (57.7)
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