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CAPITULO 1

1. CONSIDERACOES INICIAIS



1.1. INTRODUCAO

O mercado brasileiro das principais fontes de proteina animal (carne bovina,
suina e de aves) continua crescendo. Entre os trés tipos de carnes, as que projetam
maiores taxas de crescimento da producdo no periodo 2012/2013 a 2022/2023 sdo a
carne de frango, que deve crescer anualmente 4,2%, e a bovina 2,1%. As estimativas
indicam um quadro favoravel para as exportagdes brasileiras, sendo que as carnes suina
e bovina lideram as exportacdes para os préximos anos, com taxas de crescimento anual
de 2,6% e 2,5% respectivamente. Em 2012 a carne bovina foi destinada a 142 mercados,
a carne de frango a 152 paises, e a carne suina a 75 paises. (MAPA, 2014).

O Brasil € um dos principais lideres mundiais na producéo de alimentos de carne
bovina, sendo 0 maior exportador, com 1,8 milhdes de toneladas de equivalente carcaca
e 0 segundo maior produtor 9,6 milhdes de toneladas de equivalente carcaca no ano de
2013. Em relagcdo ao consumo mundial de carne bovina, o Brasil estd na segunda
posicdo do ranking com consumo de 7,8 milhGes de toneladas de carne em 2013, atras
dos Estados Unidos e em 2014 a demanda devera subir para 8 milhdes de toneladas
(CARDOSO, 2014).

Atualmente com a intensificagdo dos sistemas de producdo, a crescente
demanda por carne bovina e as exigéncias do mercado mundial, o Brasil busca um
aumento na eficiéncia produtiva e melhorias na qualidade da carne e da carcaca para se
manter em destaque na producdo. Uma das ferramentas para o aumento dessa eficiéncia
se da por meio do uso de melhoramento genético, utilizando reprodutores geneticamente
superiores para as caracteristicas de interesse com objetivo de atender as exigéncias
atuais do mercado consumidor (MARQUES et al., 2012).

Os critérios de selecdo de bovinos de corte baseiam-se em caracteristicas de
crescimento de facil mensuragdo, como o peso em determinadas idades ou ganho em
peso. Atualmente, com a busca por novas caracteristicas de interesse econdmico que
visem melhor qualidade de carne e em maior quantidade, o enfoque para estudos das
caracteristicas de carcaca, como area de olho do lombo e espessura de gordura
subcutanea, em programas de melhoramento genético tornaram-se muito importantes e,

por isso, 0 uso da ultrassonografia € fundamental (KARSBURG et al., 2004).



Em sistemas de producao de carne, o conhecimento dos fatores que determinam
0 crescimento e o desenvolvimento dos tecidos do corpo, é fundamental para a
adequacdo de programas de melhoramento, de manejo nutricional, ambiéncia, defini¢do
da idade de abate, entre outros para alterar a quantidade e a qualidade da carne
produzida (MARQUES et al., 2012).

O processo de crescimento dos animais é um fendmeno biolégico complexo que
envolve as interagOes entre fatores hormonais, nutricionais, genéticos e de metabdlicos
(BULTOT et al., 2002). E definido como o aumento de massa corporal, decorrente de
mudancas na capacidade funcional de varios orgaos e tecidos do animal, que ocorrem
desde a concepcdo até a maturidade (SILLENCE, 2004).

Uma das formas de se avaliar o crescimento animal é por meio de curvas de
crescimento, que permitem acompanhar o desenvolvimento animal em todas as fases da
vida, avaliar parametros biologicamente importantes, como o tamanho e peso do animal
e maturidade sexual, como também determinar técnicas adequadas de manejo,
identificacdo de animais mais eficientes, entre outros (FREITAS, 2005).

O mercado de reprodutores exige cada vez mais que 0s animais sejam avaliados
geneticamente para caracteristicas produtivas e reprodutivas. Os testes de desempenho,
conhecidos como Provas de Ganho de Peso (PGP) sdo formas de avaliar o desempenho
produtivo e reprodutivo do animal, possibilitando acompanhar o desenvolvimento em
diferentes idades (SOUSA, 2011).

Segundo Oliveira et al. (2010), modelos mateméaticos ndo lineares,
desenvolvidos empiricamente para relacionar peso e idade, mostram-se adequados para
descrever a curva de crescimento. Esses modelos permitem que conjuntos de
informacdes em séries de peso por idade sejam condensados num pequeno nimero de
parametros, para facilitar a interpretacéo e o entendimento do fenémeno.

Varios pesquisadores utilizam modelos néo lineares em estudos de crescimento
de bovinos, por intermédio somente da coleta de peso ao longo do tempo (BROWN et
al., 1976; PEROTTO et al., 1992; MAZZINI et al., 2003; LOPES et al., 2011). No
entanto, raros sdo os trabalhos da evolugdo das caracteristicas de carcaca em fungédo da
idade do animal, utilizando modelos ndo lineares. As funcdes ndo lineares mais
utilizados para descrever o crescimento animal sdo as de Brody, Von Bertalanffy,
Gompertz, Logistica e Richards (RICHARDS, 1959). Estes modelos sdo adequados



para descrever a curva de crescimento, principalmente por possuirem parametros com
interpretacdo bioldgica, sendo muito importantes para o entendimento do fenémeno
(BROWN et al., 1976).

Visando o aumento da produtividade da pecuéria de corte juntamente com a
qualidade do produto final, os produtores estdo em busca de estratégias para melhorar o
sistema de producdo. As avaliacbes das caracteristicas de carcaca e altura na garupa,
aliadas as medidas de peso dos animais podem ajudar na avaliacdo genética e no critério
de selegéo de animais de desempenho superior.

2. REVISAO DE LITERATURA
2.1. Selecéo para Peso pés-desmame

Selecdo é uma taxa de reproducdo diferencial resultante da escolha dos pais que
produzirdo a proxima geracdo, sendo uma das principais ferramentas que os criadores
utilizam para a melhoria de seus rebanhos (AARON et al.,1986). Os critérios de selecéo
sdo as caracteristicas adotadas como base para a escolha dos animais, portanto, € um
meio para se atingir os objetivos de selecdo. O objetivo de selecdo € a combinacdo de
caracteristicas importantes que se deseja melhorar dentro de um sistema de producéo
(JAMES,1982).

H& vérias décadas as caracteristicas de crescimento como 0s pesos ajustados
para certas idades, sdo incluidas nos programas de melhoramento genético de bovinos
de corte no Brasil, visando melhorar o desempenho produtivo dos rebanhos (FRIES et
al.,, 1996). Essas caracteristicas sdo de facil mensuracdo, suas estimativas de
herdabilidade sdo de média a alta magnitudes e as correlagcBes genéticas com outras
caracteristicas de interesse sdo positivas, assim o0s resultados da selecdo para peso tem
sido expressivos (SILVA et al., 2003; MALHADO et al., 2008).

A selecdo para crescimento mais rapido se justifica pelo abate de animais mais
pesados numa certa idade, resultando em um aumento no peso da carcaga final. Os
frigorificos prezam por carcacas mais pesadas com melhor grau de acabamento, sendo
gue em alguns deles ja existem sistemas bonifica¢do para os produtores.

O aumento no peso adulto dos animais adulto pode ter como consequéncia

maiores exigéncias de energia para mantenca. Segundo Baldwin et al. (1980), mais de



50% do dispéndio total de energia para mantenca é devido a reciclagem proteica e 0
transporte de ions através das células. Complementando o relato desses autores, Caton
et al. (2000) declararam que mais de 40% do peso de corpo vazio é composto por tecido
muscular, tendo como consequéncia um maior requerimento de energia, pois esse
componente corresponde a 21% da energia corporal despendida para mantenca, sendo
que 23% do total dessa energia € em funcdo do turnover proteico. Portanto um animal
que foi selecionado para peso pds desmame, possui um maior desenvolvimento
muscular e, consequentemente, apresenta um maior gasto de energia para a reciclagem
proteica em relagdo a animais nédo selecionados. Torna-se dificil atender ao aumento nas
exigéncias de nutrientes para mantenca de animais com maior peso a maturidade, em
sistemas de producdo baseado em pastagens com baixo nivel nutricional e com baixo
nivel de tecnificagdo (ALBUQUERQUE & FRIES, 1998).

Alguns pesquisadores tem demostrado estratégias de selecdo para incrementar o
crescimento, sem alterar o peso adulto. O uso das seguintes caracteristicas: ganho em
peso do nascimento a desmama, e da desmama ao sobreano, sdo utilizadas como
critérios de selecdo por alguns pesquisadores, por serem caracteristicas menos
correlacionadas com o peso adulto (SIMONELLI et al., 2004; TORAL et al., 2011).
Entretanto os ganhos em peso tém menores herdabilidades que pesos em determinadas
idades (LAUREANO et al., 2011).

Dentre essas alternativas podem ser citadas a selecdo com base em outros
critérios: taxa de crescimento absoluto, taxa de maturidade absoluta e taxa de
crescimento relativo, para alterar a curva de crescimento (CARTWRIGHT, 1970;
FITZHUGH, 1976). Outra op¢do é o numero de dias para o animal atingir determinado
peso, como por exemplo, nimero de dias para o animal atingir 160 kg do nascimento a
desmama (RAMOS et al.,2009), sendo que esta caracteristica apresenta herdabilidade
de baixa a média magnitude (GARNERO et al., 2001). A escolha correta dos critérios
de selecdo que tenham importancia econémica e promovam respostas positivas €
fundamental no sucesso de um programa de melhoramento genético (SIMONELLI et
al., 2004).



2.1.1. Programa de Melhoramento Genético do Instituto de Zootecnia de
Sertaozinho-SP

A formacgdo do rebanho Nelore da Estacdo Experimental de Zootecnia de
Sertdozinho (EEZS), atual Centro APTA Bovinos de Corte, localizado em
Sertdozinho/SP, teve inicio em 1937. Embora tenha sido o Instituto pioneiro no Brasil,
iniciando, em 1951, os testes de desempenho individual (provas de ganho de peso) para
a selecdo de bovinos de corte dos rebanhos experimentais, seguia moldes tradicionais
aplicados aos animais das ragas zebu no Brasil, com muita énfase na caracterizacdo
racial e sem critérios definidos de selecéo.

Em 1976, iniciou-se o delineamento do programa de sele¢do para o rebanho
Nelore da EEZS. Os primeiros procedimentos adotados foram a reducéo da estacédo de
monta, readequacdo da metodologia da prova de ganho de peso, e introducdo de novas
linhagens (Cantor, Everest, Karvardi, Kurupathy e Nagpur), com intuito de aumentar a
variabibilidade genética e evitar altos niveis de endogamia. Bonin (2012) avaliou as
DEPs (diferenca esperada na progénie) das seguintes caracteristicas: ganho de peso,
tamanho corporal e qualidade de carne das linhagens dos genearcas da raca Nelore.
Dentre os principais genearcas da linhagem Nelore, o Karvadi € o que possui 0 maior
numero de descendentes e apresentou maiores valores positivos de DEPs para AOL e
FRAME em relacdo as demais linhagens. Nagpur apresentou DEP para ganho de peso
da desmama ao sobreano de + 4,5 kg comparado aos demais genearcas avaliados e
Kurupathy obteve DEP positiva para espessura de gordura na garupa, indicando assim o
potencial genético desta linhagem para producdo de progénies com precocidade de
acabamento.

O programa de selegéo do Instituto de Zootecnia tem como objetivo principal o
aumento da taxa de crescimento dos animais (RAZOOK et al., 1998). Para a escolha
dos reprodutores e matrizes, o critério de selecdo escolhido para machos dentro de
rebanho e ano, foi o peso ajustado para 378 dias de idade (P378), obtido no final da
prova de ganho de peso, sob condigdes de confinamento, e para as fémeas recriadas a
pasto, foi adotado o critério de peso vivo ajustado para 550 dias de idade (P550)
(BONILHA et al., 2008).



Em 1980, o rebanho Nelore foi dividido em trés, Nelore Controle (NeC), Nelore
Selecdo (NeS), Nelore Tradicional (NeT), e o total de matrizes foi de 60, 120 e 170
respectivamente, sendo que a primeira progénie nasceu em 1981. No rebanho NeC sdo
selecionados animais com diferencial de selecdo nulo ou préximo de zero, ou seja,
animais que estdo na média dos contemporaneos do rebanho, em esquema denominado
de selecdo estabilizadora. Isso faz com que o Nelore Controle seja um rebanho
testemunha para os outros dois rebanhos. Nos rebanhos NeS e NeT sdo selecionados
animais com os maiores diferenciais de selecdo para peso vivo ajustado, em esquema
denominado de selecéo direcional (RAZOOK et al., 2001).

A avaliacdo das mudancas genéticas ocorridas nas caracteristicas de
crescimento, morfoldgicas e de carcaca dos rebanhos NeS e NeT, é feita com o auxilio
do rebanho NeC, cuja populagdo possui diferencial nulo no mesmo critério de selecéo e
¢ usado para monitorar a variacdo ambiental (RAKOOK et al., 2002). Anualmente, séo
selecionados 7 a 10% dos machos e 55 a 65% das fémeas, com base no maior
diferencial de selecdo em P378 e P550, respectivamente. Apds a selecdo, machos e
fémeas permanecem em pastagem e sdo colocados em reproducdo aos dois anos de
idade. Os touros s@o usados por dois anos consecutivos, aos 2 e aos 3 anos de idade. A
estacdo de monta é de trés meses (dezembro a fevereiro) sendo que os lotes de monta
sdo formados de modo que cada reprodutor seja acasalado com matrizes de todas as
idades, e que o parentesco da matriz com o touro seja minimo.

O projeto de selecdo da EEZS foi implantado com o compromisso de obter
resultados praticos sobre os efeitos da selecdo dentro de rebanhos, nos principais
componentes econdmicos de bovinos de corte, como crescimento, eficiéncia reprodutiva
e caracteristicas de carcaca. O projeto € conduzido em sistema de produgdo compativel
com as condicdes brasileiras, para que os resultados sejam usados como indicativos do
poder da selecdo e do potencial genético dos rebanhos de corte brasileiros estabelecido
em pastagens.

Vérios trabalhos j& realizados demonstram mudangas nas caracteristicas de
crescimento e reproducdo de animais selecionados para peso pos desmame (PACKER et
al., 1986; RAZOOK et al.,, 1998; NARDON et al.,, 2001; RAZOOK et al., 2002;
MONTEIRO et al., 2013). Com o aumento da competividade no mercado da carne, e 0

progresso de tecnologias, tornou-se também necessario o acompanhamento das



mudangas nas caracteristicas de carcaca e qualidade da carne (VITTORI et al., 2006;
BONILHA et al., 2008; PINHEIRO et al., 2012).

2.2. Crescimento Animal

O crescimento do animal é um processo que ocorre naturalmente, ocasionando
aumento do tamanho até que o animal alcance a maturidade. Este fendBmeno envolve
alteracGes dindmicas em varios 6rgdos e tecidos a medida que o animal cresce. Em
rebanhos de bovinos de corte, o crescimento dos animais € avaliado geralmente, pela
medida dos pesos em idades padrdo ou dos ganhos de peso em determinados intervalos
de tempo (HAMMOND, 1966). A composi¢do corporal em bovinos de corte é
influenciada pela deposicéo dos tecidos corporais. Além disso, 0 conhecimento sobre o
padrdo de deposicdo dos principais constituintes corporais permite tomar uma série de
decisbes gerenciais de grande impacto econémico dentro dos diferentes sistemas de
producgéo (PAULINO et al., 2009).

O crescimento apresenta caracteristicas alométricas, ou seja, 0s tecidos possuem
taxas de crescimento diferentes, as quais se alteram em fases distintas da vida do
animal. Dentre os principais componentes da carcaca, o tecido 6sseo se desenvolve mais
precocemente, seguido do muscular e, finalmente, do tecido adiposo (BERG &
BUTTERFIELD, 1976).

O tecido adiposo é depositado por ultimo, fazendo jus ao seu nome de
“acabamento” e serve como indicador da maturidade fisiolégica do animal. Na
maturidade o crescimento muscular é “zero", ou melhor, € 0 momento em que a massa
muscular atinge 0 ponto maximo, em que 0 ganho de peso € composto apenas de
gordura (OWENS et al., 1995).

Segundo Fitzhugh (1976), o crescimento dos animais pode ser representado por
meio de uma curva sigmoide que descreve uma sequéncia de medidas de tamanho em
funcdo do tempo (peso-idade, altura da garupa-idade, area de olho de lombo-idade).

A curva sigmoide (Figura 1) é composta por quatro fases principais: a primeira
fase, a taxa crescimento é elevada e positiva, ocorrendo logo ap0os a concepcao e indo
até a puberdade, chegando ao maximo no ponto de inflexdo da curva. Apds a

puberdade, inicia-se a fase de crescimento desacelerado, em que uma série de fatores



inibem a taxa de crescimento, embora o animal ndo deixe de crescer. Depois dessa fase
regressiva, o animal atinge a fase de maturidade fisiol6gica, em que a curva atinge o
platd, tendo o crescimento muito lento ou praticamente inexistente de outros tecidos
(OWENS et al., 1993; HOSSNER, 2005).

P

oo T

Figura 1. Curva Sigmdide do Crescimento Animal

Fonte: Adaptado de Owens (1993)

De acordo com Freitas (2005), o estudo do crescimento animal, juntamente com
as avaliacOes das curvas de crescimento, permite resumir em trés ou quatro parametros
as caracteristicas de crescimento da populacdo. Além disso, permite avaliar o perfil e as
interacdes de respostas do tratamento ao longo do tempo, bem como a identificacdo

numa populacdo dos animais mais precoces em idades mais jovens.

2.3. Caracteristicas de carcaca obtidas por meio da técnica de

ultrassonografia

Técnicas de processamento de imagem sdo usadas para extrair medidas que
possam ser Uteis na precisdo comercial de informacdes quantitativas e qualitativas nos

animais, em carcacas e no produto final. As vantagens sdo: automatizacdo do



10

processamento e do sistema de deteccdo, e a obtencdo de medidas objetivas e
consistentes. A utilizacdo de uma boa técnica para predicdo da composicdo corporal é
uma ferramenta bésica na otimizagdo da quantidade de carne produzida.

A técnica da ultrassonografia, segundo Thwaites (1984), estd disponivel para
avaliacdo de carcaca e composicao corporal de bovinos, suinos, ovinos, desde a década
de 50. Posteriormente, varios trabalhos foram realizados com ultrassom para medir as
caracteristicas de composicdo corporal em animas vivos (WILSON, 1995;
SUGUISAWA et al., 2006; SANTANA et al., 2012).

O aparelho de ultrassom utiliza ondas sonoras com frequéncias acima da
amplitude audivel pelo ouvido humano (acima 16 kHz). Para obtencdo de imagem sdo
usadas frequéncias entre 1 a 10 MHz (WILSON, 1995). As ondas ultrassbnicas sdo
geradas a partir de cristais presentes em transdutores que possuem propriedade
piezoelétrica, ou seja, possuem a propriedade de transformar energia elétrica em energia
mecanica e vice-versa. A absorcdo das mesmas pelos tecidos esta diretamente
relacionada a sua densidade, o que é chamado de diferenca de impedéancia acustica, ou
seja, a resisténcia que determinados tecidos oferecem a passagem das ondas sonoras. Os
tecidos mais densos (0sseo) oferecem maior resisténcia e, portanto, refletem maiores
quantidades de ondas que sdo captadas pelos cristais e transformadas em impulsos
elétricos, que por sua vez serdo interpretados e exibidos na tela do equipamento
(THWAITES,1984; PERKINS et al., 1992; POLIZEL NETO et al., 2009).

As medidas de ultrassom possibilitam o conhecimento do nivel de
musculosidade e da adiposidade no Longissimus dorsi por meio da mensuracdo no
animal vivo. As caracteristicas de qualidade de carcaca obtidas por ultrassom em tempo

real mais estudadas sao:

« Area de olho de lombo (AOL): medida realizada na posicdo transversal a
coluna vertebral do animal, entre a 122 e 13? costelas, no musculo Longissimus dorsi,
sendo representada em cm2. De uma maneira simplificada, temos que a AOL é um
indicativo do grau de musculosidade do animal e utilizada também para avaliagdo do
rendimento de cortes carneos de alto valor comercial, pois a AOL apresenta uma

correlacdo positiva com o peso dos principais cortes da carcaca (LOPES et al., 2012).
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» Espessura de gordura no dorso (EGS): medida realizada sobre o musculo
Longissimus dorsi, entre a 122 e 132 costelas. A deposicdo de gordura se faz das
extremidades para o centro, sendo essa medida importante para saber se a carcaca esta
inteiramente recoberta. Entre outros fatores, a gordura subcutanea ou de cobertura afeta
a velocidade de resfriamento da carcaca e comporta-se como um eficiente isolante
térmico (FELICIO, 1997). Assim, carcacas com adequada cobertura de gordura
reduzem os efeitos de desidratacdo e encurtamento das fibras musculares (cold
shortening), resultantes do resfriamento que podem causar o endurecimento da carne
(FELICIO, 1998).

» Espessura de gordura na garupa (EGG): medida realizada na garupa, na
interseccdo dos musculos Gluteus medius e Biceps femoris, entre 0s 0ssos ilio e isquio.
A deposicdo de gordura neste local normalmente inicia-se mais cedo que o das costelas
(BERG E BUTTERFIELD, 1976).

Estudos prévios (BERTRAND et al., 2001; GREINER et al., 2003; SILVA et al.
2003; POLIZEL NETO et.al., 2009) mostraram estimativas de correla¢des genéticas de
moderada a alta, entre medidas de ultrassom no animal vivo e na carcaga, para as
caracteristicas da area de olho de lombo e espessura de gordura subcutanea. Assim, as
medidas de ultrassom in vivo podem ser utilizadas para identificar animais superiores
em relacdo a qualidade de carcaca, sem a necessidade do abate. Atualmente no mercado
mundial, vérias associacfes de criadores de bovinos, como American Hereford
Association, International Brangus Breeders Association, Breedplan, desenvolvem
programas de avaliacdo genética para caracteristicas de carcaca em diversas racas de
bovinos de corte. As caracteristicas de carcaca obtidas por ultrassom sédo utilizadas para
obtengdo das diferencas esperadas na progénie (DEPs) de touros e matrizes, com o
intuito de acelerar o progresso genético e aumentar o valor do produto final.

A diferenca esperada na progénie (DEP) representa a metade do valor genético
predito nas avaliacbes genéticas e é usada para comparar 0s méritos genéticos de
animais para varias caracteristicas e predizer a habilidade de transmissdo genética do
animal avaliado como progenitor (LOBO et al., 2003). Alguns programas de
melhoramento genético no Brasil utilizam DEPs de caracteristicas de carcaga em seus
sumarios, que somadas com peso Vivo e outras caracteristicas avaliadas, proporcionam

uma maior seguranca na predicao do potencial genético do animal para as caracteristicas
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de carcaca, como, por exemplo, musculosidade e rendimento de carcaca (AOL),
precocidade (EGS e EGG) e qualidade de carne (MAR).

2.4. Utilizag&o dos modelos néo lineares para descrever o crescimento

Varias fungbes matematicas tém sido usadas na tentativa de representar o
crescimento animal, j& que essas descrevem a relacdo da variavel resposta em funcéo do
tempo (GOMEZ et al., 2008). As fun¢des que atualmente apresentam grande uso séo as
nédo lineares (QUIRINO et al., 1999; PAZ et al., 2004a), em virtude da capacidade de
sintese de um grande ndmero de medidas em alguns parametros que possuem
interpretacdo biologica, facilitando, assim, o entendimento do crescimento.

Estdo disponiveis na literatura diferentes funcdes ndo lineares para descrever
curvas de crescimento animal, e esses possuem diferengas entre si em relagdo aos
ajustes estatisticos e bioldgicos. Por esta razdo, faz-se a escolha do melhor modelo
mediante informacdes quanto a qualidade de ajuste aos dados: convergéncia ou nao do
modelo; média dos quadrados médios do erro (QME) - calculada dividindo-se a soma
de quadrados do residuo pelo nimero de observacdes, sendo o estimador de méaxima
verossimilhanca da variancia residual; e o coeficiente de determinacdo (R?) que é
calculado: 1-(SQR/SQTc), em que SQR é a soma de quadrados do residuo e SQTc, a
soma de quadrados total corrigida pela média (PAZ et al., 2004).

Os modelos ndo lineares mais utilizados sé&o:

e Modelo Brody (1945): yi= A (1-Bexp-Kt)

e Modelo Von Bertalanffy (Bertalanffy, 1957): yi= A (1-Bexp-Kt)3
e Modelo Logistico (Nelder, 1961): y= A (1+ exp-Kt)™

e Modelo Gompertz (Laird, 1965): y= A exp (-Bexp-Kt)

e Modelo Richards (Richards, 1959): y;= A (1-Bexp-kt)™

Os modelos nédo lineares apresentados acima possuem diversos parametros em
comum, e é possivel associar significado biologico a quase todos eles: parametro A —
definido como o valor assintotico da caracteristica quando t (tempo, idade) tende ao

infinito e quando o peso adulto do animal ndo é atingido, A reflete uma estimativa do
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peso as ultimas pesagens; o parametro B- é uma constante de integracdo, ndo possui
interpretacdo bioldgica e € estabelecido pelos valores iniciais da caracteristica e o
tempo; pardmetro k é interpretado como taxa de maturacdo e indica a velocidade de
crescimento do tecido até a idade adulta, portanto, quanto maior esse valor, mais
precoce seria 0 animal, em termos de crescimento. E, por ultimo, o parametro m € o que
da forma a curva de crescimento e, consequentemente, determina o ponto de inflexao,
no qual se inicia a fase de auto desaceleracdo até chegar ao tamanho adulto (QUIRINO
et al., 1999; PAZ et al., 2004a; FREITAS et al., 2005; FORNI et al., 2007; LOAIZA-
ECHEVERRI et al., 2013).

O modelo Brody (1945) foi proposto para descrever o crescimento apds o ponto
de inflexdo da curva, considerada como fase de auto desaceleragdo do crescimento.
Nesse modelo o parametro m assume o valor de um (1), portanto o ponto de inflexdo
coincide com o0 nascimento.

O modelo de Von Bertalanffy baseia-se na suposi¢cdo de que o crescimento é a
diferenca entre as taxas de anabolismo e catabolismo dos tecidos (FORNI et al., 2007).
O ponto de inflexdo da curva, parametro m, é fixo em aproximadamente 0,30 do valor
do parametro A (tamanho assintotico).

O modelo Logistico apresenta uma curva sigmoide e simétrica em relacdo ao
ponto de inflexdo. Para esta funcdo, o parametro b é fixo e igual a um. O modelo
Gompertz, foi desenvolvido supondo que a taxa de crescimento relativo decresce de
forma exponencial com o tempo, e a curva é assimétrica em relacdo a seu ponto de
inflexdo, ou seja, o ritmo do desenvolvimento dos tecidos € mais lento depois de atingir
o ponto (LAIRD,1965).

O modelo de Richards é uma fungdo de quatro pardmetros, porém, com ponto de
inflexdo variavel. Existe dificuldade em se ajustar este modelo, em funcdo da nao
convergéncia do processo iterativo, causado principalmente pela alta correlacdo
negativa entre b e m (BROWN et al.,1976).

O capitulo 2 a seqguir, foi redigido seguindo as normas da revista Tropical
Animal Health and Production, com exce¢édo da lingua inglesa.
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Curvas de crescimento de caracteristicas da carcaca obtidas por ultrassonografia em bovinos
Nelore selecionados para peso pés desmame

RESUMO: O objetivo deste estudo foi verificar o efeito da selecdo para peso pds desmame nos
pardmetros das curvas de crescimento das caracteristicas de crescimento e de carcaga. Foram analisados
registros de 2404 animais da raca Nelore provenientes de trés linhas de sele¢do: duas linhas de selegdo
para maior peso p6s desmame, denominadas Nelore Selecdo (NeS) e Nelore Tradicional (NeT), e de uma
linha controle (NeC) em que os animais sdo selecionados para a média do peso. Foram estudadas as
caracteristicas peso corporal (PC), altura da garupa (ALT), &rea do masculo longissimus dorsi (AOL),
espessura de gordura subcuténea do dorso (EGS) e da garupa (EGG), obtidas dos 8 aos 20 meses de idade
para 0s machos e dos 11 aos 26 meses para as fémeas. Os parametros A (valor assintético) e k (taxa de
crescimento) foram estimados pela técnica de modelos ndo lineares, incluindo o efeito fixo de rebanho
(NeS, NeT e NeC) no modelo de analise, com o objetivo de verificar diferencas nos parametros estimados
nos diferentes rebanhos. Os animais selecionados (NeS e NeT) apresentaram maior taxa de crescimento
em comparacdo com o rebanho controle (NeC), para todas as caracteristicas. O efeito de linha de selecédo
sobre os pard@metros da curva de crescimento foi significativo (<0,001) para PC, ALT e AOL nos machos,
e nas fémeas para EGS e EGG. A selecdo para peso pds-desmame é efetiva em alterar as curvas de

crescimento, resultando em animais com maior potencial de crescimento.

Palavras chave: selecdo, modelos ndo lineares, area de olho de lombo, espessura de gordura subcutanea
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Growth curves of carcass traits obtained by ultrasonography in Nellore selected for post weaning

ABSTRACT: The purpose of this study was to evaluate the effect of selection for postweaning weight
parameters in growth curves of growth and carcass traits. Records of 2404 Nellore animals from three
selection lines were analyzed: two selection lines for high postweaning weight (NeS and NeT), Selection
Nellore (NeS) and Traditional Nellore (NeT), and a control line (NeC), in which animals are selected for
the mean weight. The measurements were performed: body weight (BW), hip height (ALT),
Longissimus muscle area (AOL), back fat thickness (EGL) and rump fat thickness (EGG). Records were
collected from 8 to 20 months of age for males and 11 after 26 months of age for females. The parameters
A (asymptotic value) and k (growth rate) were estimated by technique of nonlinear models using NLIN
procedure of SAS, that included fixed effect of herd (NeS NeT and NeC) in the model, with the objective
of evaluate differences in the estimated parameters in different herds. The selected animals (NES and
NeT) showed higher growth rate than control herd (NEC) for all traits. Herd effect on curves parameters
was significant (<0,001) for PC, ALT and AOL in males, and females for EGS and EGG. Selection for
postweaning weight was effective in altering growth curves, resulting in animals with greater growth

potential.

Keywords: selection, nonlinear models, ribeye area, fat thickness
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INTRODUCAO

O Brasil para permanecer como um dos maiores exportadores de carne bovina, precisa adequar
sua producdo as exigéncias do mercado consumidor, uma vez que estes consumidores tém exigido
melhorias na qualidade do produto final (PENA et al. 2013).

A raca Nelore (Bos indicus) e seus cruzamentos sdo predominantes no Brasil, respondendo por
80% do rebanho brasileiro, em virtude das suas caracteristicas: resisténcia a doencas, tolerancia ao calor,
rusticidade e produtividade (CARVALHO et al., 2013). No entanto, existe a necessidade de se identificar
reprodutores que possam gerar animais que produzam carne de melhor qualidade, com maior maciez e
cobertura adequada de gordura.

Atualmente com a busca por novas caracteristicas de interesse econdmico que visem melhor
qualidade de carne e em maior quantidade, o enfoque para estudos das caracteristicas de carcaca, como
area de olho de lombo e espessura de gordura subcutdnea, em programas de melhoramento genético
tornaram-se muito importantes e, com isso, 0 uso da ultrassonografia tornou-se fundamental
(KARSBURG et al. 2003). O ultrassom é considerado uma tecnologia néo invasiva, viavel e precisa para
fornecer informag6es da composicéo das carcagas de bovinos (LAMBE et al., 2010). As caracteristicas de
carcacas medidas pelo ultrassom, como area de olho de lombo, espessura de gordura no dorso e na garupa
possuem uma relacdo direta com a quantidade e qualidade da carne produzida.

Por intermédio das imagens de ultrassom é possivel avaliar a area de olho de lombo, um indice
confidvel do desenvolvimento do tecido muscular do animal (PINHEIRO et al., 2012). As medidas da
espessura de gordura subcutanea no dorso e na garupa permitem identificar o grau de acabamento da
carcaca que funciona como uma barreira, reduzindo a perda de umidade, evitando o encurtamento do
sarcomero pelo resfriamento e garantindo a preservacdo e as caracteristicas desejaveis para consumo
(CUNDIFF et al., 1993; FELICIO, 1998).

Os programas de melhoramento genético tem se baseado em caracteristicas de crescimento de
facil mensuracdo e alta acuracia como o peso em determinadas idades ou ganho de peso (YOKOO et al.,
2008; QUEIROZ et al., 2013). As alteracdes nas caracteristicas de crescimento dos animais selecionados
estdo relacionados a mudangas fisiologicas na deposicdo de tecidos na carcaga: 0sseo, muscular e

adiposo. O crescimento dos tecidos ndo ocorre de forma isométrica, ou seja, cada um possui uma
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velocidade de crescimento diferente dependendo da fase de desenvolvimento do animal (BERG &
BUTTERFIELD, 1976). Portanto, considerar os aspectos de desenvolvimento dos tecidos é de grande
importancia econdmica pois eles determinam a composicdo final da carcaca.

A selecédo de animais para caracteristicas de crescimento pode resultar em alteragdes na curva de
crescimento (LOPES et al. 2011). Procura se atingir pontos importantes desta curva, como maturidade
sexual, peso e composicdo de abate, para conseguir animais que atinjam o peso e acabamento adequados
para o abate em uma idade cada vez menor (BARBOSA et al., 1995; LANNA, 1997).

Os modelos ndo lineares como Brody, Von Bertalanffy, Logistico, Gompertz e Richards sdo 0s
mais utilizados para descrever a curva de crescimento animal, em virtude da capacidade de sintese de um
grande nimero de medidas em alguns parametros que possuem interpretacdo bioldgica. Dois parametros
em particular sdo mais importantes na identificacdo de animais mais eficientes em um sistema de
producdo: parametro A — definido como o valor assintético da caracteristica quando t (tempo, idade) tende
ao infinito e o pardmetro k € interpretado como taxa de crescimento ou maturacdo e indica a velocidade
de crescimento da caracteristica até a idade adulta, portanto, quanto maior este valor, mais precoce seria o
animal, em termos de crescimento (QUIRINO et al., 1999; PAZ et al., 2004a; FORNI et al., 2007;
LOIZA-ECHEVERRI et al., 2013). O pardmetro k nas curvas de crescimento pode ser alterado por
modificacbes de manejo e gendtipo (LANNA, 1997).

Curvas de crescimento que relacionam o peso, ou 0 tamanho, com a idade do animal, tém sido
muito utilizadas para descrever o crescimento de bovinos Nelore (SANTORO et al., 2005; SOUZA et al.,
2008; FORNI et al al., 2009; LOPES et al., 2012). Mas no que se refere a estudos sobre curva de
crescimento de caracteristicas de carcaga, pouco tem sido feito (Espigolan et al. 2013), sendo que esse
estudo pode ajudar na avaliacdo genética e no critério de sele¢do de animais de desempenho superior.

Desse modo, os objetivos deste estudo foram: 1) avaliar a curva de crescimento do peso, altura
da garupa, area do musculo longissimus dorsi (AOL), espessura de gordura subcutanea do dorso (EGS) e
da garupa (EGG), dos 8 aos 26 meses de idade de bovinos da raga Nelore de trés rebanhos selecionados
para peso pés-desmame, utilizando modelos ndo lineares e, 2) verificar o efeito da sele¢do para peso p6s-

desmame nas curvas de crescimento das caracteristicas acima mencionadas.
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MATERIAL E METODOS

1. Animal, Manejo e estrutura dos dados

O banco de dados utilizado neste estudo foi proveniente do rebanho da raga Nelore pertencente
ao Centro APTA Bovinos de Corte, unidade de pesquisa do Instituto de Zootecnia localizada em
Sertdozinho, Estado de S&o Paulo (21°10’ latitude norte e 47° 57’longitude oeste), Brasil. O rebanho
Nelore é composto de trés linhas de selecdo para peso pds desmame. Para duas delas denominadas,
Nelore Selecdo (NeS) e Nelore Tradicional (NeT), é aplicada a selecdo baseada no maior desempenho
individual do peso pds desmame (378 dias de idade para os machos e 550 dias de idade para as fémeas),
enquanto que a linha de selecdo denominada controle (NeC), consiste na selecdo de animais com
desempenho do peso p6s desmame préximo a média (selecdo estabilizadora). Nas trés linhas, a selecéo é
feita dentro de grupo de contemporaneos (linha selecdo x ano de nascimento) desde 1980 (Mercadante et
al., 2003).

O arquivo de dados estudado, com 2404 animais Nelore (1256 machos e 1148 fémeas),
continha registros de peso corporal, altura da garupa (ALT), area do musculo Longissimus dorsi (AOL),
espessura de gordura subcutanea do dorso (EGS) e da garupa (EGG) para 0s machos, e registros de
espessura de gordura subcutanea do dorso (EGS) e da garupa (EGG) para as fémeas. Os dados utilizados
dos machos foram respectivos aos anos de nascimento de 1996, 1997, 1999, 2001, 2002, 2005, 2006 a
2011 e para as fémeas de 2003 a 2011. Nas Figuras 2 a 7 sdo apresentados os graficos do nimero de
observagdes e médias observadas das caracteristicas analisadas em funcédo da idade, para os trés rebanhos

conjuntamente (NeC, NeS e NeT).
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Figura 2- Numero de registros (barra) e média observada (linha) do peso dos machos em

funcgdo da idade em meses.
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Figura 3- NUmero de registros (barra) e média observada (linha) da altura da garupa dos machos em
funcéo da idade em meses.
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Figura 4- Numero de registros (barra) e média observada (linha) da area do musculo Longissimus dorsi
(AOL) dos machos em fun¢do da idade em meses.
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Figura 5- Numero de registros (barra) e média observada (linha) da espessura de gordura da garupa
(EGG) dos machos em fun¢do da idade em meses.
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Figura 6- Numero de registros (barra) e média observada (linha) da espessura de gordura da dorso (EGS)
das fémeas em funcdo da idade em meses.
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Figura 7- Numero de registros (barra) e média observada (linha) da espessura de gordura da garupa
(EGG) das fémeas em funcdo da idade em meses.

Para as caracteristicas dos machos (PESO, AOL, ALT, EGG), os registros se concentraram no
periodo dos 11 aos 13 meses de idade, periodo em que os animais sdo pesados no final da prova de ganho
de peso e selecionados. Apos essa idade alguns animais foram vendidos e outros foram terminados e
abatidos (cerca de 8%). A média observada para os trés rebanhos da espessura de gordura subcutanea dos
machos e fémeas, teve uma grande varia¢do durante as idades, sendo a caracteristica mais susceptivel ao

efeito ambiental (estacdo do ano).
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As imagens de AOL, EGS e EGG foram coletadas e gravadas com um aparelho de
ultrassonografia Pie Medical 401347-Aquila (Esaote Europe B.V.), com sonda linear de 18cm, de 3,5
MHz. Para a obtencdo da AOL e EGS, o transdutor foi colocado perpendicularmente a coluna vertebral
entre a 122 e 13? costelas, do lado esquerdo do animal, utilizando-se um acoplador acustico. Para a
obtencdo da EGG, o transdutor foi colocado na intersec¢do dos musculos Gluteus medius e Biceps
femoris, localizados entre o ilio e o isquio. Foi utilizado 6leo vegetal como acoplante.

Posteriormente, as imagens foram mensuradas utilizando o programa Echo Image Viewer 1.0
(Pie Medical Equipament B.V., 1996). A mensuracdo da altura da garupa foi realizada com auxilio de
fitas métricas instaladas no interior da balanca e representada por uma vertical baixada da porcéo anterior
do 0sso sacro ao solo.

Todas as caracteristicas estudadas foram obtidas quando os animais estavam com 8 a 20 meses,
no caso dos machos, e com 11 aos 26 meses no caso das fémeas. Os animais permanecem em pastagem
de Brachiaria brizantha (Urochloa spp.) até os sete meses de idade, quando sdo desmamados. Apds o
desmame, os machos foram encaminhados & Prova de Ganho de Peso (PGP) em confinamento, onde
permaneceram por um periodo de 5,5 meses (abril-outubro), segundo normas descritas por RAZOOK et
al.(1997). As fémeas sdo recriadas em pasto de Brachiaria brizantha (Urochloa spp.) até completarem
550 dias de idade, quando foram selecionadas e levadas a reproducéo pela primeira vez aos 26 meses de
idade. As fémeas dos rebanhos NeC e NeS nascidas em 2004 e 2005, e as fémeas do rebanho NeT
nascidas de 2008 a 2011 permaneceram em manejo de prova de ganho em peso ap6s a desmama. Os
animais recebem sal mineral e suplementacéo proteica na seca.

As linhas de selecdo NeC e NeS foram manejadas essencialmente no mesmo ambiente, enquanto
que NeT foi manejado na mesma fazenda, mas em lotes diferentes. Portanto, a diferenca entre NeS e NeT
é essencialmente ambiental, enquanto que entre NeC e NeS é essencialmente genética (CYRILLO et al.,

2000; MERCADANTE et al., 2009).

2. Andlise Estatistica

Foram ajustados os modelos Brody, Von Bertalanffy, Logistico e Gompertz (Tabela 1) para

verificar qual melhor modelo descreveu a curva de crescimento média dos rebanhos para cada
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caracteristica estudada. O método utilizado para o ajuste e estimativa dos parametros de crescimento foi o
interativo de Gauss-Newton, descrito por Hartley (1961), por meio da técnica dos modelos ndo lineares
usando-se o procedimento NLIN do Statistical Analysis System (SAS Inst., Inc., Cary, NC) e foi adotado

o critério de convergéncia de 10°®.

Tabela 1. Modelos néo lineares usados para descrever o crescimento animal

Modelo Equacdo Autor
Brody yi= A(1-Bexp-Kt) Brody (1945)
Von Bertalanffy yi= A(1-Bexp-Kt)? Bertalanffy (1957)
Logistico yi= A(1+ exp-Kt)™ Nelder (1961)
Gompertz yi= Aexp(-Bexp-Kt) Laird (1965)

A comparacéo entre os modelos quanto a qualidade de ajuste aos dados foi avaliada através de:
convergéncia ou ndao do modelo, média dos quadrados médios do erro (QME) e o coeficiente de
determinacéo (R?).

Apos a escolha do melhor modelo para todas as caracteristicas avaliadas, as observagdes de cada
caracteristica foram corrigidas para o efeito de grupo de contemporéneos, por quadrados minimos. Foi
detectado efeito significativo do grupo de contemporaneos sobre as medidas do peso, altura e das
caracteristicas de carcaga. Para todas as caracteristicas foi feito um ajuste considerando o valor estimado
do residuo do modelo (yres) somado a média da caracteristica observada em cada classe de idade em
meses, pois a média geral ajustada para GC apresentou valores subestimados nas curvas das
caracteristicas avaliadas.

Por intermédio da técnica dos modelos ndo lineares (SAS Inst., Inc., Cary, NC), verificou-se a
influéncia do rebanho sobre a curva de crescimento das caracteristicas em funcéo da idade, considerando-
se dois modelos. O primeiro, denominado Reduzido, considerava que ndo existiam diferengas entre os
rebanhos (NeC, NeS e NeT), entdo seria necessario somente um conjunto de parametros estimados (a, b e
k) para definir uma curva de crescimento média para os trés rebanhos para a caracteristica analisada. O
segundo, denominado Completo, considera que existe diferenca entre os rebanhos, entdo diferentes
conjuntos de parametros estimados seriam necessarios para definir trés curvas de crescimento, um para

cada rebanho (PAZ et al., 2004b).
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Para verificar se houve diferenca entre os modelos reduzido e completo, realizou-se o teste do
“lack of fit” para verificar a necessidade da modelagem de curvas distintas para cada rebanho (Paz et al.,
2004)..

Foi utilizado o valor observado do teste F (Fobs) para testar se houve diferenca entre os rebanhos
para cada caracteristica estudada. Para calcular o Fobs, foi usada a funcdo PROBF (SAS,2001), a qual
retorna a probabilidade de uma distribuicdo F, com os graus de liberdade do numerador igual a
GLRReduzido — GLRCompleto e os graus de liberdade do denominador igual a GLRCompleto (PAZ et

al. 2004b).

Fobs=
(SQRReduzido' QQRCompleto)/(G LRReduzido - GI—RCompIeto)

QM RCompIeto

Probabilidade do valor observado de F:
Prob> F= 1- ProbF {Fobs, [GLRreduzido — GLRcompleto], [GLRcompleto]}

Em que: SQRreduzido= soma de quadrados do residuo do modelo Reduzido;
SQRcompleto= soma de quadrados do residuo do modelo Completo;
QMRcompleto= quadrado médio do residuo do modelo Completo;
GLRreduzido= graus de liberdade do residuo do modelo Reduzido; e
GLRcompleto= graus de liberdade do residuo do modelo Completo.

Para todas as caracteristicas estudadas houve diferencas entre os modelos reduzido e completo,
portanto foi necessario utilizar o modelo completo, ou seja, uma curva para cada rebanho. Como o efeito
do rebanho sobre os pardmetros da curva de crescimento foi significativo, foram comparadas as curvas
estimadas para cada rebanho duas a duas (NeC versus NeS, NeC versus NeT e NeS versus NeT) para

verificar em quais rebanhos foi encontrada diferenga significativa (p<0,05), este procedimento foi feito

através do NLIN e do teste “lack of fit”.
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RESULTADOS

Apo6s as analises, dentre os modelos ndo lineares estudados, o modelo de Brody foi o que
apresentou o melhor ajuste para 0os machos, ou seja, menor quadrado médio do erro e um maior
coeficiente de determinagdo, para descrever a curva de crescimento média dos rebanhos para as
caracteristicas peso, altura e area de olho de lombo. Para espessura de gordura subcutanea na garupa dos
machos 0 modelo Logistico foi o que apresentou o melhor ajuste (Tabela 2).

A tabela com todos os modelos ndo lineares avaliados e seus pardmetros estimados para cada
caracteristica se encontra no Anexo A. Com excecdo da analise para espessura de gordura do dorso (EGS)
que ndo atingiu a convergéncia para nenhum dos modelos avaliados. Esse fato pode ter ocorrido porque a
maioria dos animais Nelore machos nessa faixa de idade (até os 20 meses) ndo apresentam gordura
subcutanea, ou seja, maioria dos registros igual & zero (677 observagbes — 29%), ndo ocorrendo uma

distribuicdo normal dos dados.

Tabela 2. Estimativas dos parametros pelo modelo Brody e Logistico, coeficiente de determinacédo (R?) e
quadrado médio do erro (QME) para peso, altura, area de olho de lombo (AOL), espessura de gordura do
dorso (EGS) e espessura de gordura da garupa (EGG) de animais Nelore machos e fémeas.

CARACTERISTICAS  MODELO A b k R2 QME

MACHOS

PESO (kg) BRODY 535,1 1,1341 0,0828 0,9837 1766,2

ALTURA (cm) BRODY 151,3 0,4463 0,1013 0,9984 28,1043

AOL (cm?) BRODY 60,71 1,9515 0,2212 09783 62,3708

EGG (mm) LOGISTICO 3,73 16576,9  1,3726 0,8473 2,4524
FEMEAS

EGS (mm) LOGISTICO 1,8421 658597  0,4593 0,6366 1,7320

EGG (mm) LOGISTICO  4,6847 68,7019  0,4897 0,7516 6,6814

A —valor assintético, b — constante de integracdo, k- taxa de crescimento

As estimativas dos pardmetros das curvas de crescimento (A,b,k) para os modelos Brody e
Logistico, o graus de liberdade do residuo (GLR), o coeficiente de determina¢do do modelo (R?), a
comparacao entre os rebanhos (REB) e a probabilidade do teste F (Prob>F) estdo apresentados na tabela
3, para cada rebanho. Os modelos ajustados para o conjunto de dados apresentaram boa qualidade do

ajuste, com coeficiente de determinac&o superior a 85% para as caracteristicas dos machos.
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Foi observado para os machos na Tabela 3 que o parametro A apresentou maiores valores para 0s
animais selecdo e tradicional em relagdo ao controle, com excecdo da varidvel espessura de gordura
subcutnea. Para as caracteristicas altura, AOL dos machos e EGS e EGG das fémeas, a taxa de
crescimento (k) foi superior para os rebanhos do mesmo esquema de selecdo (NeS e NeT) em relacdo ao

rebanho controle. A taxa de crescimento para o peso foi semelhante para os trés rebanhos.



Tabela 3. Estimativas dos parametros (a,b,k), o graus de liberdade do residuo (GLR), coeficiente de determinacéo (R?), a comparagao
entre os rebanhos (REB) e a probabilidade do valor observado de F (Prob>F) ,das caracteristicas peso, altura, area de olho de lombo (AOL)
e espessuras de gordura subcutanea do dorso (EGS) e da garupa (EGG).

Caracteristicas Rebanho A b k GLR R2 REB Prob>F
MACHOQOS
NeC? 370 3,6076 0,2165 320 0,9785 NeC vs NeS <0,0001
PESO (kg) NeS 446 4,1397 0,2296 680 0,9810 NeC vs NeT <0,0001
NeT 463 3,1133 0,1945 1204 0,9819 NeS vs NeT 0,341
NeC 136,5 0,9318 0,2074 310 0,9985 NeC vs NeS <0,0001
ALTURA (cm) NeS 145 1,6748 0,2544 680 0,9984 NeC vs NeT <0,0001
NeT 144,6 1,5813 0,2502 1176 0,9984 NeS vs NeT 0,615
NeC 59,5 8,2068 0,3324 321 0,9801 NeC vs NeS <0,0001
AOL (cm?) NeS 59,9 17,1311 0,4369 688 0,9809 NeC vs NeT <0,0001
NeT 60,2 16,3062 0,4272 1287 0,9801 NeS vs NeT 0,968
NeC 4,02 1269,1 0,7936 205 0,8503 NeC vs NeS 0,078
EGG (mm) NeS 3,73 6633,7 1,0402 478 0,8922 NeC vs NeT 0,072
NeT 3,86 47719,6 1,3695 937 0,8552 NeS vs NeT 0,183
FEMEAS
NeC 1,94 24,8576 0,2781 483 0,7136 NeC vs NeS 0,0205
EGS (mm) NeS 1,68 37,4125 0,3870 961 0,6598 NeC vs NeT <0,0001
NeT 2,15 830,5 0,6026 1438 0,6912 NeS vs NeT <0,0001
NeC 4,52 44,7231 0,3482 484 0,7698 NeC vs NeS 0,144
EGG (mm) NeS 4,24 31,1526 0,3787 957 0,7559 NeC vs NeT <0,0001
NeT 5,54 273,4 0,5385 1435 0,8137 NeS vs NeT <0,0001

A- valor assintético, b — constante de integracdo, k- taxa de crescimento

#NeC —Nelore Controle, NeS -Nelore Selecdo, NeT- Nelore Tradicional
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Para a caracteristica peso, a diferenca entre o rebanho controle e os rebanhos selecdo e
tradicional foi significativo (p<0,0001). Entre o rebanho selecdo e o tradicional ndo foi verificada
diferenca significativa, como esperado, por terem 0 mesmo esquema de selecdo. A diferenca do peso a
maturidade estimado (A) dos animais do rebanho NeC foram de 76 kg e 93 kg , em relacdo aos rebanhos
NeS e NeT, respectivamente. Para os rebanhos NeS e NeT , a diferenca de peso estimado foi de apenas de
17 kg. A taxa de crescimento estimada (k) para os trés rebanhos foram muito semelhantes, variando de
0,19 a 0,22 kg/més (Tabela 3).

A variével altura da garupa apresentou uma diferenca significativa (p<0,0001) entre o rebanho
controle e os rebanhos selecéo e tradicional. Entre o rebanho selegdo e o tradicional ndo foi verificada
diferenga significativa demostrando assim que os animais do mesmo esquema de selecdo (NeS e NeT)
tendem a ser mais altos. As diferengas encontradas nos valores estimados do pardmetro A (valor
assintético da caracteristica) para os rebanhos NeC e NeS foi de 8,5 cm, para os rebanhos NeC e NeT foi
de 8,1 cm e para os rebanhos NeS e NeT foi encontrada uma diferenca de apenas 0,4cm. A taxa de
crescimento (k) estimada da altura para o rebanho controle foi, aproximadamente, 18 % menor que para
os rebanhos NeS e NeT.

Para AOL foram verificadas diferencas estatisticas entre os parametros das curvas de
crescimento (A e k) dos rebanhos NeC e NeS, NeC e NeT mas ndo houve diferenga entre os pardmetros
dos rebanhos NeS e NeT. Foram estimados valores muito préximos para o pardmetro A da AOL
mostrando assim que os trés rebanhos podem atingir tamanhos semelhantes no ponto maximo do seu
crescimento, mas a velocidade para atingir esse ponto foi diferente, pois os rebanhos NeS e NeT (0,43 e
0,42 cm?/més) apresentaram uma maior taxa de crescimento que o NeC (0,33 cm?/més), ou seja, um
aumento na area de olho de lombo de ,aproximadamente, 0,1 cm?/més a mais que para 0s animais do
rebanho controle .

Analisando a espessura de gordura na garupa dos machos, ndo foi encontrada diferenca
significativa (Tabela 3) para os trés rebanhos. Isso se deve, principalmente, a faixa de idade dos animais
avaliados . Quando se comparam as estimativas do parametro A para os trés rebanhos, observou valores
de EGG inferiores para NeS e NeT em relacdo ao NeC, mas para a taxa de crescimento (k) maiores

valores foram encontrados para os rebanhos NeS e NeT.
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Na Tabela 3 pode se observar para as fémeas, que os animais do rebanho NeT foram
significantemente superiores em relacdo aos rebanhos NeC e NeS para espessura de gordura subcutanea
do dorso e da garupa. Uma das hip6teses para essa resposta é devido a diferenca de manejo desses
animais nos ultimos anos, em que foram para a prova de ganho de peso enquanto os rebanhos NeC e NeS
foram mantidos no pasto.

Nas fémeas, o valor do pardmetro assintotico (A) estimado para espessura de gordura do dorso
(EGS) do rebanho NeT foi 11% e 28% maior que os rebanhos NeC e NeS respectivamente. O rebanho
NeT apresentou uma maior taxa de crescimento da espessura (k) em relacdo ao NeC e NeS (<0,0001).
Entre os rebanhos NeC e NeS , as diferencas encontradas foram significativas (< 0,05), mostrando que 0s
animais do NeC podem atingir uma maior EGS quando chegam & maturidade, mas a velocidade de
crescimento (k) foi menor em relagdo aos animais do NeS. N&o foi observada diferenca estatistica entre
0s parametros estimados dos rebanhos NeC e NeS para EGG. Um maior acimulo de gordura dos animais
do NeT foi acompanhado de uma maior taxa de crescimento (0,54 mm/més= 0,02 mm/dia), em relacéo
aos rebanhos NeC e NeS.

Nas Figuras 8, 9 e 10, estdo representadas as curvas de crescimento do peso, altura e AOL, em
funcdo da idade em meses, ajustadas pelo modelo Brody, para animais machos dos Rebanhos Nelore
Controle, Selecéo e Tradicional.

A falta de observacdes no periodo de pré-desmame é devido ao sistema de manejo do Instituto
iniciar as pesagens e outras medi¢Ges de carcaca s6 ap6s a desmama (7-8 meses), periodo em que 0s
animais entram para a prova de ganho de peso. A auséncia de medidas apds o nascimento e também apos
0s vinte meses de idade, podem ser um dos motivos para 0 comportamento da curva de crescimento dos
rebanhos serem de forma ascendente, pois os animais ainda estavam em desenvolvimento e ndo chegaram

a atingir o peso a maturidade.
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Figura 8- Curva de crescimento de peso dos rebanhos Nelore controle (NeC), Nelore selecdo (NeS) e
Nelore Tradicional (NeT) utilizando o0 modelo de Brody em machos.

Foi verificado aumento linear do peso em funcdo da idade do animal (até os 20 meses de idade).
As médias de peso variaram de 134 kg ao desmame até 353 kg aos 20 meses de idade (Figura 8) para o
rebanho controle, para o NeS variou o peso de 152kg até 428kg e para NeT de 159 kg até 433kg.

As diferengas observadas para as caracteristicas peso e altura entre os rebanhos do mesmo
esquema de selecdo (NeS e NeT) e o rebanho controle aumentaram em funcdo da idade do animal
(Figuras 8 e 9), com isto as curvas de crescimento entre 0s mesmos foram se distanciando. A altura a
partir dos 17 meses diminui o crescimento, provavelmente porque os animais estavam préximos do

maximo crescimento dsseo (Figura 9).
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Figura 9- Curva de crescimento da altura dos rebanhos Nelore controle (NeC), Nelore selecdo (NeS) e
Nelore Tradicional (NeT) utilizando o0 modelo de Brody em machos.
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Figura 10- Curva de crescimento da area do musculo longissimus dorsi (AOL) dos rebanhos Nelore
controle (NeC), Nelore selecdo (NeS) e Nelore Tradicional (NeT) utilizando o modelo de Brody em
machos.
Para a AOL o crescimento foi intenso logo apds o desmame; ja na fase apds os 15 meses de
idade observa-se que o desenvolvimento da AOL diminuiu em todos os rebanhos e assim as curvas dos

trés rebanhos se aproximam perto dos 20 meses de idade (Figura 10). Nos rebanhos NeS e NeT o0s

pardmetros estimados pelo modelo Brody ndo foram estatisticamente diferentes, como pode ser observado
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na Figura 10, em que as curvas de crescimento da AOL apresentam-se sobrepostas. Este comportamento
das curvas também pode ser observado nas Figuras 8 e 9 para as caracteristicas peso e altura.

Nas Figuras 11 a 13 estdo representadas as curvas de crescimento para EGG dos machos e
também EGL e EGG das fémeas, ajustado pelo modelo Logistico. Pode se observar na Figura 11, um
acumulo de gordura na garupa maior na faixa etaria dos 8 aos 12 meses, periodo em que 0s animais estdo
na prova de ganho de peso; apds este periodo ocorre uma diminuigdo na velocidade de crescimento e uma
estabilizacdo. Essa queda ap6s os 12 meses pode ser devido aos animais terem sido manejados para o
pasto depois da PGP. A curva de crescimento do rebanho controle ultrapassou as demais aos 13 meses de
idade, mostrando assim um depdsito maior de gordura em relagdo aos animais selecionados, que

provavelmente ainda ndo cessaram o desenvolvimento muscular.

8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
Idade (meses)
—#—NeC —&—NeS NeT

Figura 11. Curva de crescimento da espessura de gordura da garupa (EGG) dos rebanhos Nelore controle
(NeC), Nelore selecdo (NeS) e Nelore Tradicional (NeT) utilizando o modelo Logistico em machos.
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Figura 12. Curva de crescimento da espessura de gordura da garupa (EGG) dos rebanhos Nelore controle
(NeC), Nelore selecdo (NeS) e Nelore Tradicional (NeT) utilizando o modelo Logistico em fémeas.
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Figura 13. Curva de crescimento da espessura de gordura subcutdnea do dorso (EGS) dos rebanhos
Nelore controle (NeC), Nelore selecdo (NeS) e Nelore Tradicional (NeT) utilizando o modelo Logistico
em fémeas.

Nas Figuras 12 e 13 pode-se observar para a EGG e EGS das fémeas, que a diferenca do rebanho

NeT em relacdo aos outros dois, é devido ao efeito ambiental por estarem na Prova de Ganho de Peso nos

ultimos anos, recebendo alimentacdo diferenciada em relacdo aos animais que ficaram no pasto. Entre os
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rebanhos NeC e NeS que sempre tiveram 0 mesmo manejo, observa-se um maior dep6sito de gordura

para o rebanho controle.

DISCUSSAO

Existem divergéncias na literatura quanto a escolha de um melhor modelo ndo linear para
descrever a curva de crescimento de bovinos. Alguns estudos sugerem a funcdo de Brody como a mais
apropriada, devido & simplicidade computacional, facilidade de interpretacdo dos pardmetros e de
convergéncia (LOBO & MARTINS FILHO, 2002; ARANGO & VAN VLECK, 2002; FORNI et al.,
2009). Essas tendéncias foram encontrado também em nosso estudo para as curvas de crescimento de
peso, altura e AOL para os machos.

Malhado et al. (2009), trabalhando com peso de bovinos Nelore do nascimento até dois anos de
idade, encontraram melhores ajustes para 0s modelos Logistico e Gompertz, com base no coeficiente de
determinacdo e no percentual de convergéncia. Freitas et al. (2005) observando o comportamento de sete
modelos ndo lineares quanto as estimativas de pesos de animais Canchim, verificaram que os modelos
proporcionaram resultados semelhantes, sendo os mais indicados: o Logistico e Von Bertalanffy, sendo
que na fase inicial (acima de 6 meses) o modelo Brody foi 0 mais adequado. Para Paz et al. (2004a) o
modelo Logistico é o mais adequado para descrever a curva de crescimento de animais que ainda ndo
atingiram a maturidade, pois este modelo contem um ponto de inflexdo mais varidvel que outros. O
mesmo foi observado no nosso trabalho em que o modelo Logistico foi o que melhor se ajustou para
descrever as curvas de crescimento de espessura de gordura subcutanea.

A selecdo para peso pos-desmama provocou mudangas nas caracteristicas de crescimento (peso,
ganho, taxa de crescimento), tal como a diferenca significativa de peso observada entre as curvas de
crescimento de animais selecionados e controle. O peso inicial dos animais selecionados antes de entrar
na prova de ganho de peso (GP) com idade de aproximadamente 8 meses , apontou uma diferenca de mais
de uma arroba (NeC = 133,93 kg, NeS = 151,83 kg e NeT = 158,81 kg) em comparagdo aos animais
controle. Esta diferenca foi semelhante a diferenga de peso encontrada por Bonilha et al. (2008), que

estudando nove anos da linhagem Nelore do 1Z, verificaram uma diferenca média de 30 kg do rebanho
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selecdo em relacdo ao controle (NeS = 226 kg e NeC = 196 kg) antes da entrada dos animais para
terminacdo, demostrando a superioridade de um animal selecionado logo na idade pds desmame.

O processo de selecdo aplicado aos animais proporcionou mudanca genética média estimada de
62 kg no peso aos 378 dias de idade (P378) para os Nelore selecionados quando comparado aos Nelore
n&o selecionados. De acordo com Mercadante et al. (2004) a selegéo para peso promove uma diferenca de
aproximadamente 60 kg entre os rebanhos NeC e NeS. Cyrillo et al. (2000), analisando os registros de
animais nascidos no periodo de 1989 a 1996, observaram uma mudanca de 40,22 e 44,30 kg para a
caracteristica P378, nos rebanhos NeS e NeT, respectivamente. O 1Z de Sertdozinho, com um programa
de sele¢do de mais de 30 anos, promoveu um progresso genético anual de 1,1% em P378 (Razook et al.
1998). E fundamental que ocorra um progresso genético para poder gerar um progresso fenotipico
(Fernandes et al. 2002).

Vaérios estudos comprovam que a selecdo de animais para peso pds-desmame faz com que 0s
animais apresentem maior peso vivo, maior peso de carcacga final, e proporcionam também um maior
rendimento de cortes nobres (Rakook et al. 2002; Altarriba et al. 2005; Kotch et al. 2004; Bonilha et al.
2008; Sobrinho et al. 2013).

Koch et al. (2004) analisaram dados de animais Hereford provenientes de trés rebanhos sele¢éo
e um rebanho controle, de 1960 a 1982. A linhagem selecdo era dividida em: selecdo para peso a
desmame, outra para peso ao sobreano, e uma para peso ao sobreano e escore de musculatura. Os autores
observaram que os rebanhos selecionados apresentaram maiores pesos finais, maior ganho médio diario e
maior ganho por energia metabolizavel, quando comparados com o rebanho controle.

O peso assintético (A) e a taxa de crescimento (k) séo considerados os dois parametros de maior
importancia sob o ponto de vista zootécnico, principalmente por possuirem interpretagdo bioldgica e
ajudarem na identificacdo de animais mais precoces para caracteristicas de produgdo e de importancia
econdmica. Lopes et al. (2011), ajustaram quatro modelos para descreverem o crescimento do nascimento
aos 750 dias de idade de bovinos Nelore. Foram estimados os valores de 357,8 kg e 0,004 dia™ (0,122
més™) para os parametros A e k, pelo modelo Von Bertalanffy, sendo estes resultados inferiores aos
pardmetros estimados no presente estudo.

O modelo Logistico foi utilizado por Paz et al. (2004a), para descrever o crescimento de

animais de diferentes composicdes genéticas: %2Canchim-Nelore (CN), “2Angus-Nelore (AN) e



45

%%Simental-Nelore (SN), no periodo dos 8 aos 19 meses de idade, e encontraram maior valor estimado do
pardmetro A , 489,1 kg , para os animais ¥2Simental-Nelore (SN), e o pardmetro k para esta mesma raca
foi de 0,1827 kg.més™. Em comparacdo com o presente estudo, o peso & maturidade encontrado para 0s
trés rebanhos (NeC, NeS e NeT) foram inferiores, mas na taxa de crescimento foram superiores (NeC =
0,2165, NeS = 0,2296 e NeT = 0,1945 kg.més™). Tal fato justifica-se pelos cruzamentos do Nelore com
racas de grande porte, como Canchim e Simental, os quais tendem a produzir animais com maiores pesos
a maturidade em relacdo aos animais puros da raca Nelore.

De acordo com os resultados encontrados na Tabela 3 para o ajuste do peso dos animais, o efeito
da selecdo sobre o peso a maturidade fica evidente pelas diferencas encontradas entre rebanhos. As taxas
de crescimento foram semelhantes para os trés rebanhos e os valores encontrados para as estimativas de k
foram superiores ao encontrado na literatura (0,0019 a 0,0046 kg.dia™) para bovinos Nelore ndo
selecionados (Santoro et al. 2005; Malhado et al. 2009; Posada et al., 2011; Lopes et al. 2012).
Considerando que o programa de melhoramento de animais Nelore do Instituto de Zootecnia de
Sertdozinho faz a sele¢do dos animais para uma Unica caracteristica, que é o peso aos 378 dias de idade
(P378), a taxa de crescimento pode ter sido influenciada indiretamente, pois para 0s animais selecionados
atingirem um maior peso em determinada idade, eles devem aumentar a velocidade de ganho.

Ao analisarem dados de fémeas Gir, Guzerd, Holandés x Gir, e Holandés x Guzerd, Perotto et al.
(1997) relataram que para os animais cruzados Holandés x Zebu o peso adulto aumentou, e a taxa de
maturacdo ndo se alterou muito em relacdo aos animais puros. Todavia, estudos relatam um
comportamento antagdnico entre o pardmetro A e k, em que a medida que aumenta 0 peso assintético
ocorre diminuicdo da taxa de maturidade (Freitas, 2005; Sarmento et al. 2006; Malhado et al. 2009).

A caracteristica altura da garupa é de facil mensuracdo e mais precisa na determinacdo do
tamanho corporal, quando comparada com a medida de peso vivo e gordura subcutanea, que podem sofrer
flutuacdes periddicas, dependendo do nivel nutricional e do estado fisioldgico do animal (Kunkle et al.
1994; Andrighetto et al. 2011). Segundo Silva (1997) as medidas corporais lineares sdo menos
susceptiveis as variacBes ambientais, porém, estdo influenciadas pelos efeitos genéticos e por erros de
mensuracdes. Autores sugerem que, juntamente com o peso, devem-se considerar as medidas corporais
lineares (altura, comprimento) para uma melhor avaliacdo do desempenho do animal. (Northcutt et al.

1992; Guilbert & Gregory , 1952).
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A altura da garupa também é usada para o calculo do “frame size” ou tamanho corporal, por
intermédio de uma equacdo matematica, sendo que, quanto maior o tamanho corporal, maior a exigéncia
nutricional do animal (Andrighetto et al. 2011). Os aspectos do tamanho da estrutura corporal de bovinos
de corte tém sido utilizados como um dos critérios de escolha de animais para produgdo de carcagas, com
determinados pesos e graus de acabamento (Menezes et al. 2008).

Varios estudos demostraram correlagfes genéticas positivas e elevadas (0,53 a 0,87) entre pesos
em diferentes idades e altura (Bourdon & Brinks, 1986; Cyrillo et al. 2000; Yokoo et al. 2007; Pereira et
al. 2010). A selecdo para peso, dependendo da intensidade de selecdo aplicada, pode em médio e longo
prazo levar a um aumento na estatura dos animais. A vista disso, a inclusdo da altura nos critérios de
selecdo pode ser uma alternativa para controlar o tamanho dos animais (Yokoo et al. 2009; Pereira et al.
2010; Boligon et al. 2011). Pode ser observado neste trabalho, que o peso e a altura apresentaram
tendéncias semelhantes no comportamento das curvas de crescimento.

Cyrillo et al. (2000) avaliaram o efeito indireto da selecdo para peso pds-desmame de 809
machos Nelore, sobre as medidas corporais. A mudanca genética encontrada pelos autores para altura na
garupa foi de 4,5 cm dos rebanhos selecionados em relacéo ao controle, inferior aos 9 cm encontrados no
presente estudo entre os rebanhos selecionados (NeS e NeT) e o rebanho controle.

Segundo Fries (1996), a selecdo para peso nas diferentes idades, ao longo do tempo resulta em
animais de maiores pesos a idades adultas, implicando, consequentemente, em maiores exigéncias quanto
aos requerimentos nutricionais. Assim fica evidente que, a selecdo ndo pode ser direcionada somente em
peso, mas sim para e composicao e distribuicdo do peso.

Utilizando modelos ndo lineares para descrever a evolugdo das caracteristicas de crescimento e
de carcaca em funcdo da idade em bovinos Hereford, Espigolan et al. (2013) encontraram valores
estimados muito proximos as do presente estudo para o pardmetro A, variando de 130,90 cm pelo modelo
Logistico, a 131,50 cm pelo modelo Brody, e para o parametro k o maior valor encontrado foi de 0,00845
cm.dia® pelo modelo Logistico. Estimativas semelhantes para o pardmetro k foram relatadas nesse
estudo.

Espigolan et al. (2013), também observaram pela curva de crescimento, que a altura a partir dos
18 meses de idade tornou-se praticamente constante, apesar de ainda demostrar um comportamento

assintético. O mesmo comportamento da caracteristica altura pode ser encontrado neste trabalho, que a
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partir dos 17 meses ocorre uma diminui¢do no seu desenvolvimento. Segundo Menezes et al. (2008), a
altura atinge um patamar de estabilidade precocemente em relacdo a outras caracteristicas , porque esta
ligada ao crescimento do tecido 6sseo , um dos primeiros a se desenvolverem no animal.

Neste estudo, o efeito da linha de selecdo foi significativo para Area de Olho de Lombo (AOL),
mostrando que os animais selecionados para maiores pesos corporais levam a um maior aumento da AOL
em relagdo ao rebanho estabilizador. Este mesmo efeito pode ser observado em outros trabalhos com
animais selecionados para caracteristica de crescimento. Altarriba et al. (2005) estudaram o efeito da
selecdo para peso aos 210 dias de idade sobre as caracteristicas da carcaca em animais da raca Pirenaica,
que resultou em uma maior area de olho de lombo. Pinheiro et al. (2012) trabalhando com os mesmos
rebanhos do presente estudo, encontraram aumento nos méritos genéticos dos animais Nelore
selecionados (NeS e NeT), resultando em um ganho genético anual de 0,14 e 0,12 cm? em é&rea de olho de
lombo aos 12 e 18 meses de idade, respectivamente.

Soutello et al. (2002) avaliaram o desenvolvimento da area de olho de lombo e da gordura
subcutdnea de bovinos superprecoces (Nelore, ¥2 Angus Nelore, %2 Simental Nelore e Canchim) em
sistema de confinamento, e foram detectadas diferencas significativas entre os grupos genéticos para
AOL no inicio do confinamento, mas a partir dos 15 meses de idade houve uma diminuicdo do
desenvolvimento da AOL para todos os grupos. Entretanto, outros autores relataram um crescimento
linear da area de olho de lombo até os 30 meses de idade (Magnabosco et al. 2003; Pineda et al. 2013).
Na presente pesquisa fica evidente para todos os rebanhos a diminui¢do do crescimento da AOL apds os
15 meses de idade. Provavelmente este fato ocorreu devido & mudanga de manejo alimentar, que ao final
da prova de ganho de peso (aproximadamente aos 13 meses de idade) os animais foram submetidos a
regime de pastagem exclusivo.

Estudando a evolucéo das caracteristicas de crescimento e de carcaca em bovinos Hereford dos 6
aos 24 meses de idade, Espigolan et al.(2013) encontraram para AOL. por meio do modelo Von
Bertalanffy, valores estimados dos parametros A e k de 103,40 cm? e 0,00167 cm2.dia™, respectivamente.
Em comparacdo com este trabalho, foram encontrados valores inferiores para parametro A (60 cm?) e
valores superiores para o parametro k, variando de 0,0109 a 0,0143 cm2.dia™, nos trés rebanhos. Apesar

de a raca Nelore ser considerada mais tardia que os animais Hereford, a selecdo para P378 contribuiu com
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0 aumento da taxa crescimento da AOL, produzindo assim animais com maior potencial de
desenvolvimento muscular.

Além do gendtipo, vérios fatores ndo genéticos (sexo, ambiental, manejo alimentar) podem
influenciar nas caracteristicas de carcaga. Em estudo com animais da raga Guzera com média de idade de
17,6 meses em trés diferentes sistemas nutricionais (1- pasto, 2- pasto com suplementacdo volumosa e 3 -
confinamento com dieta de alta energia), Lima Neto et al. (2009) relataram efeito conjunto da idade e do
manejo alimentar sobre o peso corporal e as caracteristicas de carca¢ca (AOL, EGL, EGG). Yokoo et al.
(2008) também observaram varios fatores, entre eles, destacando-se a fazenda, sexo, época de
nascimento, sistema de manejo, idade da matriz, influenciaram significantemente a AOL, EGS, EGG.

Na analise da espessura de gordura da garupa (EGG) dos machos, os animais do rebanho
controle (NeC) obtiveram maior valor estimado para o pardmetro A (valor assint6tico) em comparacdo
aos rebanhos NeS e NeT, pois possuem um menor potencial de deposicdo muscular, implicando no
depdsito de gordura mais cedo que 0s animais selecionados. Os animais selecionados para peso pos
desmame possuem potencial para crescimento do tecido adiposo como pode ser visto pelos valores do
parametro k (Tabela 3), sendo mais evidente esse crescimento no periodo em que 0s animais estdo na
prova de ganho de peso (8 aos 13 meses de idade).

Lima Neto et al. (2009) observaram em animais da raca Guzera, que a deposi¢do de gordura na
garupa ocorreu de forma linear e mais acentuada do que na costela. Para cada més de idade houve, em
média, aumento de 0,14mm de gordura na garupa. Reverter et al. (2000) relataram medias mais altas que
o0 presente trabalho, para EGG (4,2 e 4,9 mm) em machos das ragas Angus e Hereford com idade média
de 480 dias. Yokoo et al. (2008) encontram valores médios de 1,54 e 2,43mm para EGS e EGG
respectivamente, de animais machos Nelore com idade variando de 450 a 599 dias. Esses mesmos autores
salientam que animais zebuinos criados a pasto apresentam pouca gordura subcutdnea na carcaca em
animais jovens, dificultando a verificacdo das diferencas genéticas entre eles. Provavelmente, neste
estudo poderia ter encontrado diferencas entre rebanhos para EGG apds os 20 meses de idade.

Metz et al. (2009) avaliaram as caracteristicas de carcaca de novilhos mesticos (Nelore x
Charolés) com média de 22 meses de idade, terminados em confinamento com dois pesos iniciais €
encontraram maior espessura de gordura e menor quantidade de traseiro e misculo para o grupo dos

animais mais leves em relacdo aos animais mais pesados. No presente trabalho, os animais do rebanho
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controle, que possuem menor porte mostraram maiores valores que os animais selecionados. Geralmente,
animais com maturidade mais precoce possuem um menor tamanho adulto, e consequentemente entram
na fase de deposicao de gordura com menores pesos (Berg & Butterfield, 1976).

Segundo Sainz et al. (1995), a gordura é o tecido mais variavel da carcaca, tanto em quantidade
quanto em distribuicdo, e pode estar associada a diversos fatores, entre eles, raga, sexo, regime alimentar
e peso da carcaca. O nivel nutricional produz variagdes no crescimento ponderal do animal, e por tanto,
na composic¢do tissular da carcaca (Neto et al.,2005).

Cyrillo et al. (2000), trabalhando com 809 machos Nelore pertencentes dos rebanhos
selecionados da Estacdo Experimental de Zootecnia de Sertdozinho, constataram um efeito significativo
de ano de realizacdo da PGP sobre as medidas corporais e perimetro escrotal. Esse efeito reflete as
variacBes ambientais, que se manifestam por meio das diferencas na qualidade da dieta, condi¢Oes
climéticas e sanitérias, ocorridas entre anos para os trés rebanhos simultaneamente. Como observado
nesse presente trabalho, as fémeas pertencentes ao rebanho Tradicional apresentaram valores superiores
de EGS e EGG em comparacdo aos rebanhos NeC e NeS. Provavelmente, devido a influéncia dos anos
(2008 a 2011) de PGP, em que somente as fémeas do NeT receberam dieta diferenciada, podendo assim

expressar melhor seu potencial genético.

CONCLUSAO

A selecdo para peso pos-desmame altera as curvas de crescimento para o peso corporal, a altura

da garupa, area de olho de lombo e espessuras de gordura do dorso e da garupa, resultando em animais

com maior potencial de crescimento.
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IMPLICACOES

Diante da relevancia do Brasil na pecuéria mundial como potencia na producgdo e exportacdo de
carne bovina, a pecudria brasileira terd que melhorar seus indices de produtividade, e atender as
exigéncias dos consumidores, principalmente em relacdo a qualidade da carne. No futuro, a garantia de
qualidade serd condicdo bésica para se manter no mercado, para isto, serd necessario desenvolver
programas de selecéo genética para qualidade de carcaga.

Alguns programas de melhoramento genético no Brasil utilizam DEPs (diferenca esperada na
progénie) de caracteristicas de carcaga em seus sumarios, que somadas com peso Vivo e outras avaliagcdes
utilizadas, proporcionam uma maior seguranca na predicdo do potencial genético do animal para as
caracteristicas de carcaga, como, por exemplo, musculosidade e rendimento de carcaca (area de olho do
lombo), precocidade (espessura de gordura subcutdnea) e qualidade de carne (marmoreio). As
informacdes geradas no trabalho fornecerdo subsidios para direcionar a selecdo de bovinos de corte no
Brasil com relacdo as caracteristicas de carcaca. Porém, a utilizagdo de medidas relacionadas a qualidade
da carcaca como critério de sele¢do, requer estudos genéticos detalhados.

Os resultados obtidos nesse estudo mostraram que a selecéo para peso pos-desmame foi efetivo
na alteracdo dos pardmetros das curvas de crescimento para o peso corporal, da altura da garupa, area de
olho de lombo e espessuras de gordura do dorso e da garupa. A utilizacdo dos parametros (A e k) com
interpretacdo bioldgica das curvas de crescimento pode ser uma alternativa para a identificacdo de
animais mais precoces ou mais produtivos para serem empregados em programas de selecdo e
melhoramento genético.

No Brasil, as pesquisas sobre curvas de crescimento de caracteristicas de carcaca ainda sdo

escassas, necessitando de mais estudos para animais da raga Nelore.
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ANEXO A- Estimativas dos parametros por meio dos modelos néo lineares, coeficiente de determinagéo (R?) e
quadrado médio do erro (QME) para peso, altura, area de olho de lombo (AOL), espessura de gordura do dorso
(EGS) e espessura de gordura da garupa (EGG) de animais Nelore machos e fémeas.

CARACTERISTICAS MODELO a b K R? QME
MACHOS
VON BERTALANFFY 501,6 0,5948 0,1159 0,9835 1777,4
PESO BRODY 535,9 1,1299 0,0823 0,9836 1772,6
GOMPERTZ 490 2,2456 0,1325 0,9835 1779,9
LOGISTICO 466,9 4,4978 0,1817 0,9835 1787,5
VON BERTALANFFY 150,5 0,1684 0,1107 0,9984 28,1083
ALTURA BRODY 151,3 0,4463 0,1013 0,9984 28,1043
GOMPERTZ 150,2 0,5375 0,1154 0,9984 28,1104
LOGISTICO 149,2 0,6479 0,1295 0,9984 28,1173
VON BERTALANFFY 60,37 0,8865 0,2462 0,9783 62,3974
AOL BRODY 60,71 1,9515 0,2212 0,9783 62,3708
GOMPERTZ 60,21 3,109 0,2588 0,9783 62,4117
LOGISTICO 59,82 4,9952 0,2968 0,9783 62,4576
VON BERTALANFFY 3,73 2853,5 1,3111 0,8473 2,4525
EGG BRODY 3,72 6267,9 1,2822 0,8473 2,4526
GOMPERTZ 3,73 10069,6  1,3262 0,8473 2,4525
LOGISTICO 3,73 165553  1,3726 0,8473 2,4524
FEMEAS
VON BERTALANFFY 1,84 12,1337  0,4252 0,6366 1,7322
EGS BRODY 1,84 26,7136  0,4069 0,6366 1,7324
GOMPERTZ 1,84 42,3745 0,4341 0,6366 1,7321
LOGISTICO 1,84 65,8597  0,4593 0,6366 1,7320
VON BERTALANFFY 4,68 13,5853  0,4591 0,7515 6,6833
EGG BRODY 4,68 31,4938  0,4439 0,7515 6,6843
GOMPERTZ 4,68 46,4158  0,4667 0,7515 6,6828
LOGISTICO 4,68 68,7019  0,4897 0,7516 6,6814






