UNIVERSIDADE ESTADUAL PAULISTA-UNESP
CAMPUS JABOTICABAL

ESTIMATIVAS DE PARAMETROS GENETICOS PARA CARACTERISTICAS DE
CRESCIMENTO, DE CARCACA E DA CARNE EM BOVINOS CRUZADOS
TERMINADOS EM CONFINAMENTO

Mauricio Gatti
Zootecnista

2021



UNIVERSIDADE ESTADUAL PAULISTA
FACULDADE DE CIENCIAS AGRARIAS E VETERINARIAS

CAMPUS DE JABOTICABAL
PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM GENETICA E MELHORAMENTO ANIMAL

ESTIMATIVAS DE PARAMETROS GENETICOS PARA CARACTERISTICAS DE
CRESCIMENTO, DE CARCACA E DA CARNE EM BOVINOS CRUZADOS
TERMINADOS EM CONFINAMENTO

Aluno: Mauricio Gatti

Orientador: Dr. Mauricio Mello de Alencar

Dissertacdo apresentada a Faculdade de
Ciéncias Agréarias e Veterinarias — Unesp,
Campus de Jaboticabal, como parte das
exigéncias para a obtencdo do titulo de
Mestre em Genética e Melhoramento Animal.

JABOTICABAL - SP
2021



Gatti, Mauricio
GZ263e N . . ;
Estimativas de parametros geneticos para caracteristicas de crescimento, de
carcaca e da carne em bovinos cruzados terminados em confinamento /
Mauricio Gatti. -- Jaboticabal, 2021

64 p. + 1 CD-ROM

Dissertacao (mestrado) - Universidade Estadual Paulista (Unesp), Faculdade
de Ciéncias Agrarias e Veterinarias, Jaboticabal
Orientador: Mauricio Mello de Alencar

Coorientador: Danisio Prado Munari

1. Melhoramento Genético. 2. Genética Animal. 3. Genética Quantitativa. |.

Titulo,

Sistema de geracao automatica de fichas catalograficas da Unesp. Biblioteca da Faculdade de Ciencias Agrarias
& Veterindrias, Jaboticabal. Dados fornecidos pelo autor(a).

Essa ficha nao pode ser modificada.



u n e s A‘ﬂvuVeV UNIVERSIDADE ESTADUAL PAULISTA y
A
p Campus de Jaboticabal

CERTIFICADO DE APROVAGAO

TITULO DA DISSERTAGAQ: ESTIMATIVAS DE PARAMETROS GENETICOS PARA CARACTERISTICAS
DE CRESCIMENTO, DE CARCAGA E DA CARNE EM BOVINOS

CRUZADOS TERMINADOS EM CONFINAMENTO

AUTOR: MAURICIO GATTI

ORIENTADOR: MAURICIO MELLO DE ALENCAR
COORIENTADOR: DANISIO PRADO MUNARI
COORIENTADORA: PATRICIA THOLON

Aprovado como parte das exigéncias para obtengdo do Titulo de Mestre em GENETICA E
MELHORAMENTO ANIMAL, pela Comissao Examinadora:

S f L

Pesquisador D./QUR]CIO Meetc! ok AéNCAR (Participagao Virtual)

Centro de Pesquisa de Pe iado S te / EMBRAPA / Sao Carlos/SP
N (‘

Pesquisadora IGHETTI OND, articipagao Virtual)

|
EMBRAPA / aﬁi’
- / L
JJD AUGUSWéDE v LLOS SILVA (Participagao Virtual)

Prof. Dr. Jo}ﬁ
Departamento de Melhoramento e Nutrigio | | FMVZ/UNESP - Botucatlu/SP

Jaboticabal, 12 de fevereiro de 2021



DADOS CURRICULARES DO AUTOR

Mauricio Gatti - nascido em 30 de marco de 1989, na cidade de Sao Carlos, Sao Paulo.
Filho de S6nia Maria dos Santos Gatti e Natal Gatti. Iniciou sua graduagéo em Zootecnia
em fevereiro de 2013 na Universidade Estadual Paulista “Julio de Mesquita Filho-
Faculdade de Ciéncias Agrarias e Veterinarias” (FCAV/UNESP), campus de
Jaboticabal, obteve o titulo de bacharel em Zootecnia em agosto de 2017. Em agosto
de 2018 ingressou no curso de mestrado do Programa de Péds-Graduacdo em Genética
e Melhoramento Animal da Faculdade de Ciéncias Agrarias e Veterinarias,
Universidade Estadual Paulista Julio de Mesquita Filho, Campus de Jaboticabal, sob a
orientacdo do Dr. Mauricio Mello de Alencar. Foi bolsista CAPES (Coordenacéo e
Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior) durante a realizagdo do curso de

Mestrado.



EPIGRAFE

"Nos perderemos entre monstros da nossa
propria criagdo”

Renato Russo



AGRADECIMENTOS

Primeiramente a Deus, por ter me dado essa oportunidade.

A minha M&e Sénia por todo apoio que precisei para a realizacdo dessa etapa,
sem essa energia do meu lado nada disso seria possivel, depois de tudo que nos
passamos, obrigado por acreditar em mim e ser essa mulher maravilhosa e guerreira
que sempre foi, Te amo.

Ao meu Pai Natal que, de algum lugar, sempre esteve olhando por mim.

Aos meus irmaos Alexandre e Fernando que foram mais do que isso, sempre
estiveram na forma de um pai, e em todo momento sempre estiveram do meu lado,
acreditando e me guiando no melhor caminho, obrigado por tudo e pelas conversas.
Amo voceés.

A minha mulher, Amanda, por sempre me apoiar e pela paciéncia ao longo desse
periodo, Te amo.

Ao meu sogro e sogra José e Nadir.

A minha cunhada Aline e cunhado José Guilherme.

As minhas cunhadas Thais e lasmin por serem como irmas.

Aos meus sobrinhos Beatriz, Lucas e Guilherme que me proporcionaram
momentos Unicos de risadas e paz.

A minha Tia Aparecida uma segunda mae que Deus me deu, sempre passando
de uma forma calma todo apoio que precisei.

Ao meu tio Claudinir por estar sempre por perto dando alguns puxdes de orelha e
por sempre me ajudar com sugestdes de amizades na area profissional.

Ao meu orientador Dr. Mauricio Mello de Alencar, pelos ensinamentos e
oportunidade ao longo desse periodo.

Ao professor e co-orientador e amigo Dr. Danisio Prado Munari pela amizade,
ensinamentos.

A pesquisadora e co-orientadora Dr. Patricia Tholon por ajudar sempre que foi
necessario e aos ensinamentos passados.

A Banca de Qualificacdo Prof. Dr. Humberto Tonhati e Prof. Dr. Josineudson
Augusto Il de Vasconcelos Silva por participarem e discutirem mudancas que foram

essenciais para o trabalho.



A Banca de defesa Prof. Dr. Josineudson Augusto Il de Vasconselos Silva e Dra.
Cintia Righetti Marcondes por participarem e discutirem mudancas que foram
essenciais para o trabalho.

O presente trabalho foi realizado com apoio da Coordenacédo de Aperfeicoamento
de Pessoal de Nivel Superior - Brasil (CAPES) - Cddigo de Financiamento 001.

A Embrapa Pecuéria Sudeste - Sdo Carlos, por fornecer os dados para a
realizacdo do trabalho.

A FCAYV - Unesp e funcionarios, pelas oportunidades.

A Coordenacéo de Aperfeicoamento de Pessoas de Nivel Superior - (CAPES)

A todos do departamento e do grupo EAGMA pelo apoio sempre que precisei.

Aos companheiros ao longo de todo periodo que, de uma forma especial, sempre
estiveram do meu lado Guilherme Henrique, Hayala, Ivan, José Eduardo, Lucas
Manieri, Marcelo Ribeiro, Rafael Barreto, Rafael Nakamura, Renato Eleoterio, Samla e
Zéfia.

A todos que estiveram do meu lado e que por descuido ndo mencionei o0 nome,

mas serdo sempre lembrados.



SUMARIO
221 U1 o J RSP i
AADSTTACT ...t bbb R R e Rt bbbt Rt b bt nenre e i
CAPITULO 1 - CONSIAEIAGHES GEIAIS .....eeveuveeeieeeteieeieteeteeteeteee e ete et ete et e tena s eaesteete s e e atesaesseneenis 1
T oo (U o= o PSP 1
RV - To o [ (T = (0] = NPT PRRT 2
Caracteristicas de qualidade de carcaga € da CArNE..........cocueiiiiiiieiiiie e eee e 2
HEEEIOSE ...t a e 4
(O U= 11 01T (o TP 6
Racas taurinas e zebuinas utilizadas em Cruzamentos.........cccooouviiiieiiiiiiiiiee e 7
Lo TG 1o Lol o Lo g o 1Y T = Lo 1 PSR 9
Parametros genéticos (herdabilidade e correlag8o genétiCa)............cuveviiiiiiiiiiiiiiiiie e 9
LS (=] €= o] = L USSERRRRR 11

CAPITULO 2 - Efeitos genéticos sobre caracteristicas de crescimento, de carcaca e da carne

em bovinos de corte de diferentes composi¢des raciais, terminados em confinamento ........... 16
RESUMIO -t e e e e e et aa e e e e e e 16
FN S (= ot PO PP PP PPRPP PRI 17
10 o (8 o= o 1 TP TP PSPPP 18
o T = L= 4 T= ] (o Lo [0 PSPPI 19
SIS 011 7= T o1 PP URPPRPRPT 26
(D T ol U 7= Lo O TP PP PP PP PP PPPPPRPON 30
CONCIUSDES. ...ttt ettt ekt ekt e ek et e e sttt e e sR b et e ek b et e e eabe e e e aan bt e e anbr e e e snneeeanneeean 36
RETEIBNCIAS .....eee ettt b e h et e s st e e st e e st e e an e e e 38

CAPITULO 3 - Estimativas de herdabilidade para caracteristicas de carcaca, da carne e de

crescimento em bovinos de diferentes composic¢des raciais terminados em confinamento .....41
ST ] o [0 TSP UPURRTT 41
F Y 013 i = Lo PP PP TUPPT PP PP 42
Ta11goTo [UTo%= o IO PP UTPUPTUUPRTP TN 43
= =T o =T 1Y =) oo (o LU UT PSR 44
Y= U] [ 7= o (o 1RO PPPRR 48
DT ol U Y= o PR PPRTP 49
L0 T 11 157- T 1SS 51

R (1 (=1 A (oI T 52



ESTIMATIVAS DE PARAMETROS GENETICOS PARA CARACTERISTICAS
DE CRESCIMENTO, DE CARCACA E DA CARNE EM BOVINOS CRUZADOS
TERMINADOS EM CONFINAMENTO

RESUMO - A qualidade da carcaca e da carne de bovinos € cada vez mais importante
para o setor produtivo, portanto estudos com caracteristicas de crescimento, de
carcaca e da carne de animais cruzados séo fundamentais, pois o cruzamento permite
explorar diferencas genéticas entre racas para atender os aspectos de qualidade do
produto. Este trabalho teve como objetivo avaliar a viabilidade de utilizac&o de racas
exoticas em cruzamento com a raca Nelore, por meio de estimativas de efeitos aditivos
diretos e heterdticos individuais e a viabilidade de selegcdo em populagdo composta
de animais cruzados, por meio de estimativas de parametros genéticos para as
caracteristicas peso ao final (PFIN; peso de abate) de confinamento, ganho de peso
diario no confinamento (GPD), tempo de confinamento (TCON), consumo diario de
matéria seca (CMS), peso de carcaca fria (PCF), rendimento de carcaca fria (RCF =
PCF/PFIN), espessura de gordura subcutanea (EGAOL), area de olho de lombo (AOL)
e as caracteristicas da carne forca de cisalhamento (FC), capacidade de retencao de
agua (CRA), pH e perda por coccao (PPC). Foram utilizados dados de animais Nelore
e cruzados de Nelore com racas taurinas adaptadas (Bonsmara e Senepol), britanicas
(Angus e Hereford) e continentais (Charolesa, Limousin, Pardo Suico tipo carne e
Simental) e as racas sintéticas Brangus (5/8 Angus + 3/8 Zebu) e Canchim (5/8
Charolés + 3/8 Zebu). Os grupos genéticos foram classificados de acordo com sua
composicao de taurino adaptado (Ta), taurino britéanico (Tb), taurino continental (Tc) e
zebuino (Zb). Foram estimados os efeitos aditivos diretos e heteraticos individuais dos
varios grupos de ragas envolvidos e obtidas estimativas de herdabilidade e de
correlacdo genética para as caracteristicas. Os efeitos aditivos diretos de racgas
taurinas adaptadas, britanicas e continentais, em relacdo ao Nelore, bem como seus
efeitos heteroticos individuais em combinacdo com a raca Nelore e entre si, sugerem
a utilizacdo dessas racgas no sistema de producdo em cruzamento com a raca Nelore.
As estimativas de herdabilidade foram iguais a 0,53 + 0,06; 0,39 = 0,07; 0,57 £ 0,06;
0,31 +0,08; 0,57 £ 0,06; 0,51 £ 0,06; 0,37 £ 0,06; 0,59 + 0,07; 0,09 + 0,05; 0,43 + 0,07,
0,29 + 0,06 e 0,19 % 0,07, para PFIN, TCON, GPD, CMS, PCF, RCF, EGAOL, AOL,
FC, CRAC, pH e PPC, respectivamente, indicando a possibilidade de obtencéo de
progresso genético pela selecdo para todas essas caracteristicas, exceto FC. As
correlacdes genéticas variaram de média a alta para PFIN com GPD (0,46), PCF
(0,95) e FC (-0,60), GPD com PCF (0,59), RCF (0,57), AOL (0,34) e FC (-0,37), PCF
com RCF (0,33), AOL (0,82) e FC (-0,80), RCF com AOL (0,52) e FC (-0,56), EGAOL
com FC (-0,52) e AOL com FC (-0,38), indicando a possibilidade de resposta a selecao
correlacionada para essas caracteristicas.

Palavras-Chave: correlacbes genéticas, efeitos de raca, efeitos heteréticos,
herdabilidade, taurino, zebuino



GENETIC PARAMETER ESTIMATES FOR GROWTH, CARCASS AND MEAT
TRAITS IN CROSSBRED FEEDLOT FINISHED BEEF CATTLE

ABSTRACT - Beef cattle carcass and meat quality are increasingly important for the
productive sector, therefore studies with growth, carcass and meat traits of crossbred
animals are fundamental, since crossbreeding allows to explore genetic differences
among breeds to attend the aspects of product quality. The objectives of this study
were to evaluate the viability of crossbreeding exotic breeds with the Nellore breed,
through estimates of direct and heterotic individual effects, and the viability of selection
in a crossbred population, through estimates of genetic parameters for weight at the
end (PFIN; slaughter weight) of feedlot, daily weight gain in feedlot (GPD), feedlot time
(TCON), daily dry matter consumption (CMS), cold carcass weight (PCF), cold carcass
yield (RCF = PCF/PFIN), subcutaneous fat thickness (EGAOL), rib eye area (AOL),
and the meat traits shear force (FC), water holding capacity (CRA), pH and cooking
loss (PPC). Data on Nellore and Nellore crossbreds with adapted taurine breeds
(Bonsmara and Senepol), British breeds (Angus and Hereford) and continental breeds
(beef type Brown Suiss, Charolais, Limousin, and Simmental) and the synthetic breeds
Brangus (5/8 Angus + 3/8 Zebu) and Canchim (5/8 Charolais + 3/8 Zebu) animals were
used. The genetic groups were classified according to their composition of adapted
taurine (Ta), British taurine (Tb), continental taurine (Tc) and zebu (Zb). The direct
additive and heterotic individual effects of the various groups of breeds involved were
estimated and heritability and genetic correlation estimates were obtained for the traits.
The direct additive effects of adapted, British and continental taurine breeds, relative
to Nellore, as well as their individual heterotic effects in combination with the Nellore
breed and among themselves, suggest the use of these breeds in crossbreeding
programs with the Nellore breed in the production system. The heritability estimates
were equal to 0.53 £+ 0.06, 0.39 + 0.07, 0.57 £ 0.06, 0.31 £ 0.08; 0.57 £ 0.06, 0.51 +
0.06, 0.37 = 0.06, 0.59 + 0.07, 0.09 + 0.05, 0.43 + 0.07, 0.29 = 0.06 and 0.19 £ 0.07,
for PFIN, TCONF, GPD, CMS, PCF, RCF, EGAOL, AOL, FC, CRA, pH and PPC,
respectively, indicating the possibility of obtaining genetic progress by selecting for all
these traits, except FC. The genetic correlations varied from medium to high for PFIN
with GPD (0.46), PCF (0.95) and FC (-0.60), GPD with PCF (0.59), RCF (0.57), AOL
(0.34) and FC (-0.37), PCF with RCF (0.33), AOL (0.82) and FC (-0.80), RCF with AOL
(0.52) and FC (-0.56), EGAOL with FC (-0.52), and AOL with FC (-0.38), indicating the
possibility of correlated response to selection for these traits. Other genetic correlations
were of low magnitude.

Keywords: breed effects, genetic correlations, heritability, heterotic effects, indicine,
taurine



CAPITULO 1 - Consideracbes Gerais

Introducéo

No ano de 2019, o rebanho bovino brasileiro era de mais de 213,68 milhdes de
animais, distribuidos em 164,96 milhdes de hectares, e 0 numero de abates foi de
43,3 milhdes de animais, alcancando volume de carne produzida de 8,01 milhdes de
toneladas equivalente carcaca (ABIEC, 2020). Para melhorar os indices produtivos do
Pais, os processos de criacdo, selecdo e reproducdo devem ser colocados em pratica.
Esses processos de criagdo em animais domeésticos tém como objetivo basico alterar
os fenotipos dos animais produzidos na geragao seguinte e na direcao desejada pelo
homem. A melhoria da producéo pode ser obtida por melhoramento no ambiente, por
meio de mudancas nos manejos nutricionais, sanitarios e reprodutivos, e pelo
melhoramento genético, por meio da selecéo e dos sistemas de acasalamento (Cicero
Junior et al., 2016). Assim, consegue-se maior producao e melhor qualidade para o
consumidor final.

De acordo com Lopes et al. (2010), no Brasil e em outros paises, 0 uso de
populacbes de multiplas racas, para fins comerciais, vem crescendo, pela
possibilidade de aumento na eficiéncia de producéao. O cruzamento entre ragas busca
gerar heterose ou vigor hibrido para um grupo de caracteristicas, além de possibilitar
a complementaridade entre as racas, que se refere a melhoria do desempenho da
progénie resultante do acasalamento de racas geneticamente diferentes, mas com
atributos complementares (Bourdon, 1997). A estimacédo de efeitos aditivos de racas
e heterdticos entre racas, ou grupos de racas, é fundamental para que os programas
de cruzamento possam ser delineados, e a obtencédo de estimativas de parametros
genéticos em populacdes cruzadas € importante para o delineamento de programas
de selecao nessas populagoes.

Os objetivos deste trabalho foram avaliar a viabilidade de utilizacdo de racas
exoticas em cruzamento com a raca Nelore, por meio de estimativas de efeitos aditivos
diretos e heteréticos individuais para a raca Nelore, racas taurinas britanicas (Angus

e Hereford) e continentais (Charolesa, Limousin, Pardo Suiga tipo carne e Simental)



e ragcas compostas taurinas (Bonsmara e Senepol), e verificar a possibilidade de
selecdo em populacdo cruzada, por meio de estimativas de parametros genéticos,
para caracteristicas de crescimento, de carcaca e da carne de bovinos em

confinamento.

Revisao de Literatura

Caracteristicas de qualidade de carcaca e da carne

Um dos aspectos importantes a ser melhorado na pecuaria bovina de corte do
Brasil diz respeito as caracteristicas determinantes da qualidade das carcacas.
Segundo Araujo (2003), a avaliacdo genética de caracteristicas associadas ao
rendimento e a qualidade da carcaca e a selecdo para essas caracteristicas sao
importantes para melhorar a carcaga do zebu brasileiro.

A qualidade da carcaca e da carne bovina depende de varios fatores genéticos
e externos aos animais (Silva et al., 2011). Caracteristicas de carcaca (peso de
carcaca quente ou fria, rendimento de carcaca quente ou fria, area de olho de lombo
e espessura de gordura subcutéanea) e da carne (forca de cisalhamento, pH, perda
por cocgdo e capacidade de retencdo de agua na carne), e sensoriais (cor, suculéncia,
sabor, odor e maciez), sdo alguns exemplos de caracteristicas que envolvem o0s
termos qualidade de carcaca e da carne.

De acordo com Bonin (2008), a principal e mais importante caracteristica por
parte dos consumidores é a maciez da carne. Dentre os fatores que influenciam a
maciez da carne, podem ser destacados a genética, a idade ao abate, o sexo, a
alimentacéao e os tratamentos post-mortem. A qualidade final da carne é resultante do
gue aconteceu com o animal ao longo de toda a cadeia produtiva. Devem-se
assegurar procedimentos adequados de transporte, armazenamento, manipulagao,
exposicao e preparo da carne, a fim de se obter produto de melhor qualidade (Alves
et al., 2005).

Além dos requisitos para a maciez, outra caracteristica de qualidade da carne
gue deve ser destacada é a retencdo de 4gua. Menor retencédo de 4gua pode causar
maiores perdas de peso e de rendimento em carcagas, cortes e produtos carneos

(Ramos e Gomide, 2007). A capacidade de retencdo de agua é determinada pela



guantidade de &4gua perdida com o processamento, como corte, coc¢ao, trituracédo ou
prensagem do tecido muscular (De Paula et al., 2013). Maior perda de agua resulta
em menor valor nutritivo pelo exsudato liberado, e, consequentemente, em carnes
mais secas e com menor maciez (Zeloa et al., 2007).

Em relag@o as caracteristicas de carcaca, existe diferenca quando se compara
Bos taurus taurus continental vs. Bos taurus taurus britanico. Os animais de racas
continentais (Charolesa, Limousin, Pardo Suico, entre outras), de tamanho grande e
musculosos, porém mais tardios para acumular gordura, apresentam maiores taxas
de crescimento, peso de abate e area de olho de lombo (AOL), que é indicador de
musculosidade do animal, medida no musculo longissimus dorsi, expressa em
centimetros quadrados (cm?2). J4 os animais das racas britanicas (Angus, Hereford,
Shorthorn, entre outras) sdo menores e de musculatura moderada, considerados
precoces em acabamento de carcaca, com maior espessura de gordura, que esta
relacionado com a camada de gordura da carcaca, medida no longissimus dorsi e
expressa em milimetros (mm), porém apresentam menores ganhos de peso (L6bo et
al., 2008; Yokoo, 2009; Bridi et al., 2011).

A diferenca na qualidade e no rendimento da carcaca e da carne pode ser
consequéncia de diversos fatores, entre eles, manejo e nutricdo que sdo ofertados
aos animais, que influenciam no resultado final do abate. Segundo Feijo6 et al. (1998),
o confinamento é atividade que possibilita 0 abate de animais jovens e bem acabados,
proporcionando, em geral, carcacas e carne de melhor qualidade.

No confinamento existem varios aspectos que interferem diretamente na
eficiéncia produtiva e na qualidade do produto final e que podem ser controlados,
aumentando a produtividade e melhorando a qualidade da carne (Oliveira, 2008). Na
criacdo extensiva, Euclides et al. (1997) destacaram que a estacionalidade da
producéo de forragem tem sido apontada como uma das principais responséaveis pelos
baixos indices de produtividade da nossa pecuaria.

Segundo Bridi e Constantino (2009), animais terminados em confinamento
apresentam maior rendimento de carcaca se comparados com animais terminados a
pasto, pois produzem carcacas com maior acabamento. Animais terminados a pasto
produzem carcagas mais magras e tém a vantagem de possuir menor porcentagem

lipidica total e maior propor¢do de acidos graxos insaturados favoraveis. Porém,



carcacas muito magras e sem gordura de acabamento levam ao encurtamento das
fibras pelo frio 0 que acarreta maciez reduzida. Além disso, os niveis mais baixos de
gordura impactam na qualidade (sabor e suculéncia). Bridi et al. (2011) destacam que
animais terminados em pasto ou em confinamento apresentam diferencas na maciez
de suas carnes.

Essas diferencas no mérito genético das racas para caracteristicas de
importancia econémica tais como, ganho de peso e caracteristicas de carcaca e da
carne, podem ser usadas para melhorar a eficiéncia de producdo e a qualidade do
produto. De fato, o uso de cruzamentos envolvendo racas taurinas é destacado por
aumentar a qualidade da carne na questdo de maciez e diminuir a idade ao abate

(Parmigiani e Torres, 2009).

Heterose

A superioridade da média dos animais F1 ou a média da progénie cruzada em
relacdo a média das progénies das racas parentais pode ser definida como heterose
(Eler, 2015). Existem trés tipos de heterose, descritas a seguir. A heterose individual
representa aumento no desempenho e vigor do individuo cruzado, ndo sendo
atribuivel aos efeitos maternos ou paternos ou ainda ligados ao sexo, e é funcéo das
combinacdes génicas presentes na geragao corrente. A heterose materna € atribuida
as fémeas cruzadas em vez de puras (Artmann et al., 2014). E, por fim, a heterose
paterna que se refere a qualquer vantagem obtida pela utilizacdo de pais cruzados,
em vez de pais puros, no desempenho das progénies (Barbosa, 1995).

O grau de heterose obtido nos cruzamentos depende do nivel de heterozigose
materna e individual, do distanciamento genético entre as racas envolvidas, das
frequéncias alélicas na populacao, da caracteristica em questéo e das interagcdes com
o ambiente (Fries, 1996). Ambos, genétipo e ambiente, sdo importantes na expressao
das caracteristicas economicamente relevantes na bovinocultura, pois, de acordo com
Pereira (2008), o fendtipo dos individuos pode ser entendido como o resultado da

interacdo do gendtipo desse individuo com o ambiente no qual ele vive.



Em geral, o cruzamento entre racas néo relacionadas exibe niveis maiores de
heterose no F1, em razdo de haver mais loci em heterozigose, do que cruzamentos de
racas geneticamente mais proximas. Sollecito et al. (2016), trabalhando com novilhas
dos grupos genéticos Guzera, Y2 Guzera+ % Nelore e ¥2 Red Angus + ¥ Nelore,
também afirmaram que cruzamento entre Bos taurus taurus e Bos taurus indicus
conduz a maiores desempenhos reprodutivos e produtivos do que o acasalamento de
animais Nelore com Guzera.

A relacao entre heterozigose e heterose depende da importancia dos diferentes
tipos de acdo génica ndo-aditiva: dominancia, sobredominancia e epistasia. A
linearidade entre heterozigose e heterose, em caracteristicas determinadas por varios
loci, ocorre quando a dominancia é a principal causa da heterose (Gregory e Cundiff,
1980; Roso, 2000). Os genes dominantes, em geral, tém efeitos favoraveis, embora
ndo se pode generalizar a afirmativa de que geram vigor hibrido, enquanto os
recessivos tendem a reduzi-lo (Eler, 2015).

A dominancia é a condicdo na qual o efeito de um dos alelos se manifesta
fenotipicamente, independentemente da natureza do outro membro do mesmo par.
Um exemplo estd na raca Angus, a cor preta da pelagem é dominante sobre a
vermelha. A epistasia ocorre quando um gene inibe a expressédo de outro gene. Um
exemplo de epistasia € a cor da pelagem em cavalos, em que se observa interacéo
de um segundo locus A (dominante), que ocasiona o efeito de epistasia, tendo como
fendtipo as cores Baio e Alazéo.

Um estudo com bovinos realizado pela Embrapa e pelo National Center for
Genetic Resources Preservation do Agricultural Research Service (ARS) dos Estados
Unidos, mostrou que a distancia genética entre as racas € um dos fatores que
aumenta a producédo na pecuaria. A heterose ou vigor hibrido mostrou, de acordo com
a pesquisa, que quanto maior é a distancia genética entre as ragas, melhor é a
qualidade dos animais obtidos em cruzamentos, sendo que 0S animais com muita
proximidade sanguinea tém desempenho inferior em relacdo ao peso da carcaca e
outras caracteristicas (EMBRAPA MEIO-NORTE, 2018).

Dessa maneira, a utilizagdo do cruzamento permitird obter os efeitos da
heterose, sobre o ganho de peso, peso de carcagca, precocidade e outras

caracteristicas produtivas e, ainda, sobre a carcaca, a heterose influenciara alguns de



seus aspectos qualitativos, como acabamento, maciez e marmorizagéo (Zamboni,
2010). Sainz et al. (2014), avaliando a progénie do cruzamento de touros Nelore,
Aberdeen Angus e Brahman com vacas Nelore, abatida com média de idade de 23
meses, apos 138 dias de confinamento, verificaram que 0s maiores pesos Vivos e area
de olho de lombo foram dos animais Angus x Nelore, seguidos dos Brahman x Nelore
e, por fim, dos Nelore. Quanto ao rendimento e gordura subcutanea, os animais Angus
x Nelore e Nelore tiveram valores estatisticamente diferentes, ja a progénie Brahman
x Nelore ndo apresentou diferencas significativas quando comparada aos outros

grupos nestas caracteristicas.

Cruzamento

Em razdo da disponibilidade de grande numero de racas de bovinos,
biologicamente diferentes, o cruzamento sistematico entre racas das subespécies Bos
taurus taurus e Bos taurus indicus, resultando em animais com bom potencial
produtivo em ambientes tropicais, como consequéncia da heterose e da
complementaridade entre racas, pode ser usado para adequar tipo bioldgico de animal
e ambiente (Alencar e Barbosa, 2010).

De acordo com Bacci (2017), a combina¢do ou o acasalamento de duas ou
mais racas adaptadas para corte de diferentes tipos bioldgicos, teria por objetivo
melhorar a eficiéncia na producédo de carne. Menezes et al. (2013) destacaram, ainda,
gue animais cruzados sdo de grande adaptacao as condi¢des climaticas e de manejo
as quais sado submetidos. Com isso, é possivel buscar genoétipo mais adequado ao
ambiente em que o animal produz.

Barbosa (1995), com base em resultados obtidos no Brasil por varios autores,
concluiu que os animais cruzados foram, em média, 15,1% superiores aos de racas
puras quanto as caracteristicas de crescimento, enquanto as fémeas cruzadas foram
42,7% mais eficientes quanto a taxa de gestacao.

Alguns autores que estudaram os produtos de cruzamentos entre racas
taurinas, taurinas adaptadas tropicalmente e zebu relataram maior ganho de peso e
maior producdo de carne em menor tempo do que em animais puros (Chase et al.,
2000; Bonilha et al., 2008; Coleman et al., 2012; Sollecito et al., 2016).



Segundo Zadra (2017), a razao principal para se fazer o cruzamento orientado
entre racas € aumentar a lucratividade (renda liquida), pelo aumento da produtividade
(eficiéncia de producédo). No Brasil, o Nelore tem sido cruzado com diversas racas
britAnicas e continentais, o que gera descendentes com caracteristicas especificas,
segundo o grupo genético com o qual ocorreu o cruzamento (Freitas, 2013a).

Um cruzamento em destaque € o de animais da raca Nelore com a raca
britAnica Angus, produzindo animais com precocidade sexual, boa habilidade
materna, férteis e menor tamanho da vaca quando adulta, aspectos relacionados a
melhor eficiéncia reprodutiva do rebanho (Freitas, 2013b). As vacas Nelore
contribuem com caracteristicas de adaptabilidade, resisténcia e fertilidade, e os touros
Angus com ganho de peso, precocidade sexual e acabamento, aumentando a
eficiéncia na atividade de corte. Sendo assim, os parametros positivos de cada uma
das racas se complementam na progénie (Lazia, 2011)

Ragas taurinas e zebuinas utilizadas em cruzamentos

A complementaridade das racas é fundamental para o0 sucesso dos
cruzamentos, e diversos estudos demonstraram que os melhores indices produtivos
sao alcancados pelas combina¢cdes de animais zebuinos com os de racas taurinas ou
europeias (Barcellos et al., 2017). Atualmente os taurinos tém sido utilizados pelos
criadores brasileiros em cruzamento industrial com bovinos zebu, objetivando o
aumento no ganho de peso como consequéncia da heterose e da complementaridade
das racas, para desenvolver a producao de carne mais nobre em ambientes mais
rusticos, gerando 6timos resultados (Blecha et al., 2009; Balsani et al., 2010; Artmann
et al., 2012).

Animais de grupos genéticos taurinos e zebuinos apresentam caracteristicas
diferentes de maturidade fisiolégica, peso de abate, rendimento e relacdo
musculo/gordura na carcaca, e 0 cruzamento entre racas zebuinas e taurinas tem
possibilitado a producdo de gado de corte no pais com os beneficios do vigor hibrido,
para incremento da produtividade do rebanho; além disso animais taurinos

apresentam maior potencial de crescimento, o que diminui o tempo de permanéncia



dos animais na fazenda, aumentando a sua produtividade (Barbosa, 2002; Santana
Janior, 2011).

Quanto as caracteristicas gerais, as racas bovinas de corte podem ser divididas
em quatro grandes grupos: ragas britanicas, racas europeias de grande porte ou ragas
continentais, ragcas europeias adaptadas a clima tropical e racas zebuinas (Euclides
Filho, 1997). Dentre esses quatro grupos, temos as subespécies Bos taurus taurus e
Bos taurus indicus. A primeira subespécie inclui racas britanicas mochas (Aberdeen
Angus, Red Angus e Red Poll) e com chifres (Hereford), sendo um grupo de menor
porte dentre as racas taurinas. Também da mesma subespécie, as ragas continentais,
gue envolvem o maior nimero e diversidade de racas taurinas, sao animais de maior
porte em comparacédo aos citados anteriormente, e os chifres, quando presentes, sao
curtos. Exemplo das continentais sdo as ragas Simental, Charolesa, Limousin, Pardo
Suico, Chianina, Marchigiana e Piemontesa. As racas europeias adaptadas,
introduzidas durante o periodo colonial, sdo racas formadas a partir do gado europeu
e sdo denominadas também de crioulas, sendo essas: Caracu, Curraleiro Pé-duro,
Pantaneiro, Crioulo Lajeano e Mocha Nacional (Rosa et al., 2013).

Considerando-se todo o territério brasileiro, a raca Nelore pertencente a
subespécie Bos taurus indicus é a mais populosa e, nos ultimos anos, tem sido a raca
mais utilizada em cruzamento com as racas europeias. O gado zebuino é o principal
responsavel pela expansao da industria de gado de corte no Brasil, em razao tanto da
adaptabilidade ao clima tropical, quanto da habilidade de suportar o regime de criacado
a pasto.

Em 2018 as vendas de sémen da raca Angus tiveram alta de 28,3% em
comparacao com o ano de 2017, alta essa que supera o desempenho do mercado
nacional de sémen entre todas as racas de corte, respondendo a raca Angus por 51%
do volume total nas vendas. Isso confirma a utilizagdo de sémen de alta qualidade nos
rebanhos brasileiros, agregando qualidade ao gado e a carne que é produzida (ASBIA,
2019)



Formacao de novas ragas

O cruzamento entre racas € também utilizado para a obtencédo de grupos
denominados sintéticos ou compostos. Bovinos compostos sao aqueles formados
pelo cruzamento de duas ou mais ragas com 0 objetivo de explorar a heterose e a
complementaridade entre essas, e que sejam capazes de manter niveis elevados de
heterose nas geracdes sucessivas de acasalamento inter se (Gregory, 1980). Os
bovinos compostos sdo hoje uma alternativa para a pecuaria de corte que pode
aumentar de maneira rapida a produtividade e a competitividade dos sistemas de
producéo (Santana Junior, 2011), e, no Brasil, o uso de ragas compostas ou sintéticas
tornou-se importante estratégia para a industria pecuaria bovina (Buzanskas et al.,
2017).

Com a finalidade de explorar caracteristicas de conformacéo e rusticidade, um
exemplo de ragca composta produzida no Brasil é a raga Canchim, obtida pelo
cruzamento de animais da raca Charolesa (Taurinos) e zebuinos, gerando grupos
genéticos com diferentes proporcdes de Charolés-Zebuino, até a obtencdo do animal
Canchim, que possui, em média, 62,5% de Charolés e 37,5% de Zebu (Alencar, 1988).
A raca Brangus € outro exemplo de raga composta presente no Brasil, sendo sua
formacdo também por animais taurinos (Aberdeen Angus) com Zebuinos (Nelore,
Nelore Mocho, Guzera, Tabapui e o Brahman) (EMBRAPA PECUARIA SUL, 2018).

Parametros genéticos (herdabilidade e correlacédo genética)

A modernizacao do sistema de producao de bovinos de corte vem ocorrendo
de forma gradual. Algumas medidas foram tomadas com o objetivo de expandir as
exportacOes e melhor atender a demanda interna, como, por exemplo, a utilizacdo do
melhoramento genético animal, que tem contribuido para o crescimento da pecuaria
nacional (Mucari et al., 2011). Sendo assim, o melhoramento genético animal em
bovino de corte estd integrado as caracteristicas com importancia econdmica
dependendo da magnitude das variancias e covariancias genéticas e da herdabilidade
das caracteristicas a serem consideradas na selecao.

A herdabilidade € um parametro populacional essencial na avaliagcdo genética

animal e no delineamento de programas de melhoramento animal, e é definida como
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uma medida do grau de semelhanca dos filhos, em relagdo ao desempenho de seus
pais, para determinada caracteristica (Bourdon, 1997). Segundo Araujo (2003), a
avaliacdo genética de caracteristicas associadas ao rendimento e a qualidade da
carcaca e a selecdo para essas caracteristicas sdo importantes para melhorar a
carcaca do zebu brasileiro. Ainda segundo Aradjo (2003), as estimativas de
parametros genéticos para essas caracteristicas de animais da raca Nelore indicam a
possibilidade de resposta direta a selecdo e tém propiciado a estimacédo de DEPs e
seu emprego na escolha de animais para a reproducéo (L6bo et al., 2006).

A herdabilidade pode variar de 0 a 1 e € calculada como a proporgcédo da
variancia fenotipica (Vp) que € atribuida a variancia genética aditiva (Va). Portanto,
caracteristicas com maior Va terdo maior herdabilidade, dependendo da variancia
fenotipica total. Desta forma, sua principal funcdo € seu carater preditivo, que
expressa o grau de confianca do valor fenotipico como indicador do valor genético do
animal (Paiva, 2014).

O coeficiente de correlacdo genética indica a magnitude e o sentido da
associacdo entre os valores genéticos de duas caracteristicas. As causas de
correlacao genética entre duas caracteristicas podem ser permanentes ou transitérias.
A causa permanente para que as caracteristicas sejam correlacionadas
geneticamente € a pleiotropia, em que o grau de correlacdo originado expressa a
intensidade pela qual duas caracteristicas sao influenciadas pelos mesmos genes
(Falconer, 1987). A causa transitéria € a ligacdo génica ou linkage, que acontece
guando genes que estdo muito préximos Nno Cromossomo e agem conjuntamente.
Neste caso, a correlacao causada pela proximidade tende a desaparecer com o tempo
a medida que o "crossing-over" vai separando 0s genes que estavam originalmente

préximos no cromossomo (Cardellino e Rovira, 1983; Falconer, 1987).
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CAPITULO 2 - Efeitos genéticos sobre caracteristicas de crescimento, de
carcaca e da carne em bovinos de corte de diferentes composicdes raciais,

terminados em confinamento

RESUMO - O cruzamento entre racas € uma estratégia de melhoramento que pode
ser usada para aumentar a eficiéncia dos sistemas de producao pecuéria do Brasil. O
objetivo neste trabalho foi avaliar a viabilidade de utilizacdo de racas exoéticas em
cruzamento com a racga Nelore, por meio de estimativas de efeitos aditivos diretos e
heterdticos individuais para as caracteristicas peso ao final (PFIN; peso de abate) de
confinamento, ganho de peso diario no confinamento (GPD), tempo de confinamento
(TCON), consumo de matéria seca diario (CMS), peso de carcaca fria (PCF),
rendimento de carcaca fria (RCF = PCF/PFIN), espessura de gordura subcutanea
(EGAOL), area de olho de lombo (AOL) e as caracteristicas da carne forca de
cisalhamento (FC), capacidade de retencédo de agua (CRA), pH e perda por coccéo
(PPC). Foram utilizados dados de animais Nelore e cruzados Nelore com racas
taurinas adaptadas (Bonsmara e Senepol), britanicas (Angus e Hereford) e
continentais (Charolesa, Limousin, Pardo Suico tipo carne e Simental) e as racas
sintéticas Brangus (5/8 Angus + 3/8 Zebu) e Canchim (5/8 Charolés + 3/8 Zebu). Os
grupos genéticos foram classificados de acordo com sua composicdo de taurino
adaptado (Ta), taurino britanico (Tb), taurino continental (Tc) e zebuino (Zb). Os
dados, pertencentes a varios experimentos de confinamento, ajustados para condi¢céo
sexual e tratamento, quando necessério, foram analisados pelo método dos
guadrados minimos, com modelo estatistico (modelo I) que incluiu os efeitos fixos de
ano de nascimento, idade ao inicio do confinamento (covariavel) e as covariaveis
proporcéo de Ta, Tb e Tc no animal e proporcéo de locos em heterozigose Ta-Zb, Th-
Zb, Tc-Zb, Ta-Tb, Ta-Tc e Tb-Tc. No modelo I, os efeitos heteréticos foram
substituidos pelos efeitos heteréticos taurino-zebuino e taurino-taurino. Os efeitos
aditivos diretos de Ta, Th e Tc, em relacéo ao Nelore, pelo modelo II, foram positivos
e significativos para PFIN, GPD, PCF (exceto Ta), AOL e pH, mas foram negativos
para RCF, FC (favoravel) e PPC (exceto Tb). Os efeitos heterdticos individuais taurino-
zebuino foram positivos e significativos para PFIN, PCF, RCF, EGAOL, AOL, FC
(desfavoravel), CRA e pH. Os efeitos heteréticos individuais taurino-taurino foram
positivos e significativos apenas para CMS e PPC e negativos para RCF, EGAOL e
pH. Esses resultados sugerem a utilizacdo dessas racas exoticas no sistema de
producdo em cruzamento com a raca Nelore.

Palavras-chave: cruzamento, efeitos aditivos diretos, efeitos heterdticos individuais,
taurino, zebuino



17

CHAPTER 2 - Genetic effects on growth, carcass and meat traits in
feedlot finished beef cattle of different genetic

composition

ABSTRACT- Crossbreeding is a strategy of animal breeding that can be used to
increase the efficiency of the Brazilian beef cattle production system. The objective of
this study was to evaluate the viability of crossbreeding exotic breeds with the Nellore
breed, through estimates of direct and heterotic individual effects for the Nellore, British
and continental taurine breeds, and adapted taurine composite breeds, for body weight
at the end (PFIN; slaughter weight) of the feedlot, average daily weight gain (GPD),
feedlot time (TCON), daily dry matter consumption (CMS), cold carcass weight (PCF),
cold carcass yield (RCF = PCF/PFIN), subcutaneous fat thickness (EGAQI), rib eye
area (AOL), and the meat traits shear force (FC), water holding capacity (CRA), pH
and cooking loss (PPC). Data on Nellore and Nellore crossbreds with adapted taurine
breeds (Bonsmara and Senepol), British breeds (Angus and Hereford) and continental
breeds (beef type Brown Suiss, Charolais, Limousin, and Simmental), and the
synthetic breeds Brangus (5/8 Angus + 3/8 Zebu) and Canchim (5/8 Charolais + 3/8
Zebu) were used. The genetic groups were classified according to their composition of
adapted taurine (Ta), British taurine (Tbh), continental taurine (Tc) and zebu (Zb). The
data obtained from several feedlot experiments, adjusted for sexual condition and
treatment, when needed, were analyzed using the least squares method, with a
statistical model (model 1) that included the fixed effects of year of birth, age at the
beginning of the feedlot (covariate) and the covariables proportion of Ta, Tb and Tc in
the animal and proportion of loci in heterozygosis for Ta-Zb, Tb-Zb, Tc-Zb, Ta-Tb, Ta-
Tc and Tb-Tc. In a second analysis (model II) the heterozygous effects were
substituted for the taurine-indicine and taurine-taurine heterozygous individual effects.
The direct additive effects of Ta, Tb and Tc, relative to the Nellore breed, by model II,
were positive and significant for PFIN, GPD, PCF (except Ta) and pH, but were
negative for RCF, FC (favorable) and PPC (except Tb). Still by model Il, the individual
taurine-indicine heterotic effects were positive and significant for PFIN, PCF, RCF,
EGAOL, AOL, FC (unfavorable), CRA and pH, and not significant for the other traits.
The individual taurine-taurine heterotic effects were positive and significant only for
CMS and PPC, and negative for RCF, EGAOL and pH. These results suggest the use
of these exotic breeds in crossbreeding programs with the Nellore breed in the
production system.

Keywords: additive direct effects, crossbreeding, heterotic individual effects,
indicine, taurine
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Introducéo

A busca por melhorias nas caracteristicas de importancia econbmica em
bovinos de corte é crescente. Atualmente, os programas de melhoramento buscam
animais que possam trazer avangos tanto econdémicos quanto de qualidade nos
rebanhos, por meio de selecéo e cruzamento. Os sistemas de cruzamento entre racas
gue podem ser utilizados para a producdo de carne sdo varios, resultando em
diferentes graus de heterose, ocasionando vantagens e desvantagens (Alencar,
2004). Portanto, na escolha do tipo de cruzamento € importante considerar alguns
fatores, como: objetivos dos programas de cruzamento, ambiente, nUmero de matrizes
aptas a serem cruzadas, disponibilidade de alimento para os animais, mao de obra
disponivel e qualificada, possibilidade de retorno dos investimentos, mercado e
comercializacao (Pereira, 2004; Alencar e Barbosa 2010).

A base genética dos efeitos do cruzamento entre racas pode ser dividida em
dois componentes principais, o aditivo e o ndo aditivo (Swan e Kinghorn, 1992). O
componente aditivo € aquele atribuido ao mérito genético médio das racas envolvidas
no cruzamento, enquanto o componente ndo aditivo é a heterose. Os fatores
primordiais que motivam o uso do cruzamento Sdo aproveitar as vantagens da
heterose, utilizar a complementaridade, ou seja, combinar caracteristicas desejaveis
de duas ou mais ragas ou linhagens, possibilitar a incorporagdo de material genético
desejavel de forma rapida e, também, a formacéo de racas sintéticas (Euclides Filho,
1996).

O conhecimento da magnitude desses efeitos genéticos aditivos diretos e
maternos raciais, e ndo-aditivos, heteroticos e epistaticos, sédo condigdes primarias e
essenciais ao planejamento e a continuidade de programas de cruzamento (Abdel-
Aziz et al., 2003).

No Brasil, varias racas bovinas exoticas foram introduzidas nas ultimas
décadas, com o propésito de serem utilizadas em cruzamentos comerciais ou na
formacgédo de novos grupos denominados compostos. O objetivo deste trabalho foi
avaliar a viabilidade de utilizacdo de racas exoéticas em cruzamento com a raca Nelore,
por meio de estimativas de efeitos aditivos diretos e heteroticos individuais para a raca

Nelore, racas taurinas britanicas e continentais e racas compostas taurinas
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adaptadas, para caracteristicas de terminacdo em confinamento e caracteristicas de

carcaca e da carne.

Material e métodos

Os dados utilizados neste trabalho sdo provenientes do banco de dados de
bovinos de corte da Embrapa Pecuéaria Sudeste, localizada no municipio de Séo
Carlos, SP. Os animais nasceram de 1998 a 2013 e sdo oriundos de varios projetos
de cruzamento envolvendo a raca Nelore, racas exoticas (taurinas britanicas, taurinas
continentais e taurinas adaptadas) e racas compostas. Os projetos tinham objetivos
especificos, com cruzamentos e tratamentos proprios, mas todos envolveram a
terminacdo em confinamento, as vezes apds o desmame, as vezes apoés a recria, aos
15-17 meses de idade, as vezes apenas com machos inteiros ou castrados, as vezes
com a combinacao desses e desses com fémeas. Pode ter ocorrido também algum
tipo de tratamento alimentar. Animais de diferentes grupos genéticos (GG) nasceram
em diferentes anos e em diferentes épocas do ano. Entretanto, ndo houve
confundimentos, pois varios GGs estavam presentes em diferentes anos e épocas de
nascimento, condi¢fes sexuais (macho inteiro ou castrado e fémea) e tratamentos.
Foram considerados apenas animais que foram terminados em confinamento por
algum periodo.

Nos cruzamentos, as ragcas Angus e Hereford representaram as taurinas
britanicas, as ragas Charolesa, Limousin, Pardo Suica e Simental as taurinas
continentais, as racas Bonsmara e Senepol as taurinas adaptadas, e a raca Nelore
representou as zebuinas. As racas Brangus e Canchim também utilizadas sé&o 5/8
Angus + 3/8 Zebu e 5/8 Charolés + 3/8 Zebu, respectivamente.

Neste estudo foram consideradas as seguintes caracteristicas: 1)
caracteristicas de desempenho no confinamento - peso ao final (PFIN; peso de abate)
do confinamento, ganho de peso diario no confinamento (GPD), tempo de
confinamento (TCON) e consumo de matéria seca diario (CMS); 2) caracteristicas de
carcaca - peso de carcaca fria (PCF), rendimento de carcaca fria (RCF = PCF/PFIN),

espessura de gordura subcutanea (EGAOL) e area de olho de lombo (AOL); e 3)
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caracteristicas da carne - forca de cisalhamento (FC), capacidade de retengcéo de
agua (CRA), pH e perda por coccéao (PPC).

Os abates dos animais aconteceram em  diferentes locais
(abatedouros/frigorificos), mas seguindo as normas para o Estado de S&o Paulo. A
escolha dos animais para o abate seguiu os critérios da Embrapa Pecuaria Sudeste,
observacéo visual e/ou uso da ultrassonografia. As medidas de carcaca (PCF, RCF,
EGAOL e AOL) e de qualidade da carne (FC, CRA, pH e PPC) foram feitas de acordo
com os métodos usados no Laboratério de Carnes da Embrapa Pecuaria Sudeste,
embora para essas Ultimas, em alguns anos as medidas tenham sido feitas em outros
laboratorios. As medidas de EGAOL, AOL, FC, CRA, pH e PPC foram feitas no
musculo longissimus dorsi.

Para a caracteristica PCF, em um arquivo os dados de 48 animais estavam
incompletos e foram calculados com base na relagéo peso de carcaca quente (PCQ)
e PCF, obtida dos dados existentes, dentro de GG e tratamento alimentar. Também
para PCF, em dois outros arquivos, em um total de 109 animais, existiam apenas 0s
dados de PCQ e o PCF foi calculado multiplicando-se PCQ pelo fator 0,985.

Os dados foram inicialmente organizados em varios arquivos, cada um
representando um projeto de pesquisa, de maneira que os animais dos diferentes
grupos genéticos tenham sido submetidos aos mesmos tratamentos (condicédo sexual
e/ou tratamento alimentar).

Todos os animais foram classificados dentro de uma classe de grupo genético
(CGG), conforme a proporcdo de taurino britanico (Tb), taurino continental (Tc),
taurino adaptado (Ta) e zebuino (Zb) na sua constituicdo. Assim, Nelore = zebu (Zb);
% Angus + %2 Nelore = %2 Th + ¥2 Zb (1Th1Zb); ¥ Hereford + %2 Nelore =% Th + ¥2 Zb
(1Tb1zb); ¥ Charolés + % Nelore =% Tc + % Zb (1Tc1Zb); ¥> Bonsmara + % Nelore
=Y% Ta+ Y% Zb (1TalZb); ¥ Senepol + ¥2 Nelore =% Ta + %2 Zb (1TalZb), etc. (Tabela
1).
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Tabelal. Grupo genético (GG) do pai, da mae e do bezerro, e classe do grupo
genético (CGG; Zb = Zebu; Ta = Taurus adaptado; Tbh = Taurus
britanico; Tc = Taurus continental) do pai, da mée e do bezerro

GG! CGG!

Pai Mée Bezerro Pai Mae Bezerro
Nelore (Ne) Nelore Nelore Zb Zb Zb
Angus (An) Ne 1An1Ne Tb Zb 1Tb1lZb

Bonsmara (Bo) Ne 1BolNe Ta Zb 1Talzb
Charolés (Ch) Ne 1Ch1Ne Tc Zb 1Tclzb
Hereford (He) Ne 1HelNe Tb Zb 1Tb1Zb
Pardo Suico (Ps) Ne 1Ps1Ne Tc Zb 1Tclzb
Senepol (Se) Ne 1SelNe Ta Zb 1Talzb
Simental (Si) Ne 1Si1lNe Tc Zb 1Tclzb
An 1An1Ne 3Anl1Ne Tb 1Tb1Zb 3Tbl1zb

An 1SelNe 2AnlSelNe Tb 1Talzb 2Tb1lTalZb

An 1SilNe  2Ani1SilNe Tb 1TclZzb  2TblTclzb

Bo 1An1Ne 2BolAnlNe Ta 1Tb1lZb 2TalTblZb
Bo 1SelNe 2BolSelNe Ta 1Talzb 3Talzb

Bo 1SilNe  2B01SilNe Ta 1Tclzb 2TalTclZzb
Brangus (Br) Ne 5An11Ne 5Tbh3Zb Zb 5Tbh11Zb
Br 1An1Ne 9ANn7Ne 5Th3zb  1TblZb 9Tb7Zb

Br 1SelNe 5An4Se7Ne 5Tb3zb  1Talzb 5Tb4Ta7Zb
Canchim (Ca) Ne 5Ch11Ne 5Tc3Zb Zb 5TcllZb

Ca 1An1Ne 5Ch4An7Ne 5Tc3Zb  1TblzZb 5Tc4Tb7Zb

Ca 1SelNe 5Ch4Se7Ne 5Tc3zb  1Talzb 5Tc4Ta7Zb
Ca 1SilNe  5Ch4Si7Ne 5Tc3Zb  1Tclzb 9Tc7Zb

Ch 1An1Ne 2ChlAnlNe Tc 1Tb1lZb  2TclTblZzb

Ch 1SelNe 2ChlSelNe Tc 1Talzb 2TclTalZzb
Ch 1SilNe  2Ch1SilNe Tc 1Tclzb 3Tclzb
He 1An1Ne 2HelAnlNe Tb 1Tb1Zb 3Tblzb

He 1SelNe 2HelSelNe Tb 1Talzb 2TblTalZzb

He 1SilNe  2HelSilNe Tb 1Tclzb 2Tb1TclZb

Limousin (Li) 1An1Ne  2Li1AnlNe Tc 1Tb1Zb  2TclTblZb
Li 1SilNe 2Li1SilNe Tc 1TclZb 3Tclzb

Ps 1An1Ne 2PslAnlNe Tc 1Tb1Zb  2TclTblZb

Ps 1SelNe 2Psl1SelNe Tc 1TalZb 2TclTalZb

1 Racga do pai e classe da racga do pai sdo identificadas pelo primeiro simbolo nos grupos cruzados. Os
nameros nos GGs e nas CGGs representam a proporcdo de cada raca e classe de raca (ex.: 1An1Ne
=1/2 An + 1/2 Ne; 2BolAn1Ne = 1/2 Bo + 1/4 An + 1/4 Ne; 2Bo1SelNe = 1/2 Bo + %2 Se + 1/4 Ne e
1TalzZb =1/2 Ta + 1/2 Zb; 2TalThlzb = 1/2 Ta + 1/4 Tb + 1/4 Zb; 3TalZb = 3/4 Ta + 1/4 Zb).
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O numero de touros utilizados para produzir os animais dos varios grupos
genéticos foi: 51, 21, 10, 48, 11, 13, 7, 6, 12, 19 e 14 das racas Angus, Bonsmara,
Brangus, Canchim, Charolesa, Hereford, Limousin, Pardo Suico, Senepol, Simental e
Nelore, respectivamente. O niumero de animais de cada grupo genético variou de
acordo com a caracteristica; 0 numero maximo de animais foi: 97, 73, 80, 48, 24, 178,
43, 136, 198, 28, 18, 28, 123, 45, 102, 72, 158, 86, 118 e 49 para Zb, 1TalZb,
2TalTblzb, 2TalTclzb, 3Talzb, 1Tblzb, 2TblTalzb, 2TblTclzb, 3TblZb,
5Tb4Ta7Zb, 5Tb11Zb, 9Tb7Zb, 1TclZb, 2TclTalZb, 2TclTblZb, 3TclZb, 5TcllZb,
5Tcd4Ta7Zb, 5Tc4Th7Zb e 9Tc7Zb, respectivamente.

Apos a classificacdo dos animais em CGG, quando o arquivo continha animais
de mais de uma condi¢cédo sexual ou mais de um tratamento de alimentacéao, foi feito
ajuste dos dados para a condicdo sexual de macho e para o tratamento controle, que
era o normalmente utilizado na Embrapa Pecuéria Sudeste. Para tanto, dependendo
do arquivo (projeto de pesquisa), foram feitas analises de variancia dentro de arquivo
e de CGG, para cada caracteristica estudada, com modelos estatisticos que incluiam
os efeitos de ano de nascimento e condicdo sexual, ou ano de nascimento e
tratamento alimentar. Em um arquivo o modelo incluiu apenas condi¢do sexual, pois
havia apenas um ano. Apds essas analises, dentro de cada arquivo e CGG, foram
feitos fatores de correcdo multiplicativos ajustando os dados para a condicdo sexual
de macho (inteiro ou castrado) ou para o tratamento alimentar basico. Dessa maneira,
alguns arquivos ficaram com a condig&o sexual macho inteiro e outros com a condi¢c&o
macho castrado, fato desconsiderado nas analises posteriores, pois também néo
houve confundimento com CGG.

ApoOs todos esses ajustes, foi feito arquivo geral com as seguintes variaveis:
namero do animal, classe de grupo genético (CGG), ano de nascimento e idade ao
inicio do confinamento, além dos valores ajustados de cada caracteristica.

Os dados foram analisados pelo método dos quadrados minimos utilizando-se
um modelo (Modelo I) que incluiu, além dos efeitos fixos de ano de nascimento e idade
ao inicio do confinamento como covariavel (efeito linear), as regressdoes de cada
caracteristica sobre os coeficientes apresentados na Tabela 2, para estimar os efeitos
aditivos diretos (g'w: taurina britanica, g'c: continental e g'w: adaptada) de grupo da

raga e heteréticos individuais (h'sz: taurina britanica - Zebu; hicz: taurina continental -
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Zebu; h'sz: taurina adaptada - Zebu; hine: taurina britanica - taurina continental; hipa:
taurina britanica - taurina adaptada e h'ca: taurina continental - taurina adaptada) dos
grupos de raca, considerando-se o modelo genotipico como sendo aditivo dominante,
conforme metodologia proposta por Koger et al. (1975). Os efeitos aditivos maternos
e heteréticos maternos ndo podem ser considerados simultaneamente no modelo,
uma vez que, no presente conjunto de dados, ndo ha independéncia entre esses
efeitos, pois a soma dos efeitos maternos de grupo de racas é a metade dos efeitos
heterdticos maternos totais (g™ e h™wt; Tabela 2), portanto ndo foram considerados
nos modelos. Nao foram considerados também os efeitos de perdas epistaticas
propostos por Dickerson (1973), por questdes de falta de independéncia com outros
efeitos incluidos no modelo. Uma vez que o somatdrio dos coeficientes dos efeitos
aditivos dos grupos de racgas € igual a 1 (um), € necessario impor algumas restricbes
para resolver as equacoes, estimando-se os efeitos aditivos como desvio de uma das
racas, neste caso, a raca Nelore.

Os coeficientes apresentados na Tabela 2, para estimar os efeitos aditivos
diretos de grupo da raca (g'), representam a proporcéo de genes de cada grupo de
raca no animal, e os aditivos maternos (g™) representam a propor¢cédo de genes de
cada grupo de raca na vaca. Ja para os efeitos heteréticos individuais de ragas, 0s
coeficientes refletem as propor¢cdes esperadas no individuo de locos em heterozigose,
ou seja, a proporcao esperada de locos com um alelo de um grupo de raca e outro
alelo de outro grupo de raca. Por exemplo, a propor¢cao esperada no animal de locos
em heterozigose com respeito aos grupos taurino britdnico e zebuino, para estimar
h'sz, foi calculado como (PgmbPd x Pgzp™€) + (PgzwPd x Pgrp™@®), em que Pgm e Pgzb
séo as proporcdes de taurino britanico e de zebuino no individuo, respectivamente.
Para o efeito heterGtico materno total os coeficientes refletem as proporcdes

esperadas na vaca de locos em heterozigose.
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Tabela 2. Coeficientes utilizados para estimar os efeitos aditivos diretos e maternos e heteréticos individuais e total materno, de
acordo com a classe do grupo genético do bezerro (CGG)
Efeitos aditivos? Efeitos heterdticos?
CGG? giZb giTa gin giTc 0"z 9"™ra 9" gMrc hiaz hibz hic; hiap hiac hibc hi, hi h™Mot

Zb 1 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
1Talzb /2 1/2 0 0 1 0 0 0 1 0 0 0 0 0 1 0 0
2TalTblzb 1/4 1/2 1/4 0 1/2 0 1/2 0 1/2 0 0 1/2 0 0 1/2 1/2 1
2TalTclZb 1/4  1/2 0 1/4 1/2 0 0 1/2 1/2 0 0 0 1/2 0 1/2 1/2 1
3Talzb 1/4  3/4 0 0 1/2 12 0 0 1/2 0 0 0 0 0 1/2 0 1
1Tb1Zb 1/2 0 1/2 0 1 0 0 0 0 1 0 0 0 0 1 0 0
2TblTalzb 1/4 1/4 1/2 0 1/2 12 0 0 0 1/2 0 1/2 0 0 1/2 1/2 1
2Tb1TclZb 1/4 0 1/2 1/4 1/2 0 0 1/2 0 1/2 0 0 0 1/2 1/2 1/2 1
3Tblzb 1/4 0 3/4 0 1/2 0 1/2 0 0 1/2 0 0 0 0 1/2 0 1
5Tb4Ta7zb 7/16 1/4 5/16 0 172 12 0 0 3/16 5/16 0 5/16 O 0 1/2 5/16 1
5Tb11zb  11/26 0 5/16 0 1 0 0 0 0 5/8 0 0 0 0 5/8 0 0
9Tb7Zb 7716 0  9/16 0 1/2 0 1/2 0 0 1/2 0 0 0 0 1/2 0 1
1Tclzb 1/2 0 0 1/2 1 0 0 0 0 0 1 0 0 0 1 0 0
2TclTalZzb 1/4 1/4 0 1/2 1/2 1/2 0 0 0 0 1/2 0 1/2 0 1/2 1/2 1
2TclThlzb  1/4 0 1/4 1/2 12 0 1/2 0 0 0 1/2 0 0 1/2 1/2 1/2 1
3Tclzb 1/4 0 0 34 1/2 0 0 1/2 0 0 1/2 0 0 0 1/2 0 1
5Tcllzb 11/16 O 0 5/16 1 0 0 0 0 0 5/8 0 0 0 5/8 0 0
5Tc4Ta7zb 7/16 1/4 1/4 5/16 1/2 1/2 0 0 3/16 O 5/16 0 516 O 1/2 5/16 1
5Tc4Tb7zb 7/16 O 0 5/16 1/2 0 1/2 0 0 3/16 5/16 0 0O 516 12 5/16 1
9Tc7Zb 7716 0 0 9/16  1/2 0 0 1/2 0 0 1/2 0 0 0 1/2 0 1

19z, g'ra, g'tb, g'1e, 9Mzb, 9™ra, gM1b € g™ = efeitos aditivos diretos das classes zebu e taurino adaptado, britanico e continental, e efeitos aditivos maternos
das classes zebu e taurino adaptado, britanico e continental, respectivamente. g'z» € g™z» ndo foram incluidos nas analises.

2higz, hibz, hicz, Niab, hiac, hine, iz, his @ ™ot = efeitos heterdticos individuais entre zebu e taurino adaptado, taurino britanico e taurino continental, entre taurino
adaptado e britanico, adaptado e continental, e britdnico e continental, entre cruzados taurino e zebuino e cruzados taurino e taurino, e efeito heterético
materno total, respectivamente.

37Zb, Ta, Tb e Tc = Zebu, taurino adaptado, taurino britdnico e taurino continental, respectivamente. A classe da raga do pai é identificada pelo primeiro
simbolo nos grupos cruzados. Os niumeros nas CGG representam a proporcao de cada classe (ex.: 1TalZb = 1/2 Ta + 1/2 Zb; 2TalTb1lzb = 1/2 Ta + 1/4
Tb + 1/4 Zb; 3TalZb = 3/4 Ta + 1/4 Zb).
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O modelo matemaético | (Modelo 1) pode ser assim representado:

Yik = 1+ Ai + bi(lk - I) + g'taKita + gmoKit + g'teKite + hlazKiaz+ hibzKibz+ hlczKicz+ hiapKian+
hiacKiac+ hibcKibc+ €iki, €m que Yik é a observacdo no individuo I, nascido no ano i e da
idade no inicio do confinamento k; u € a média geral, Ai é o efeito do i-ésimo ano de
nascimento (i = 1998 a 2013); b1 é o coeficiente de regressao linear sobre a idade de
entrada no confinamento; g'ta, g'to € g'tc S80 os efeitos genéticos aditivos diretos
(efeitos de raca) de racas taurinas adaptadas, britanicas e continentais em relacdo ao
grupo zebuino, respectivamente; Kira, Kitb € Kitc S80 as propor¢des de ragas taurinas
adaptadas, britanicas e continentais no bezerro; hiaz, hibz, hicz,hian, hiac € hibc S80 0s
efeitos heterdticos individuais em razdo da combinacado das ragas taurinas adaptadas
e zebuina, taurinas britanicas e zebuina, taurinas continentais e zebuina, taurinas
adaptadas e britanicas, taurinas adaptadas e continentais e taurinas britanicas e
continentais no bezerro, respectivamente; Kiaz, Kibz, Kicz, Kiab, Kiac € Kibc S80 as
propor¢cdes de locos no bezerro com um gene de taurino adaptado e zebu, taurino
britanico e zebu, taurino continental e zebu, taurino adaptado e britanico, taurino
adaptado e continental e taurino britanico e continental, respectivamente; e eix € 0 erro
aleatério de cada observacao.

Em outra andlise (Modelo Il) os efeitos h'az, hlbz, hicz, h'ap, hac € hihc foram
substituidos pelos efeitos hi; e hiy, que sdo a soma dos efeitos heteréticos entre taurino
- zebuino e taurino - taurino, respectivamente, cujo modelo passou a ser:

Yik =1+ Ai + ba(lk - I) + g'taKita + gimoKith + gitcKite + hiz(Kiaz+ Kibz+ Kicz)+ hig(Kian+
Kiact Kibc)+ €iki.

Nas andlises, para os efeitos incluidos nos modelos, o nivel de probabilidade
considerado como estatisticamente significativo foi P<0,05. A estrutura dos dados

utilizados é apresentada na Tabela 3.
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Tabela 3 - Estatisticas! descritivas das caracteristicas de desempenho,
carcaca e carne de animais cruzados terminados em
confinamento

Caract.? N Média Min. Max. DP CV (%)
PFIN (kg) 1.706 488,30 308,00 694,80 54,89 11,24
TCON (kg) 1.706 106,74 49,00 216,00 28,36 26,57
GPD (dias) 1.706 1,61 0,45 2,70 0,29 18,0
CMS (kg/dia) 855 10,92 6,10 23,15 2,25 20,60
PCF (kg) 1.706 265,76 162,90 420,10 30,67 11,54
RCF (%) 1.706 0,54 0,43 0,62 0,02 4,23
EGAOL (mm) 1.703 6,30 0,70 22,50 2,83 45,00
AOL (cm) 1.646 70,76 42,50 119,25 11,01 15,57
FC (kgf) 1.526 6,03 1,12 14,22 2,30 38,19
CRA (%) 1.314 77,71 60,01 92,29 5,36 6,90
pH 1.451 5,56 5,12 6,97 0,26 4,61
PPC (%) 1.516 25,65 10,11 57,75 5,46 21,28

IN, Min., Max., DP e CV = nimero de observacdes, minimo, maximo, desvio padrédo e coeficiente de
variacao, respectivamente.

2 Caracteristica; PFIN, TCOF, GPD, CMS, PCF, RCF, EGAOL, AOL, FC, CRA, pH e PPC =peso ao
final do confinamento, tempo de confinamento, ganho de peso diario no confinamento, consumo de
matéria seca diario, peso de carcaca fria, rendimento de carcaca fria, espessura de gordura
subcutanea, area de olho de lombo, forca de cisalhamento, capacidade de retencédo de agua, pH e
perda por cocg¢éo, respectivamente.

Resultados

O ano de nascimento influenciou significativamente (P<0,0001) todas as
caracteristicas estudadas, independentemente do modelo utilizado. Pelo modelo I, a
idade inicial influenciou significativamente (P<0,0001) PFIN, TCONF, GPD, PCF,
RCF, CMS, EGAOL e pH, além de FC (P=0,0013) e PPC (P=0,0036), mas nao teve
efeito sobre AOL (P=0,8256) e CRA (P=0,3712). Pelo modelo I, os efeitos foram
semelhantes, significativos (P<0,0001) para PFIN, TCONF, GPD, PCF, RCF, CMS,
EGAOL, pH e FC, além de PPC (P=0,0010), e nao significativo para AOL (P=0,5713)
e CRA (P=0,2875). A idade inicial teve efeito positivo sobre PFIN, GPD, CMS, PCF,
EGAOL, FC e PPC, e efeito negativo sobre TCON, RCF e pH, pelos dois modelos. Os
coeficientes de determinacéo (R?) das andlises de variancia variaram de 0,14 (PPC)
a 0,61 (FC) (Tabelas 4, 5 e 6).

Pelo Modelo I, os efeitos aditivos diretos das racas taurinas adaptadas foram
positivos e significativos para PFIN (P<0,0001), GPD (P<0,0001), PCF (P<0,05) e
EGAOI (P<0,0001), e negativos e significativos para RCF (P<0,0001) e FC (P<0,05)

(Tabelas 3, 4 e 5). Para as racas britanicas os efeitos aditivos diretos foram positivos
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e significativos para PFIN (P<0,0001), GPD (P<0,0001) e PCF (P<0,01), e foram
negativos e significativos para TCONF (P<0,001), RCF (P<0,01) e FC (P<0,05). Para
as racas continentais os efeitos aditivos diretos foram positivos e significativos
(P<0,0001) para PFIN, GPD, PCF, AOL e pH, negativos e significativos para TCONF
(P<0,0001), FC (P<0,05) e PPC (P<0,05). Os efeitos heteroticos diretos entre as racas
taurinas e a Nelore foram positivos e significativos (P<0,05 a P<0,0001) para PFIN
(hibz; hicz), TCONF (h'cz), GPD (hibz), CMS (h'bz), PCF (hibz; hicz), RCF (h'az h'sz), EGAOI
(hibz; hicz), AOL (hiaz; hibz; hicz), FC (hibz; hicz), CRA (hiaz; hinz) e pH (hiaz; hibz), € negativos
e significativos (P<0,05 ou P<0,01) para TCON (h'az; hisz), GPD (hiaz) e EGAOL (h'a)
(Tabelas 4, 5 e 6). Os efeitos heterdticos diretos entre as racas taurinas foram
significativos (P<0,05) para CMS (hinc; positivo), RCF (hinc; negativo), EGAOL (h'ap; hiac;
hibc; negativos), AOL (hiab; hiac; positivos); FC (hiac; positivo); CRA (hisc; negativo) e pH
(hibe; negativo) (Tabelas 4, 5 e 6).

Pelo modelo I, houve mudancas nos valores de alguns efeitos aditivos diretos
(Tabelas 4, 5 e 6). Assim, g'ta passou a ser significativo para TCON, gitc deixou de ser
significativo para TCON, g'ta deixou de ser significativo para PCF, g'tb passou a ser
significativo para EGAOL, gitae gitb passaram a ser significativos para AOL e pH, girc
passou a ser significativo para CRA, e g'ta passou a ser significativo para PPC. Houve
tendéncia de os efeitos heteréticos taurino-zebuino e taurino-taurino apresentarem o
mesmo sinal (positivo ou negativo) e nivel de significancia daqueles estimados pelo
modelo |. Assim, os efeitos heteréticos taurino-zebuino foram positivos e
estatisticamente significativos para PFIN, PCF, RCF, EGAOL, AOL, FC, CRA e pH, e
negativo para TCON. Os efeitos heteréticos taurino-taurino foram positivos e
significativos para PFIN, TCON, CMS, AOL e PPC, e negativos para RCF, EGAOL e
pH (Tabelas 4, 5 e 6).
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Tabela 4 - Efeitos aditivos diretos (g) e heterdticos individuais (h') para
caracteristicas? de desempenho em confinamento de animais cruzados,
de acordo com o modelo

Efeito! PFIN TCON GPD CMS

Modelo |

g'ta 78,68 + 18,06°0001 -6,72 + 8,05040%6 0,527 +0,11100001 1,431 + 0,8290.0848

g 44,19 + 10,1700001 -15,91 + 4,530.0005 0,504 + 0,0620.0001 0,008 + 0,635°:990°

gire 77,65 + 13,60°.000¢ -26,26 + 6,06%0001 0,649 + 0,0830.0001 1,060 + 0,7330.1484

hia; 5,92 + 11,26°59% -12,29 +5,01%014  .0,138 + 0,069%%452  -0,308 + 0,639%62%

hip; 58,22 + 7,0400001 -7,65 + 2,7300051 0,127 + 0,0380.0007 1,152 + 0,4370.0085

hic, 45,73 + 8,0400001 13,58 + 3,580.0002 -0,083 + 0,049%0%%  .0,058 + 0,490%9°%°

hiab -2,85 + 11,4108026 5,87 + 5,0802486 0,005 + 0,070°:94%0 0,076 + 0,599089%

hiac -5,12 + 12,290.6768 1,23 + 5,4708216 -0,137 £ 0,075%%68 0,054 + 0,648°9338

hipe 5,77 + 7,040423 2,89 + 3,1303572 -0,003 + 0,043%94% 0,920 + 0,363%0115

R2 0,47 0,60 0,30 0,44

Modelo Il

gra 34,41 + 10,320.0009 -12,75 + 4,630.0060 0,314 + 0,0630.0001 0,473 + 0,5600:3%8

9o 65,93 + 8,8800001 -17,32 +3,990.0001 0,642 + 0,05500001 0,757 + 0,5540%17%9

gt 85,52 + 10,130.0001 -3,12 + 4,5504929 0,522 +0,0620001 0,569 + 0,614%35423

hi,z 43,49 + 5,0000001 -3,93 + 2,2500800 0,023 + 0,031046%7 0,487 + 0,34801623

hig 7,34 + 6,140%32 0,67 +2,76%8075 0,028 + 0,03804460 0,723 + 0,32400262

R2 0,46 0,59 0,28 0,43

1Ta, Tb e Tc = taurino adaptado, taurino briténico e taurino continental, respectivamente; az, bz, cz, ab, ac, bc,
tz e tt = taurino adaptado — zebu, taurino britdnico — zebu, taurino continental — zebu, taurino adaptado —
taurino britanico, taurino adaptado — taurino continental, taurino britdnico — taurino continental, taurino — zebu
e taurino — taurino, respectivamente.

2 Caracteristica; PFIN, TCON, GPD e CMS = peso ao final do confinamento, tempo de confinamento, ganho de
peso diario no confinamento e consumo de matéria seca diario, respectivamente.
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Tabela5- Efeitos aditivos diretos (g) e heterdticos individuais (h') para
caracteristicas® de carcaca de animais cruzados, de acordo com o

modelo
Modelo |

Efeito! PCF RCF EGAOL AOL

g'ta 23,19 +10,97°%47 0,039 + 0,0070.0001 6,108 + 1,056°.0001 2,87 +3,0804711
g 18,38 + 6,170.00%0 -0,012 + 0,00400053 0,959 + 0,59401064 3,92 + 2,320.0909
gire 44,36 + 8,26%0001 0,005 + 0,0055%3878 .1 522 + (0,79500556 20,16 + 3,070.0001
hiaz 12,45 + 6,8400688 0,016 + 0,0040.0006 -1,903 + 0,6600.0040 5,09 + 2,490.0413
hip, 35,65 + 3,7200001 0,005 + 0,00200504 1,552 + 0,3580.0001 7,16 + 1,390,000
hic, 27,41 + 4,880.0001 0,001 + 0,003073%° 1,085 + 0,470°0211 6,15 + 1,800.0006
hiap 3,85 + 6,930-5780 0,009 + 0,00500559 -1,629 + 0,666°0146 6,54 + 2,550.0104
hiac -4,42 + 7,4605780 -0,005 + 0,005%2%9 .4 392 + 0,718%0001 5,44 + 2 7400474
hipe -2,13 + 4,2706182 -0,012 +0,003%000t 1 302 + 0,41100016 -1,21 + 1,5904461
R2 0,37 0,51 0,32 0,36

Modelo Il

gra 8,12 + 6,2501942 -0,021 + 0,004°0%0% 2 400 + 0,606 6,23 + 2,310.007
9o 29,84 + 5,380.0001 -0,012 + 0,00400006 2 262 + 0,5220.0001 6,19 + 2,020.0022
gt 45,21 + 6,140.0001 -0,003 + 0,004%4161 .1 144 + 0,59500548 21,02 + 2,300.0001
hii, 27,87 + 3,0300001 0,005 + 0,0020:0085 0,840 + 0,29400044 5,57 + 1,140.0001
hii 1,12 + 3,720.7635 -0,007 +0,0029005 .1 423 + 0,360%0001 1,23 +1,38%%7%8
R2 0,36 0,50 0,30 0,35

1Ta, Tb e Tc = taurino adaptado, taurino britanico e taurino continental, respectivamente; az, bz, cz, ab, ac, bc,
tz e tt = taurino adaptado — zebu, taurino britdnico — zebu, taurino continental — zebu, taurino adaptado —
taurino britanico, taurino adaptado — taurino continental, taurino britdnico — taurino continental, taurino — zebu
e taurino — taurino, respectivamente.

2 Caracteristica; PCF, RCF, EGAOL e AOL = peso de carcagca fria, rendimento de carcaga fria, espessura de
gordura subcutanea e area de olho de lombo, respectivamente.
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Tabela 6 - Efeitos aditivos diretos (g) e heterdticos individuais (h') para
caracteristicas® de carcaca de animais cruzados, de acordo com o
modelo

Modelo |

Efeito! FC CRA pH PPC

g'Ta -1,56 + 0,66°0180 0,01 +1,76%97 -0,05 + 0,0805171 -3,66 + 2,3201144

g'tb -0,95 + 0,3800134 1,76 + 1,140.1240 0,09 + 0,050%06% -1,66 + 1,3502202

g're -1,00 + 0,5100483 2,59 + 1,4100678 0,34 + 0,06%0001 -4,39 + 1,7800141

hiaz 0,83 +0,4300529 2,49 + 1,1500813 0,20 + 0,050%0002 1,07 + 1,510476

hip; 0,75 + 0,240002 1,87 +0,810021 0,11 + 0,0300008 0,97 + 0,86°2602

hic, 0,83 + 0,3100080 1,46 + 1,030157 -0,08 + 0,040.0585 1,21 £1,110277%

hiap 0,63 + 0,41012%9 0,28 +1,0707916 -0,04 + 0,0504441 0,67 + 1,4406444

hiac 1,30 + 0,440.0085 0,97 +1,1503%% -0,07 + 0,06%23¢ 2,89 + 1,56%06%6

hipe 0,25 + 0,2503140 -1,28 + 0,66%0508 -0,13 + 0,030,000 1,63 + 0,890.0666

R? 0,61 0,52 0,50 0.14

Modelo Il

g'Ta -1,02 + 0,380007 1,83 + 1,080:0901 0,11 + 0,05%0271 -3,50 + 1,340.0092

g'b -0,92 + 0,330.0060 1,81 + 1,0200761 0,11 + 0,0400135 -1,82 +1,18012%7

g'rc -0,76 + 0,3800473 2,33 +1,1800493 0,15 + 0,05%0038 -3,87 +1,36%004

hi, 0,69 + 0,2000005 1,64 + 0,67001%5 0,08 + 0,030.0020 0,99 + 0,7001563

hiy 0,40 + 0,220.0675 -0,77 + 0,5701815 -0,09 + 0,030.0020 1,52 +0,77%057

R? 0,61 0,52 0,49 0,14

1Ta, Tb e Tc = taurino adaptado, taurino briténico e taurino continental, respectivamente; az, bz, cz, ab, ac, bc,
tz e tt = taurino adaptado — zebu, taurino britdnico — zebu, taurino continental — zebu, taurino adaptado —
taurino britanico, taurino adaptado — taurino continental, taurino britdnico — taurino continental, taurino — zebu
e taurino — taurino, respectivamente.

2 Caracteristica; FC, CRA, pH e PPC = forga de cisalhamento, capacidade de retencdo de agua, pH e perda
por cocg¢éo, respectivamente.

Discussao

Quanto aos efeitos ndo genéticos incluidos nos modelos, os efeitos
significativos de ano eram esperados, principalmente, em razdo de variacdes no
manejo antes e durante o confinamento, que possam ter ocorrido, de ano para ano.
Também se esperava efeito significativo da idade ao inicio do confinamento,
favorecendo as caracteristicas de desempenho durante o confinamento e aquelas de
carcaca ligadas ao tamanho do animal, uma vez que o aumento da idade inicial esta
diretamente relacionado a idade de abate dos animais. Estudos com animais
confinados, cruzados Nelore e Angus, obtiveram resultados significativos dos efeitos
de ano e de idade ao inicio de confinamento, para caracteristicas de crescimento e de

carcaca, mostrando que tanto o clima como a¢6es de horménios em animais mais
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jovens, podem levar a diferencas nas producglOes (Kreikemeier e Mader, 2004,
Bretschneider, 2005),

Os coeficientes de determinacéo (R?) das andlises de variancia indicam que os
modelos explicaram acima de 50% da variacao existente em TCON, RCF, FC e CRA,
de 40% a 50% da variacao existente em PFIN, CMS e pH, mas que nao explicaram
boa parte da variacdo em GPD, PCF, EGAOL, AOL e, principalmente, PPC (Tabelas
4,5¢€6).

Quanto aos modelos | e Il, os coeficientes de determinacdo foram muito
semelhantes para ambos, para todas as caracteristicas, indicando que a substituicao
dos efeitos heteréticos de cada par de grupos de racas (Modelo I, completo) pelos
efeitos agrupados taurino-zebuino e taurino-taurino (Modelo II, simplificado) teve
pouco efeito sobre a porcentagem de variacdo explicada. Apesar dessa semelhanca
nos R?, quando a reducdo nas somas de quadrados dos residuos (SQR do modelo I
- SQR do modelo 1) dos dois modelos foi testada, dividindo-se os quadrados médios
do residuo da reducado (llI-1) pelos quadrados médios do residuo do modelo I,
observou-se diferenca significativa (P<0,05) para PFIN, TCON, GPD, PCF, RCF,
EGAOL, AOL e pH, indicando que o modelo | foi melhor que o modelo Il para essas
caracteristicas. Entretanto, a razdo entre a SQR da reducéo e a variagao total foi, em
geral, muito pequena, 0,6% para PFIN, 1,1% para TCON, 1,1% para GPD, 0,5% para
PCF, 0,5% para RCF, 0,6% para CMS, 1,5% para EGAOL, 0,6% para AOL, 0,2% para
FC, 0,1% para CRA, 0,9% para pH e 0,1% para PPC. Além disso, a razdo entre a
SQR dareducéo e a SQR do modelo I foi de 1,1% para PFIN, 2,9% para TCON, 1,6%
para GPD, 0,9% para PCF, 1,1% para RCF, 1,1% para CMS, 2,2% para EGAOL, 0,9%
para AOL, 0,4% para FC, 0,3% para CRA, 1,8% para pH e 0,2% para PPC. Portanto,
apesar de haver diferencas entre os modelos, eles sdo muito semelhantes em explicar
a variagado nas caracteristicas estudadas.

Houve diferencas nas estimativas dos efeitos aditivos diretos obtidas pelos dois
modelos para todas as caracteristicas estudadas. E possivel que a juncdo dos efeitos
heterdticos em heterdticos taurino-zebuino e taurino-taurino tenha tirado algum
“‘confundimento” entre efeitos, principalmente com as ragas taurinas adaptadas,

modificando as estimativas dos efeitos aditivos diretos.
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Em razado da escassez de trabalhos na area, efeitos aditivos e heteréticos para
as caracteristicas estudadas, trabalhos relacionados a comparacdo do desempenho
de grupos seréo utilizados na discussao. Também, para facilitar, a discusséo sera feita
com base nos resultados do modelo 1.

Na analise pelo modelo I, o ganho de peso no confinamento (GPD) e o peso
de abate (PFIN) foram influenciados positivamente pela presenca de taurino no
animal, tanto para os taurinos adaptados (g'ra) quanto para os britanicos (g'm) e
continentais (g'tc), mas com maior efeito para as racas ndo adaptadas (Tabela 4). Leal
et al. (2018) também verificaram efeitos aditivos diretos positivos das racas Angus,
Hereford e Caracu, em relacdo a raca Nelore, para o peso final, mas apenas das racas
Angus e Hereford para o ganho diario, apés fase de acabamento. Silva (2016),
trabalhando com grupos genéticos 3/4 continentais e 3/4 britanicos, destacaram que
os resultados dos continentais foram superiores aos britanicos para peso inicial e peso
final, com menor tempo de permanéncia no confinamento. Em relagdo ao tempo de
confinamento, Metz et al. (2009) concluiram que animais mesticos mais leves e de
menor porte ao inicio do ciclo de terminacdo tendem a ter um maior tempo no
confinamento. Neste trabalho, o efeito aditivo das ragas continentais foi ligeiramente
superior ao das racas britdnicas para o peso final, mas ndo para o ganho de peso
diario e para o tempo de confinamento.

Para o ganho de peso diario, Silveira et al. (2008), trabalhando com oito grupos
genéticos resultantes de cruzamentos de Charolés e Nelore, com novilhos castrados
e mantidos em confinamento, obtiveram maior ganho de peso para 0s animais com
maior porcentagem de Charolés. Aluisio Filho et al. (2017), considerando avaliaces
com bovinos em confinamento, verificaram que os grupos Aberdeen Angus e Nelore
obtiveram 1,50 kg/dia e 1,33 kg/dia, respectivamente, durante os 124 dias do
confinamento, tendo sido constatada diferenca estatisticamente significativa (P<0,05).
Vieira (2015) ressalta a importancia do fator racial e destaca valores para grupos
genéticos Bonsmara, Brangus e Canchim de GPD de 1,79 kg/dia, 1,87 kg/dia e 1,53
kg/dia, respectivamente. Os resultados obtidos neste trabalho, em que os efeitos
aditivos das racas taurinas foram positivos para o ganho de peso diario em

confinamento, concordam com os resultados obtidos pelos autores citados.
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Para o consumo de matéria seca diario, como estudado (consumo bruto),
esperava-se que os efeitos aditivos das racas taurinas fossem positivos e
significativos, em razdo dos efeitos positivos para PFIN e GPD. De fato, Goulart et al.
(2008), em seu estudo com diversos grupos genéticos provenientes de cruzamento
com o Nelore, fizeram as comparacdes de ganho de peso e relacionaram com o maior
consumo de matéria seca. Neste trabalho, entretanto, os efeitos aditivos ndo foram
significativos (Tabela 4). E possivel que os resultados sejam diferentes se o consumo
for expresso em 100 kg de peso final ou de peso de carcaca.

Na avaliagdo de medidas relacionadas a carcaca, animais de ragas britanicas,
como a Hereford e a Angus, sdo animais que possuem gordura bem distribuida na
carcaca e carnes com aspectos de marmorizacdo, e apresentam similaridade na
composicao fisica da carcaca, em razdo da proximidade quanto a origem e a aptidao
(Brondani et al., 2006). De Rouen et al. (1992), trabalhando com as racas Brangus,
Charolesa, Angus e Hereford, em cruzamento rotacionado de duas, trés ou quatro
dessas racas, concluiram que o0s cruzamentos incluindo a raca Charolesa
aumentaram o0 peso da carcaca e o rendimento dos cortes carneos, enquanto a
combinacdo de Angus e Hereford em cruzamentos aumentou as médias relativas as
caracteristicas de carcaca associadas as medidas de gordura, como marmore e
espessura de gordura.

Neste trabalho, os efeitos aditivos diretos para peso de carcacga fria, em relacao
a raca Nelore, pela andlise utilizando o modelo Il, foram maiores para as racas
continentais, seguidos das racas britanicas e foram nao significativos para as ragas
taurinas adaptadas (Tabela 5). J& para a espessura de gordura, os efeitos aditivos
diretos foram positivos para as racas taurinas adaptadas e britanicas e negativos,
porém apenas aproximando do nivel de significancia de 0,05%, para as continentais,
concordando com Ribeiro (2000) que observou que ragas britanicas apresentaram
maior tendéncia de acumulo de gordura que as continentais, apresentando 0s animais
3/4 britanico superioridade, com cerca de trés mm a mais que 0s animais 3/4
continental. Para AOL, caracteristica relacionada ao tamanho, neste trabalho, as trés
estimativas de efeitos aditivos diretos em relacéo ao Nelore foram positivas, mas muito
maior para as ragas continentais. Bergen et al. (1997), comparando ragas continentais

(Simental e Charolés) e britanicas (Shorthorn, Aberdeen Angus e Hereford),



34

observaram maiores valores de AOL nas ragas continentais. Prado et al. (2004)
obtiveram para 0s grupos genéticos estudados as seguintes médias em grupos: %2
Limousin + ¥ Nelore apresentaram a maior média (66,41cm?), seguido pelo grupo %
Canchim + % Nelore (58,20 cm?), e os grupos Brangus e Nelore, apresentaram as
menores médias, 54,63cm? e 51,46 cm?, respectivamente. Os resultados obtidos
neste estudo para os efeitos aditivos de grupos de racas, estdo de acordo com a
natureza das classes de racas utilizadas, as continentais sdo maiores, com menos
gordura, as britanicas sao de tamanho médio, com mais gordura, e as adaptadas séo
mais préximas das britanicas nesses aspectos, pelas racas que as compdem.

O peso de carcaca quente e os rendimentos se relacionam com o valor
comercial para o produtor e sdo medidas de interesse para o frigorifico, para a
avaliacdo do produto adquirido e dos custos operacionais (Restle et al.,1999a; Costa
et al. 2002). Pacheco et al. (2005) obtiveram o peso de carcacga quente oscilando entre
239,25 kg e 242,52 kg e o de carcacga fria entre 232,38 kg e 233,52 kg, sendo que o0s
novilhos 5/8 Nelore + 3/8 Charolés super jovens apresentaram maiores rendimentos
de carcaca quente (57,51% vs. 54,10%) e fria (54,84% vs. 52,62%) que os 5/8
Charolés + 3/8 Nelore, enquanto na categoria jovem a relagéo foi 55,43% vs. 53,84%.
Neste trabalho, os efeitos aditivos diretos foram negativos e significativos para as
racas taurinas adaptadas e britanicas, mas ndo para as continentais, indicando que o
rendimento de carcaca € melhor para a raca Nelore, em comparacdo aos dois
primeiros grupos de racas. E possivel que esses dois grupos de racas tenham mais
gordura na carcaca em relacdo ao Nelore, conforme indicado pela EGAOL, o que néo
aconteceu com o grupo das continentais.

Os efeitos aditivos diretos dos grupos de racas taurinas em relacdo a raca
Nelore para a forga de cisalhamento foram todos negativos e significativos, indicando
gue a presenca de taurino no animal melhora a maciez da carne (Tabela 6). Quanto a
essa caracteristica, varios autores atestam que a maciez da carne aumenta com o
aumento da proporcdo de taurino no animal, entre eles, Restle et al. (1999b), que
observaram reducao na forca de cisalhamento de animais % Hereford + 3% Nelore em
comparagao com animais 100% Hereford. Ferrari (2016), que utilizou parte dos dados
utilizados neste trabalho, obteve os maiores valores de for¢a de cisalhamento para os

filhos de touros da raca Canchim em comparagédo com os filhos de touros das ragas
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Brangus e Bonsmara. Uma possivel explicacdo, segundo o autor, pode ser em razdo
da proporcao de taurino nos filhos de touros da raca Bonsmara e de alguma possivel
diferenca entre o Angus e o Charolés, no caso dos filhos de touros da raga Brangus.
Climaco et al. (2011) obtiveram resultados de maciez para 0s grupos genéticos 1/2
Bonsmara + 1/2 Nelore e 1/2 Bonsmara + 1/4 Red Angus + 1/4 Nelore de 5,6 e 4,6,
respectivamente, obtendo o melhor resultado com animais pertencentes ao grupo
genético com composicao britanica.

Para a capacidade de retencdo de agua (CRA) apenas o efeito aditivo direto
das racas taurinas continentais foi significativo, indicando maior retencéo de 4gua para
esse grupo de animais em relacdo ao Nelore. Feijo (2019) obteve valores superiores
em novilhos Brangus em relagdo aos Angus e intermediarios para Braford, com
valores de 555,1 g/kg; 591,6 g/kg e 576,1 g/kg, respectivamente.

Com respeito a perda por coccdo, os efeitos aditivos foram significativos
apenas para as racas taurinas adaptadas e as continentais, mostrando menores
perdas para esses grupos em relacdo ao Nelore (Tabela 6). Climaco et al. (2011)
observaram que perdas na cocc¢éo ndo diferiram (P>0,05) entre 0s grupos genéticos
1/2 Bonsmara + 1/2 Nelore e 1/2 Bonsmara + 1/4Red Angus + 1/4 Nelore, e animais
puros Bonsmara e Tabapud, sendo os valores de 34,9%; 32,2%; 33,3% e 35,1%,
respectivamente. Ribeiro et al. (2008) obtiveram os valores de 29,9%; 30,8% e 26,3%
para animais dos grupos genéticos Nelore, 1/2 Guzera + 1/2 Nelore e 1/2 Brahman +
1/2 Nelore, respectivamente.

Os efeitos heteroticos taurino-zebuino foram positivos e significativos para
PFIN, PCF, RCF, EGAOL, AOL, FC, CRA e pH, mas nao significativos para TCON,
GPD, CMS e PPC (Tabelas 4, 5 e 6). Leal et al. (2018), para as ragas Angus, Caracu,
Hereford e Nelore, verificaram efeitos heteréticos taurino-zebuino positivos para PFIN
e GPD. Quanto a combinacdo taurino-taurino os efeitos heteréticos foram
significativos para CMS, positivo, e RCF, EGAOL e pH, negativos (Tabelas 4, 5 e 6).
J4, Leal et al. (2018) encontraram efeitos heteroticos taurino-taurino positivos e
significativos para PFIN e GPD. O trabalho de Leal et al. (2018) foi realizado na regido
Sul do Pais, em Bagé, RS, onde as racas taurinas sdo mais adaptadas do que a
Nelore, situacdo que ndo ocorre no local onde foi realizado este trabalho. Neste

trabalho, a distancia genética entre as racas (taurinas e a Nelore) foi muito importante
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para determinar a importancia da heterose para a maioria das caracteristicas
estudadas.

Restle et al. (2002) e Rotta et al. (2009) citaram que a superioridade dos
animais britanicos e continentais em relacdo ao Zebu pode ser explicada pela presséo
de selecao e pela elevada taxa de ganho em peso, que se manifesta, principalmente,
com boas condi¢cBes alimentares, condi¢cdes observadas neste trabalho em sistema
de confinamento.

Segundo Klont et al. (2011), 30% da variacdo na maciez da carne entre as
racas pode ser explicada pelos efeitos genéticos aditivos, sendo 70% explicado pelo
meio e por efeitos genéticos ndo aditivos. Portanto, a maciez pode ser aumentada
significativamente quando fatores ambientais como estresse, resfriamento, condi¢cdes
de cozimento, ou o proprio processo de maturagao, sao controlados.

Silva (2016) concluiu que, para as caracteristicas de tamanho, os animais 3/4
continental foram superiores e para a caracteristica de acabamento, os animais com
maior porcentagem de racas britanicas foram superiores. A superioridade do 3/4
continental em relagdo ao 3/4 britanico deve-se as diferengcas de efeitos aditivos
diretos do continental e do britanico, diferencas entre os efeitos heteroticos individuais
do continental-zebu e do britanico-zebu, diferencas entre os efeitos aditivos maternos
do continental e do britanico e a diferenca entre os efeitos heterdticos maternos do
continental-zebu e do britanico-zebu.

Neste estudo, ambos os efeitos aditivos diretos de racas taurinas e 0s
heteréticos individuais taurino-zebuino foram importantes para a maioria das

caracteristicas estudadas.

Conclusodes

O cruzamento da raca Nelore com racas taurinas adaptadas, britanicas e
continentais pode ser usado para produzir animais com melhor desempenho em
confinamento, principalmente para caracteristicas de peso de abate, ganho de peso,
peso de carcaca fria, area de olho de lombo e espessura de gordura subcutanea, mas
sem ganhos no rendimento de carcaca fria e na for¢ca de cisalhamento da carne no

dia zero de maturacgéo. Entre os taurinos, as maiores vantagens ocorrem na utilizacao
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das ragas britanicas e continentais, para algumas das caracteristicas avaliadas. Esses
beneficios sédo tanto em funcdo dos efeitos aditivos diretos das racas taurinas em

relacdo ao Nelore quanto dos efeitos heterdéticos entre taurino e zebuino.
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CAPITULO 3 - Estimativas de herdabilidade e de correlacdes genéticas para
caracteristicas de desempenho, carcaca e carne, em bovinos de

diferentes composicdes raciais terminados em confinamento

RESUMO-Este trabalho teve como objetivo estimar parametros genéticos das
seguintes caracteristicas: caracteristicas de desempenho no confinamento - peso ao
final (PFIN; peso de abate) do confinamento, ganho de peso diario no confinamento
(GPD), tempo de confinamento (TCON) e consumo de matéria seca diario (CMS);
caracteristicas de carcaca - peso de carcaca fria (PCF), rendimento de carcaca fria
(RCF = PCF/PFIN), espessura de gordura subcutanea (EGAOL) e area de olho de
lombo (AOL); caracteristicas da carne - for¢ca de cisalhamento (FC), capacidade de
retencdo de agua (CRA), pH e perda por cocc¢éo (PPC), de animais de varios grupos
genéticos. Foram utilizados dados de animais Nelore e cruzados Nelore com ragas
taurinas adaptadas (Bonsmara e Senepol), britanicas (Angus e Hereford) e
continentais (Charolesa, Limousin, Pardo Suico tipo carne e Simental) e as racas
sintéticas Brangus (5/8 Angus + 3/8 Zebu) e Canchim (5/8 Charolés + 3/8 Zebu). Os
grupos genéticos foram classificados de acordo com sua composicdo de taurino
adaptado (Ta), taurino britanico (Tb), taurino continental (Tc) e zebuino (Zb). Os
dados, pertencentes a varios experimentos de confinamento foram primeiramente
ajustados para condicdo sexual e tratamento, quando necessario. Foram realizadas
andlises uni e bicaracteristica, pelo método da méxima verossimilhanca restrita,
utilizando modelo estatistico que incluiu os efeitos fixos de ano de nascimento do
animal, classe de grupo genético do animal e idade de inicio no confinamento como
covariavel (efeito linear), assim como os efeitos aleatorios aditivo direto e residual,
para obter as estimativas de herdabilidade e de correlagdes genéticas,
respectivamente. As estimativas de herdabilidade obtidas foram iguais a 0,53 + 0,06;
0,39 +0,07; 0,57 £ 0,06; 0,31 + 0,08; 0,57 + 0,06; 0,51 + 0,06; 0,37 = 0,06; 0,59 + 0,07,
0,09 + 0,05; 0,43 + 0,07; 0,29 + 0,06 e 0,19 + 0,07, para PFIN, TCON, GPD, CMS,
PCF, RCF, EGAOL, AOL, FC, CRAC, pH e PPC, respectivamente, indicando a
possibilidade de obtencdo de progresso genético pela selecdo para todas essas
caracteristicas, exceto FC. As correlacdes genéticas variaram de média a alta para
PFIN com GPD (0,46), PCF (0,95) e FC (-0,60), GPD com PCF (0,59), RCF (0,57),
AOL (0,34) e FC (-0,37), PCF com RCF (0,33), AOL (0,82) e FC (-0,80), RCF com
AOL (0,52) e FC (-0,56), EGAOL com FC (-0,52) e AOL com FC (-0,38), indicando a
possibilidade de resposta a sele¢éo correlacionada para essas caracteristicas. Outras
estimativas de correlacdo genética foram de baixa magnitude.

Palavras-chave: bovinos de corte, cruzamento, parametros genéticos, taurino,
zebuino
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CHAPTER 3 - Heritability and genetic correlation estimates for growth, carcass
and meat traits in feedlot finished cattle of different genetic

composition

ABSTRACT - This study aimed to estimate genetic parameters for the following traits:
feedlot performance traits - weight at the end (PFIN; slaughter weight) of the feedlot,
daily weight gain in feedlot (GPD), time in feedlot (TCON), and daily dry matter
consumption (CMS); carcass traits - cold carcass weight (PCF), cold carcass yield
(RCF = PCF/PFIN), subcutaneous fat thickness (EGAOI), and rib eye area (AOL); meat
traits - shear force (FC), water retention capacity (CRA), pH, and cooking loss (PPC),
of Nellore animals and various crossbred genetic groups. Data on Nellore and Nellore
crossbreds with adapted taurine breeds (Bonsmara and Senepol), British breeds
(Angus and Hereford) and continental breeds (beef type Brown Suiss, Charolais,
Limousin, and Simmental), and the synthetic breeds Brangus (5/8 Angus + 3/8 Zebu)
and Canchim (5/8 Charolais + 3/8 Zebu) were used. The genetic groups were classified
according to their composition of adapted taurine (Ta), British taurine (Tb), continental
taurine (Tc) and zebu (Zb). The data, from various feedlot experiments, were firstly
adjusted for sexual condition and treatment, when necessary. One and two-trait
analyses were performed using the restricted maximum likelihood method, using a
statistical model that included the fixed effects of year of birth, class of genetic group,
and age at the beginning of feedlot as a covariate (linear effect), as well as the direct
additive and residual random effects, to estimate heritability and genetic correlations,
respectively. The estimates of heritability were equal to 0.53 £+ 0.06, 0.39 £+ 0.07, 0.57
+ 0.06, 0.31 £ 0.08; 0.57 + 0.06, 0.51 + 0.06, 0.37 + 0.06, 0.59 + 0.07, 0.09 + 0.05,
0.43 £ 0.07, 0.29 + 0.06 and 0.19 £ 0.07, for PFIN, TCONF, GPD, CMS, PCF, RCF,
EGAOL, AOL, FC, CRA, pH and PPC, respectively, indicating the possibility of
obtaining genetic progress by selecting for all these traits, except FC. The genetic
correlations varied from medium to high for PFIN with GPD (0.46), PCF (0.95) and FC
(-0.60), GPD with PCF (0.59), RCF (0.57), AOL (0.34) and FC (-0.37), PCF with RCF
(0.33), AOL (0.82) and FC (-0.80), RCF with AOL (0.52) and FC (-0.56), EGAOL with
FC (-0.52) and AOL with FC (-0.38), indicating the possibility of correlated response to
selection for these traits. Other genetic correlations were of low magnitude.

Keywords: beef cattle, crossbreeding, genetic parameters, indicine, taurine
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Introducéo

Segundo Dionello et al. (2008), informacdes basicas do melhoramento
genético animal, tais como parametros genéticos bem determinados e precisos,
servem para a obtencdo de animais de qualidade em um sistema de cruzamento. A
partir destas informacfes séo estabelecidos os critérios de selecdo para a renovacao
de plantéis com animais de potencial genético superior a cada geracdo, podendo
auxiliar no incremento da produtividade dos rebanhos de corte. Portanto, segundo
Weber et al. (2009), a estimacdo de parametros genéticos como herdabilidade e
correlacdo genética se faz necessaria para as caracteristicas de importancia
econdmica, pois possibilitardo o planejamento e a ado¢cdo de programas de
melhoramento genético.

Falconer e Mackay (1996) citaram que a herdabilidade é prépria da populagéo
e do ambiente onde o animal se encontra, enquanto a variancia ambiental depende
das condi¢cdes de ambiente e manejo; maior variacdo ambiental afeta a estimativa de
herdabilidade, por reduzir a proporgéo da variancia aditiva em relagéo a variancia total.
Segundo Euclides Filho (1999), o grau de correspondéncia entre o fenétipo e o valor
genético é medido pela herdabilidade, ou seja, aquilo que influenciara a proxima
geracdo em um possivel cruzamento. A correlacdo genética mede o grau de
associacdo entre duas caracteristicas. Se duas caracteristicas de importancia
econdbmica forem altamente correlacionadas, pode-se reduzir o numero de
caracteristicas a serem selecionadas, ja que a selecéo para uma resulta em impactos
positivos na outra caracteristica. Caso contrario, se as caracteristicas nao
apresentarem nenhuma correlacao, a selecdo de uma nao afetara a outra (Robertson,
1959; Pereira, 2008).

No Brasil, varias racas bovinas exoticas foram introduzidas nas ultimas
décadas, com o propoésito de serem utilizadas em cruzamentos comerciais ou na
formacdo de novos grupos denominados compostos. A manutencdo de grupos
compostos ou de uma populacao cruzada depende de selecdo dos animais superiores
para serem usados na reproducdo. A escolha de critérios de selecao vai depender de
estimativas de parametros genéticos para caracteristicas de importancia econémica.

O objetivo deste trabalho foi verificar a possibilidade de sele¢c&o para caracteristicas
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de desempenho em confinamento e caracteristicas de carcaca e da carne, em uma

populacdo composta por animais de diferentes composicdes raciais.

Material e Métodos

Os dados utilizados neste trabalho sdo provenientes do banco de dados de
bovinos de corte da Embrapa Pecuéria Sudeste, localizada no municipio de Séo
Carlos, SP. Os animais nasceram de 1998 a 2013 e os dados séo oriundos de varios
projetos de cruzamento envolvendo a raca Nelore, racas exoéticas (taurinas britanicas,
taurinas continentais e taurinas adaptadas) e racas compostas. Os projetos tinham
objetivos especificos, com cruzamentos e tratamentos proprios, mas todos
envolveram a terminag¢do em confinamento, as vezes apos o desmame, as vezes apds
a recria, aos 15-17 meses de idade, as vezes apenas com machos inteiros ou
castrados, as vezes com a combinacdo desses e desses com fémeas. Pode ter
ocorrido também algum tipo de tratamento alimentar. Animais de diferentes grupos
genéticos (GG) nasceram em diferentes anos e em diferentes épocas do ano.
Entretanto, ndo houve confundimento total, pois varios GGs estavam presentes em
diferentes anos e épocas de nascimento, condigcdes sexuais (macho inteiro ou
castrado e fémea) e tratamentos. Foram considerados apenas animais que foram
terminados em confinamento por algum periodo.

Nos cruzamentos, as ragcas Angus e Hereford representaram as taurinas
britanicas, as racas Charolesa, Limousin, Pardo Suica e Simental as taurinas
continentais, as racas Bonsmara e Senepol as taurinas adaptadas, e a raca Nelore
representou as zebuinas. As ragas Brangus e Canchim também utilizadas sdo 5/8
Angus + 3/8 Zebu e 5/8 Charolés + 3/8 Zebu, respectivamente.

Neste estudo foram consideradas as seguintes caracteristicas: 1)
caracteristicas de desempenho no confinamento - peso ao final (PFIN; peso de abate)
do confinamento, ganho de peso diario no confinamento (GPD), tempo de
confinamento (TCON) e consumo de matéria seca diario (CMS); 2) caracteristicas de
carcaca - peso de carcaca fria (PCF), rendimento de carcaca fria (RCF = PCF/PFIN),
espessura de gordura subcutédnea (EGAOL) e area de olho de lombo (AOL); e 3)
caracteristicas da carne - forca de cisalhamento (FC), capacidade de retencéo de
agua (CRA), pH e perda por cocg¢éo (PPC).
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Os abates dos animais aconteceram em  diferentes locais
(abatedouros/frigorificos), mas seguindo as normas para o Estado de Séo Paulo. A
escolha dos animais para o abate seguiu os critérios da Embrapa Pecuaria Sudeste,
observacéo visual e/ou uso da ultrassonografia. As medidas de carcaca (PCF, RCF,
EGAOL e AOL) e de qualidade da carne (FC, CRA, pH e PPC) foram feitas de acordo
com os métodos usados no Laboratorio de Carnes da Embrapa Pecuéria Sudeste,
embora para essas ultimas, em alguns anos as medidas tenham sido feitas em outros
laboratérios. As medidas de EGAOL, AOL, FC, CRA, pH e PPC foram feitas no
musculo longissimus dorsi.

Para a caracteristica PCF, em um arquivo os dados de 48 animais estavam
incompletos e foram calculados com base na relacéo peso de carcaca quente (PCQ)
e PCF, calculada dos dados existentes, dentro de GG e tratamento alimentar.
Também para PCF, em dois outros arquivos, em um total de 109 animais, existiam
apenas os dados de PCQ e o PCF foi calculado multiplicando-se PCQ pelo fator 0,985.

Os dados foram inicialmente organizados em varios arquivos, cada um
representando um projeto de pesquisa, de maneira que os animais dos diferentes
grupos genéticos tenham sido submetidos aos mesmos tratamentos (condi¢ao sexual
e/ou tratamento alimentar).

Todos os animais foram classificados dentro de uma classe de grupo genético
(CGG), conforme a proporcao de taurino britanico (Tb), taurino continental (Tc),
taurino adaptado (Ta) e zebuino (Zb) na sua constituicdo. Assim, Nelore = zebu (Zb);
Y% Angus + %2 Nelore =% Th + ¥2 Zb (1Tb1Zb); %2 Hereford + %2 Nelore =% Th + Y2 Zb
(1Tb1Zb); ¥ Charolés + Y2 Nelore = ¥2 Tc + %2 Zb (1Tc1Zb); %2 Bonsmara + %2 Nelore
=Y Ta+ Y% Zb (1TalZb); ¥2 Senepol + ¥2 Nelore =% Ta + ¥2 Zb (1TalZb), etc. (Tabela
1).
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Tabelal. Grupo genético (GG) do pai, da méde e do bezerro, e classe do grupo
genético (CGG; Zb = Zebu; Ta = Taurus adaptado; Tb = Taurus
britanico; Tc = Taurus continental) do pai, da mae e do bezerro

GG! CGG!

Pai Mée Bezerro Pai Mae Bezerro
Nelore (Ne) Nelore Nelore Zb Zb Zb
Angus (An) Ne 1An1Ne Tb Zb 1Tb1lZb

Bonsmara (Bo) Ne 1BolNe Ta Zb 1TalzZb
Charolés (Ch) Ne 1Ch1Ne Tc Zb 1Tclzb
Hereford (He) Ne 1HelNe Tb Zb 1Tb1Zb
Pardo Suico (Ps) Ne 1Ps1Ne Tc Zb 1Tclzb
Senepol (Se) Ne 1SelNe Ta Zb 1Talzb
Simental (Si) Ne 1Si1lNe Tc Zb 1Tclzb
Na 1An1Ne 3An1Ne Tb 1Tb1Zb 3Tbl1zb

Na 1SelNe 2AnlSelNe Tb 1Talzb 2TblTalZb

Na 1SilNe 2AnlSilNe Tb 1Tclzb  2TblTclzb

Bo 1An1Ne 2BolAnlNe Ta 1Tb1lZb 2TalTblZb
Bo 1SelNe 2BolSelNe Ta 1TalZzb 3Talzb

Bo 1SilNe 2Bol1SilNe Ta 1Tclzb 2TalTclZzb
Brangus (Br) Ne 5An11Ne 5Tbh3Zb Zb 5Tbh11Zb
Br 1An1Ne 9ANn7Ne 5Tb3zb  1TblZb 9Tb7Zb

Br 1SelNe 5An4Se7Ne 5Tb3zb  1Talzb 5Tb4Ta7Zb
Canchim (Ca) Ne 5Ch11Ne 5Tc3Zb Zb 5TcllZb

Ca 1An1Ne 5Ch4An7Ne 5Tc3Zb 1TblzZb 5Tc4Tb7Zb

Ca 1SelNe 5Ch4Se7Ne 5Tc3zb  1Talzb 5Tc4Ta7Zb
Ca 1SilNe 5Ch4Si7Ne 5Tc3Zb  1Tclzb 9Tc7Zb

Ch 1An1Ne 2ChlAnlNe Tc 1Tb1lZb  2TclTblZzb

Ch 1SelNe 2ChlSelNe Tc 1Talzb 2TclTalZb
Ch 1SilNe 2Ch1SilNe Tc 1Tclzb 3Tclzb
He 1An1Ne 2HelAnlNe Tb 1Tb1Zb 3Tbl1zb

He 1SelNe 2HelSelNe Tb 1Talzb 2TblTalZzb

He 1SilNe 2HelSilNe Tb 1Tclzb 2Tb1TclZb

Limousin (Li) 1An1Ne 2LilAnlNe Tc 1Tb1Zb  2TclTblZb
Li 1SilNe  2Lil1SilNe Tc 1TclZb 3Tclzb

Ps 1An1Ne 2Psl1AnlNe Tc 1Tb1Zb  2TclTblZb

Ps 1SelNe 2Psl1lSelNe Tc 1TalZb 2TclTalZb

1 Raca do pai e classe da raca do pai sdo identificadas pelo primeiro simbolo nos grupos cruzados. Os nimeros
nos GGs e nas CGGs representam a proporcao de cada raga e classe de raga (ex.: 1An1Ne = 1/2 An + 1/2 Ne;
2BolAnl1Ne = 1/2 Bo + 1/4 An + 1/4 Ne; 2Bo1SelNe = 1/2 Bo + 1/4 Se + 1/4 Ne e 1TalZb = 1/2 Ta + 1/2 Zb;
2TalTblzb =1/2 Ta+ 1/4 Tb + 1/4 Zb; 3TalZb = 3/4 Ta + 1/4 Zb).

Apoés a classificacdo dos animais em CGG, quando o arquivo continha animais de
mais de uma condicdo sexual ou mais de um tratamento de alimentacéo, foi feito
ajuste dos dados para a condicao sexual de macho e para o tratamento controle, que
era 0 normalmente utilizado na Embrapa Pecuéria Sudeste. Para tanto, dependendo
do arquivo (projeto de pesquisa), foram feitas andlises de variancia dentro de arquivo

e de CGG, para cada caracteristica estudada, com modelos estatisticos que incluiam
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os efeitos de ano de nascimento e condicdo sexual, ou ano de nascimento e
tratamento alimentar. Em um arquivo o modelo incluiu apenas condicdo sexual, pois
havia apenas registro de um ano. Apds essas analises, dentro de cada arquivo e CGG,
foram feitos fatores de corre¢do multiplicativos ajustando os dados para a condi¢éo
sexual de macho (inteiro ou castrado) ou para o tratamento alimentar basico. Dessa
maneira, alguns arquivos ficaram com a condi¢do sexual macho inteiro e outros com
a condicdo macho castrado, fato desconsiderado nas analises posteriores, pois
também ndo houve confundimento total com CGG. A estrutura dos dados é
apresentada na Tabela 2.

Tabela 2: Estatisticas descritivas das caracteristicas de desempenho, carcaca e
carne, de animais cruzados terminados em confinamento

Caract.! Animais N° de Média Minimo  Maximo Desvio-padrdo CV (%)
em A~ registros
PFIN (kg) 2.662 1.704 488,37 308,00 694,80 54,89 11,24
TCON (kg) 2.662 1.704 106,74 49,00 216,00 28,36 26,57
GPD (dias) 2.662 1.704 1,62 1,00 2,70 0,28 17,3
CMS (kg/dia) 2.662 853 10,92 6,10 23,11 2,25 20,65
PCF (kg) 2.662 1.704 265,76 162,90 420,10 30,67 11,54
RCF (%) 2.662 1.704 0,54 0,43 0,62 0,02 4,28
EGAOL (mm) 2662 1.701 6,30 0,70 22,50 2,83 45,00
AOL (cm) 2.662 1.644 70,76 42,50 119,25 11,01 15,57
FC (kgf) 2.662 1.524 6,03 1,12 14,22 2,30 38,19
CRA (%) 2662 1312 77,71 60,01 92,29 5,36 6,90
pH 2.662 1.449 5,56 5,12 6,97 0,26 4,61
PPC (%) 2.662 1.514 25,65 10,11 57,75 5,46 21,37

1 Caracteristica; PFIN, TCON, GPD, CMS, PCF, RCF, EGAOL, AOL, FC, CRA, pH e PPC =peso ao
final do confinamento, tempo de confinamento, ganho de peso diario no confinamento, consumo de
matéria seca diario, peso de carcaca fria, rendimento de carcaca fria, espessura de gordura
subcutanea, area de olho de lombo, forca de cisalhamento, capacidade de retencéo de agua, pH e
perda por cocg¢do, respectivamente.

As estimativas dos componentes de (co) variancia e dos parametros genéticos
foram obtidas pelo método de maxima verossimilhanca restrita livre de derivadas
(DFREML), utilizando-se o programa MTDFREML sob modelo animal (Boldman et al.,
1993), com critério de convergéncia de 1 x 10°°,

O modelo estatistico utilizado incluiu os efeitos fixos de ano de nascimento,
classe de grupo genético (CGG) e idade de inicio no confinamento como covariavel
(efeito linear), e os efeitos aleatdrios aditivos direto e residual. O modelo estatistico

completo utilizado, descrito em termos matriciais, foi:
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Y=Xb + Zg+ e
Em que: Y é o vetor de observacdes; X € a matriz de incidéncia dos efeitos
fixos; b= vetor de efeitos fixos; Z é a matriz de incidéncia dos efeitos genéticos aditivos
diretos; g € o vetor de efeitos genéticos aditivos diretos; e e € o vetor dos erros
aleatérios associados as observacdes. Foram realizadas andlises uni e
bicaracteristica para obter os componentes de (co)variancia e estimar os parametros

genéticos.

Resultados

As estimativas de herdabilidade direta obtidas neste estudo para as
caracteristicas estudadas variaram de 0,09 + 0,05 a 0,59 + 0,07 para FC e AOL,
respectivamente (Tabela 3). Para PFIN (0,53), TCON (0,39), GPD (0,57), CMS
(0,31), PCF (0,57), RCF (0,51), EGAOL (0,37), AOL (0,59) e CRA (0,43) as
estimativas de herdabilidade foram de magnitude média, enquanto que as
caracteristicas FC (0,09), pH (0,29) e PPC (0,19) apresentam coeficientes de

herdabilidade mais baixos.

Tabela 3. Estimativas®! dos componentes de variancia e de herdabilidade para
caracteristicas de desempenho, carcaca e carne de animais cruzados
terminados em confinamento, obtidas em analises unicaracteristica.

Caracteristica® %, o’y ol h2

PFIN 861,54 1.640,12 778,59 0,53 £ 0,06
TCON 124,79 316,36 191,58 0,39 = 0,07
GPD 0,03 0,05 0,02 0,57 £ 0,06
CMS 89,57 289,47 199,89 0,31+ 0,08
PCF 343,86 601,74 257,88 0,57 £ 0,06
RCF 1,44 2,74 1,34 0,51+ 0,06
EGAOL 1,95 5,35 3,39 0,37 £ 0,06
AOL 44,95 76,41 31,46 0,59 = 0,07
FC 0,19 2,09 1,90 0,09 £ 0,05
CRA 6,05 14,01 7,97 0,43 = 0,07
pH 9,873 0,03 0,02 0,29 £ 0,06
PPC 4,98 26,24 21,27 0,19 = 0,07

1 o%,05,02eh = componentes de variancia genética aditiva direta, fenotipica e residual e
herdabilidade direta, respectivamente.

2 PFIN, TCONF, GPD, CMS, PCF, RCF, EGAOL, AOL, FC, CRA, pH e PPC =peso ao final do
confinamento, tempo de confinamento, ganho de peso diario no confinamento, consumo de
matéria seca diario, peso de carcaca fria, rendimento de carcaca fria, espessura de gordura
subcutanea, area de olho de lombo, for¢a de cisalhamento, capacidade de retencdo de agua,
pH e perda por coccao, respectivamente.
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As correlacdes genéticas entre as caracteristicas apresentaram-se de baixa
a alta magnitude (Tabela 4). Para FC todas as estimativas foram negativas, exceto
com CMS que foi préximo de zero. Outros valores negativos foram apresentados
para PCF e CMS; AOL e EGAOL. As demais correlagbes foram todas positivas
(GPD e PFIN; PCF e PFIN; PCF e GPD; RCF e GPD; AOL e PCF; AOL e RCF),

demonstrando associacao genética favoravel para essas caracteristicas.

Tabela 4. Estimativas das correlacbes genéticas para caracteristicas de
desempenho, carcaca e carne de animais cruzados terminados em confinamento
obtidos em analises bicaracteristica

Caracteristicat GPD CMS PCF RCF EGAOL AOL FC
PFIN 0,46 0,13 0,95 0,24 0,04 0,20 -0,60
GPD 0,20 0,59 0,57 0,11 0,34 -0,37
CMS -0,02 0,24 0,20 0,01 0,03
PCF 0,33 0,04 0,82 -0,80
RCF 0,08 0,52 -0,56
EGAOL -0,10 -0,52
AOL -0,38

1 Peso ao final do confinamento (Pfin), tempo de confinamento (Tcon), ganho de peso diario (Gpd),
consumo de matéria seca (Cms), peso de carcaca fria (Pcf), rendimento de carcaca fria (Rcf),
espessura de gordura subcutédnea (Egaol), area de olho de lombo (Aol), forca de cisalhamento
(Fc), capacidade de retencao de agua (Cra), pH e perda por coccao (Ppc).

Discussao

As estimativas de herdabilidade de peso final de confinamento e ganho médio
diario, obtidas por Gleida et al. (2012), de 0,60 e 0,55, respectivamente, para animais
da raca Nelore, sdo semelhantes as obtidas neste estudo, principalmente aquela
para GPD, sendo os valores das variancias genéticas aditivas maiores para ambas
as caracteristicas. Para a caracteristica EGAOL, a herdabilidade estimada neste
estudo (0,37) é inferior as estimadas por alguns autores, como Yokoo et al. (2011),
Guindolin et. al. (2010) e Paula et al. (2015), que obtiveram valores de 0,50; 0,51 e
0,74, respectivamente, para animais da raca Nelore. Entretanto, € superior ao valor
de 0,16 obtido por Buzanskas et al. (2017), ao analisar rebanhos de animais das
racas Brahman e Nelore no Brasil.

Na Raca Canchim, Meirelles et al. (2011) obtiveram estimativas de
herdabilidade de 0,24 e 0,33 para EGAOL e AOL, respectivamente. Gleida et al.
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(2012) obtiveram herdabilidade de 0,66 para AOL, indicando que a selecdo trara
rapido progresso genético. Este valor foi superior ao descrito por Yokoo (2009), de
0,37. Em estudo feito por Yokoo et al. (2011), avaliando valores de estudos de 15
autores para as estimativas de herdabilidade de AOL e EGAOL, descreveram valores
de 0,20 a 0,64 e de 0,04 a 0,56, respectivamente. As estimativas obtidas neste
estudo estédo proximas as estimativas mais altas apresentadas na literatura cientifica.

Para forca de cisalhamento, apesar da magnitude da estimativa de
herdabilidade obtida ser valor considerado baixo 0,09, est4 de acordo com Tizioto et
al. (2013) e Castro et al. (2014), que obtiveram estimativas de 0,16 e 0,11,
respectivamente. Na raca Nelore, Rosa et al. (2013) obtiveram estimativa de 0,30 para
FC.

As correlagbes genéticas de PFIN com PCF e RCF foram positivas e de
magnitude baixa a alta, 0,24 e 0,95, respectivamente, indicando que a sele¢céo para
PFIN deve resultar em progresso nas outras no mesmo sentido, principalmente no
RCF. Costa (2014) em cruzamento das racas Nelore e Araguaia, obteve valores altos
para essas correlacdes, 0,44 e 0,91, respectivamente.

Para bovinos da raca Nelore, Caetano et al. (2013) obtiveram correlacdes
genéticas entre GPD e AOL e entre GPD e EGAOL positivas, respectivamente 0,41 e
0,08, indicando que a selecdo para GPD favorece mais a AOL que a EGAOL, que
deve ter uma resposta lenta ao processo de selecéo indireta. Valores de correlagbes
genéticas proximos a esses foram encontrados neste trabalho, 0,34 e 0,11
respectivamente.

Observou-se muita dificuldade em se obter, na literatura cientifica, estimativas
de parametros genéticos (herdabilidade e correlacdo genética) para as caracteristicas
estudadas neste trabalho, provavelmente em razdo da dificuldade em se trabalhar
com essas caracteristicas.

Em resumo, as correla¢des genéticas variaram de média a alta para PFIN com
GPD (0,46), PCF (0,95) e FC (-0,60), GPD com PCF (0,59), RCF (0,57), AOL (0,34) e
FC (-0,37), PCF com RC (0,82) e FC (-0,80), RCF com AOL (0,52) e FC (-0,56),
EGAOL com FC (-0,52) e AOL com FC (-0,38), indicando a possibilidade de resposta

a selecdo correlacionada para essas caracteristicas.
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Conclusao

As estimativas de herdabilidade obtidas na populagédo de animais cruzados,
terminados em confinamento, indicam a possibilidade de se alcancar progresso
genético pela selecao para as caracteristicas PFIN, TCONF, GPD, CMS, PCF, RCF,
AOL, EGAOL e CRA. As correlacdes genéticas altas e significativas entre GPD e
PFIN; PCF e PFIN; PCF e GPD; RCF e GPD; AOL e PCF; AOL e RCF, sugerem que
a selecdo para qualquer uma dessas caracteristicas, nessa populacdo de animais

cruzados, deve resultar em resposta no mesmo sentido nas outras.
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