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ESTIMATIVAS DE EFEITOS GENETICOS E AMBIENTAIS PARA
CARACTERISTICAS DE CARCACA MEDIDAS PELO ULTRA-SOM EM BOVINOS DA
RACA NELORE

RESUMO - O objetivo do presente trabalho foi estudar os fatores genéticos e
ambientais que afetam as caracteristicas de carcaca, area de olho de lombo (AOL),
espessura de gordura subcutanea (EG), e espessura de gordura subcutanea na garupa
(EGP8), quantificadas por meio do ultra-som em bovinos da raga Nelore. Além disso,
verificar as possiveis associacbes genéticas entre as caracteristicas de carcacga, e
dessas com peso, circunferéncia escrotal, padronizados aos 120 (P120), 210 (P210),
365 (P365 e CE365), 450 (P450 e CE450) e 550 (P550 e CE550) dias de idade e altura
do posterior (ALT). O banco de dados foi composto por cerca de 22.778 animais
machos e fémeas, dos quais, aproximadamente 2.590 continham medidas de
caracteristicas de carcaca e ALT coletadas entre os anos de 2002 e 2004, com idades
entre 450 e 599 dias, provenientes de dez fazendas de seis estados brasileiros. Para o
estudo dos efeitos de ambiente sobre as caracteristicas de carcaca, foi utilizada a
metodologia dos quadrados minimos, empregando-se modelos fixos, considerando os
efeitos de fazenda, ano (AN) e estacdo de nascimento, sexo, manejo alimentar, e as
covariaveis idade da vaca ao parto (IVP - efeitos linear e quadratico) e idade do animal
(efeitos linear e quadratico para a AOL e linear para a EG e EGP8). Os parametros
genéticos foram estimados em analises uni, bi e tri-caracteres utilizando maxima
verossimilhanga restrita. Todos os fatores de ambiente afetaram significativamente as
caracteristicas de carcaca, com excecao do AN que néo influenciou EG e EGP8 e da
IVP que nao afetou AOL, de forma significativa. As estimativas de herdabilidade para
AOL, EG e EGP8 foram de 0,29 £ 0,07, 0,50 £+ 0,09 e 0,39 % 0,08, respectivamente.
Esses resultados indicam que as caracteristicas de carcaca possuem alta variabilidade
genética, podendo ser incluidas em programas de melhoramento genético, devendo
responder rapidamente a selecdo individual. As correlagbes genéticas sugerem que
progressos genéticos podem ser alcangcados nas caracteristicas de carcagca sem
antagonismo com a selecéo para peso ou circunferéncia escrotal. A selecao para altura

deve levar a animais mais tardios em termos de terminacao de carcaca.
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PALAVRAS-CHAVE: Altura do posterior, area de olho de lombo, correlagdo genética,

espessura de gordura subcutadnea na garupa, herdabilidade, peso padronizado

ESTIMATES OF GENETIC AND ENVIRONMENTAL EFFECTS ON CARCASS
TRAITS MEASURED BY ULTRASOUND IN NELORE CATLLE

ABSTRACT - The objective of this work was to study the genetic and environmental
factors that affect carcass traits, longissimus muscle area (ULMA) backfat thickness
(UBF) and rump fat thickness (URF) quantified using real-time ultrasound in Nellore
cattle. Besides verifying the possible genetic associations among those traits and of
those with weight and scrotal circumference standardized to 102 (W120), 210 (W210),
365 (W365 and SC365), 450 (W450 and SC450), and 550 (W550 and SC550) days of
age and hip height (HH) on scan date. The data set was composed close to 22,778 male
and female animals, of which, approximately 2,590 contained measures of carcass traits
and HH collected between 2002 and 2004, with ages between 450 and 599 days and
distributed on ten farms across six Brazilian states. The Least Squares methods was
used to study the effect of environment on carcass traits, using a fixed model,
considering farm, year and season of birth (YB and SB), sex and type of feed, besides
the covariates, age of dam (AOD - linear and quadratic effects) and age of animal at
measurement (linear and quadratic effects for ULMA and linear for UBF and URF). The
genetic parameters were estimated in one, two and three-traits analyses, using
restricted maximum likelihood. All environmental factors significantly affected carcass
traits, with the exception of YB for UBF and URF and AOD for ULMA. The heritability
estimates for ULMA, UBF and URF were respectively 0.29 = 0.07, 0.50 = 0.09 and 0.39
+ 0.08. These estimates indicate that carcass traits have high genetic variability, might
be include beef improvement programs and should respond on individual selection
quickly. The genetic correlations suggest that genetic progress may be achieved without
producing antagonistic effects on weight and scrotal circumference. The selection for HH
would likely produce animals that are late-maturing, in terms of carcass fat deposition.

KEYWORDS: genetic correlation, heritability, hip height, longissimus muscle area, rump

fat thickness, standardized-weight



ESTIMATIVAS DE EFEITOS GENETICOS E AMBIENTAIS PARA
CARACTERISTICAS DE CARCACA MEDIDAS PELO ULTRA-SOM EM BOVINOS DA
RACA NELORE

CAPITULO 1 — CONSIDERACOES GERAIS

Em termos mundiais, o rebanho bovino brasileiro destaca-se nao somente pela
sua grandeza, mas também pela sua potencialidade de crescimento, tendo em vista a
capacidade de producao ociosa, os baixos indices atuais de produtividade, as terras
ainda nao utilizadas e as mal aproveitadas (PECK, 2002). Atualmente, o Brasil possui o
maior rebanho comercial do mundo, sendo a pecuaria de corte uma atividade
fundamental para a economia e o0 desenvolvimento da populagao brasileira, a qual
apresentou consumo médio per capita de 35,6 kg/pessoa de carne bovina no ano de
2004 (ANUALPEC, 2004).

Segundo JOSAHKIAN (2000), estima-se que 80% da populacdo bovina no pais
tenha alguma composi¢do genética de animais zebuinos (Bos indicus), demonstrando
assim, a capacidade adaptativa e reprodutiva desses animais para as condicdes
tropicais. Dentre as ragas zebuinas existentes no pais, atualmente a raca Nelore é a
que mais se destaca, pois, no periodo de 1939 a 2004, as racas Nelore e Nelore Mocha
representaram 81,65% dos registros genealdgicos de nascimento (RGN) e 80,44% dos
registros genealdgicos definitivos (RGD) da Associagdo Brasileira dos Criadores de
Zebu - ABCZ (DTABCZ, 2004). Esses animais zebuinos da raca Nelore sao
constituidos basicamente pela raca Ongole (LOPES & REZENDE, 2001) e foram
introduzidos no Brasil ao final do século XIX, oriundos de diferentes regides da india
(PINEDA, 2000).

A pecuaria de corte brasileira atravessa um periodo de oportunidades e desafios,
tendo em vista a demanda mundial pela carne bovina brasileira. As exportagdes de

carne bovina no pais aumentaram em torno de 69% nos ultimos seis anos, fazendo com



que em 2004 o Brasil alcancasse a lideranca na exportacdo mundial desse produto,
exportando 1.413 mil toneladas de equivalente-carcaga bovina [(carne sem 0sso x 1,3)
+ carne com o0sso], totalizando mais de 1,7 milhdes de ddolares americanos
(ANUALPECG, 2004).

O mercado globalizado aumentara a homogeneidade em relagdo ao habito dos
consumidores, aumentando a demanda e direcionando o setor produtivo especialmente
para produtos in natura (HARDWICK, 1998). Para atender as exigéncias desse novo
cenario econdmico, oferecendo aos consumidores produtos de qualidade a precos
competitivos, necessario se faz que maior atencdo seja dispensada a qualidade da
carne brasileira.

Segundo CUNDIFF et al. (1993), uma carcaca de qualidade deve apresentar
quantidade de gordura suficiente para garantir sua preservacao e caracteristicas
desejaveis para o consumo. De acordo com BOLEMAN et al. (1998), dentre os fatores
que afetam a qualidade da carcaca, destacam-se o rendimento de cortes carneos, a
porcentagem de gordura (subcutanea e intramuscular) na carcaga e a maciez da carne.

Alguns autores, entre eles, DRANSFIELD (1994) e SAUNDERS (1994),
observaram que a taxa de protedlise miofibrilar (processo de maturacao da carne) esta
intimamente relacionada as variagdes de pH do meio intracelular e, segundo
WATANABE et al. (1993), os valores de pH na carne apresentam relacdo direta e
positiva com a quantidade de gordura subcutanea, o que permite a maior preservacao
da carne no post mortem, garantindo assim, sua qualidade.

Durante o processo do rigor mortis, no resfriamento da carcaga, quando a
temperatura do musculo cai rapidamente, devido a falta de isolamento térmico pela
auséncia de gordura subcutéanea, as fibras musculares se contraem violentamente até o
esgotamento das reservas de ATP (glicolise muscular), acontecendo o processo de
cold-shortening, que € o escurecimento, perda de agua e o encurtamento das fibras
(SAINZ, 1996). Nesse processo, o sarcdmero diminui de tamanho, mantendo uma
estrutura compacta, gerando o endurecimento da carne dos animais abatidos,

causando sérios prejuizos econémicos aos frigorificos.



A falta de uniformidade em idade dos animais ao abate, a cobertura de gordura
subcutdnea em padrdées ndao desejaveis e a marmorizagdo da carne em quantidades
nao satisfatorias, possuem grande influéncia na maciez, coloragdo e palatabilidade do
produto final. Desta maneira, as variacbes de qualidade da carne bovina séo
consequéncias, principalmente, da falta de padronizagéo dos sistemas de producao, da
genética dos rebanhos e da inabilidade em identificar as carcagcas com quantidade e
qualidade de carne desejada (SHACKELFORD et al. 1991), o que parece valido até os
dias atuais no Brasil. Adicionalmente, a falta de planejamento agropecuario contribui
para a falta de consisténcia e qualidade do produto final.

Hoje em dia, a carne brasileira ndo compete em termos de qualidade no mercado
mundial, produzindo apenas quantidade sem consisténcia, padronizacdo e,
principalmente, sem a qualidade requerida e remunerada pelos diferentes mercados
consumidores. Esta situagcdo se deve a diversos fatores, dentre eles, pode-se citar:
métodos de criacdo, nutricdo dos animais, fatores pré e pds-abates, resfriamento e
processamento da carcaca, métodos culindrios da carne e também a genética do
rebanho, a qual pode ser modificada por meio dos programas de melhoramento
genético para as caracteristicas de carcaca.

Geralmente, no Brasil, nos programas de melhoramento genético, tém-se dado
énfase nas medidas de peso e circunferéncia escrotal nas diversas idades, deixando de
lado as caracteristicas de qualidade da carcaca e suas correlagcdes genéticas. Para
garantir a seguranca e a qualidade da carne, sera necessario desenvolver programas
de melhoramento genético para qualidade de carcacga, que atendam as exigéncias do
mercado consumidor e promovam 0 progresso genético do rebanho brasileiro.

Uma maneira de avaliar a qualidade da carcaca, ajudando a melhorar as
caracteristicas organolépticas da carne, é pelo uso da técnica da ultra-sonografia nas
medidas de caracteristicas da carcaca. Essa é uma forma rapida de coleta de dados,
ndo invasiva, e que nao deixa residuos nocivos na carne dos animais avaliados
(PERKINS et al. 1992 a & b), além disto, € uma técnica confidvel e acurada para
predicdo da composicao corporal (WILSON, 1992).



Desta forma, torna-se evidente a necessidade de um programa de selecdo que
vise melhorar a qualidade da carne e identificar ragas ou até individuos que apresentem
porcentagem de massa muscular, maiores ou menores espessuras de gordura
subcutanea (dependendo do objetivo de selegdo) e melhor qualidade de carcaca. Para
isto, € fundamental o estudo dos fatores genéticos e ambientais que afetam as

caracteristicas de carcaga medidas pela ultra-sonografia.

OBJETIVOS GERAIS

Os objetivos do presente estudo séo:
1) Estudar os fatores ambientais que afetam as caracteristicas de qualidade da
carcaca, area de olho de lombo (AOL), espessura da gordura subcutédnea (EG) e
espessura de gordura subcutanea na garupa (EGP8), quantificadas por meio do ultra-
som (animal in vivo), e estimar componentes de variancia e herdabilidade para essas

caracteristicas em bovinos da raca Nelore (Bos indicus).

2) Estudar as correlagdes genéticas entre as medidas de ultra-som, 0s pesos
padronizados aos 120, 210, 365, 450 e 550 dias de idade e o peso e a altura do
posterior do animal na data da coleta das imagens de ultra-som em bovinos da raga
Nelore.

3) Estudar as correlacbes genéticas das medidas de ultra-som com as
circunferéncias escrotais padronizadas aos 365, 450 e 550 dias de idade e dessas com
a altura do posterior do animal na data da coleta das imagens de ultra-som em bovinos
da raca Nelore.



REVISAO DE LITERATURA

Ultra-som

A ultra-sonografia € uma ferramenta objetiva para avaliar qualidade da carcaga,
fornecendo em tempo real valores acurados na sele¢dao para musculosidade, cobertura
de gordura, marmoreio e rendimento de carne a desossa (PERKINS et al. 1992a;
HERRING et al. 1998; WILSON et al. 1998), sem que seja necessario abater os animais
e/ou atribuir escores visuais. Por exemplo, sabe-se que o rendimento de carne na
carcaca, o qual a qualifica em termos quantitativos, depende do seu conteudo de
musculo estriado e da sua relagdo com a ossatura e a gordura (SAINZ, 1996). Essa
relacdo pode ser quantificada por meio das medidas da area de olho de lombo (AOL),
da espessura de gordura subcutanea nas costelas (EG), da espessura de gordura
subcutanea na garupa (EGP8) e da percentagem de gordura de marmoreio (GM), pela
técnica da ultra-sonografia em tempo real.

A técnica consiste em alta freqiéncia de ondas sonoras acima da capacidade
auditiva humana (16.000 ciclos/segundo). Os pulsos de ultra-som sdo produzidos em
um transdutor por vibragcdes de cristais piezoelétricos, 0s quais sdo transmitidos atraves
dos tecidos até que atinjam alguma interface. No novo tecido (de diferente densidade)
algumas ondas mecanicas continuam penetrando enquanto que outras sao refletidas de
volta para o transdutor. Esta energia mecénica € convertida em energia elétrica,
processada e apresentada em diferentes formatos (WILSON, 2002).

Geralmente, para avaliacao de animais vivos sao usadas freqiéncias entre 1 a 5
megahertz (Mhz), sendo mais utilizadas freqiéncias de 3 a 3,5 Mhz para a avaliagao de
carcaca, possibilitando a identificacdo quantitativa do musculo e tecido adiposo no
animal vivo. Esta tecnologia foi utilizada primeiramente, para aplicacao bioldgica, por
volta de 1950 pelo Dr. James Stouffer da Universidade de Cornell nos EUA.

Desde 1980, a tecnologia vem melhorando, o aparelho vem diminuindo de
tamanho, as imagens sédo bi-dimensionais (em modo-B), as sondas (transdutores) sdo

maiores (17-18 cm), os softwares mais precisos e as técnicas de coleta e



processamento das imagens vém sendo estudadas em grande escala para se obter
maior acuracia das medidas (STOUFFER, 1991).

A AOL é uma caracteristica coletada transversalmente no musculo Longissimus
dorsi (“contra-filé”) na regido entre a 12 e 13% costelas, expressa em centimetros
quadrados (cm?) e esta relacionada & quantidade de musculo, com o rendimento da
carcaga e, principalmente, com os cortes nobres. A EG é uma caracteristica mensurada
na regido entre a 122 e 132 costelas, a qual quantifica a espessura de gordura
subcutdnea sobre o musculo Longissimus dorsi e é expressa em milimetros (mm),
enquanto que a espessura de gordura subcutdnea na garupa (EGP8 - mm) é medida
entre a interseccdo dos musculos Gluteus medius e Biceps femoris localizada entre o
ilio e o isquio (AVAL-PROTOCOLO, 2004). Tais medidas se relacionam a precocidade
de crescimento e de acabamento.

O EGP8 é uma caracteristica interessante para animais criados em pastagem
por ter desenvolvimento mais precoce que a gordura nas costelas na idade ideal de
coleta da imagem, e por possuir melhor acuracia e repetibilidade de mensuracao
quando comparada a EG.

Além das vantagens citadas anteriormente, a utilizagdo da ultra-sonografia, para
mensuracao das caracteristicas de carcaga apresenta outras vantagens: 1°) a técnica
apresenta custo da avaliacao individual inferior ao tradicional teste de progénie, sem a
necessidade de abate dos filhos dos animais avaliados para mensuracao na carcacga, €
com resultados equivalentes (SAINZ & ARAUJO, 2002); 2°) possibilita a avaliagao
genética dos reprodutores antes do primeiro acasalamento; 3°) as estimativas de
herdabilidade (Tabela 2), geralmente, sdo de magnitude moderada a alta; 4°) segundo
varios autores (Tabela 1), as correlacdes entre as medidas realizadas pelo ultra-som e
as medidas obtidas diretamente na carcaca sdo moderadas a altas (acima de 0,61).

Uma importante vantagem dessa técnica é que quando as medidas sao
realizadas diretamente na carcaca com os animais abatidos, o encurtamento das fibras
musculares pelo processo de resfriamento da carcaga e a retirada da gordura
subcutanea da carcaga na hora da esfola, podem levar a perda da variabilidade

genética da AOL e da gordura subcuténea, conduzindo as estimativas de herdabilidade



menores do que aquelas observadas quando as mensuragdes séo realizadas por meio
do ultra-som em tempo real, nos animais in vivo (RITCHIE, 2001).

Como podem ser observadas na Tabela 1, as caracteristicas de carcaca medidas
pela ultra-sonografia momentos antes do abate apresentam estimativas de correlagdes
genéticas de magnitudes moderadas a altas e positivas com as mesmas caracteristicas

obtidas diretamente na carcaga dos animais apés o abate.

Tabela 1 - Estimativas de correlacdes genéticas de caracteristicas da carcagca quando medidas
diretamente na carcaga e por meio da ultra-sonografia, segundo varios autores.

AUTORES CARACTERISTICAS

AOL EG
STOUFFER et al. (1989) 0,76 0,86
PERKINS et al. (1992 a) 0,60 0,75
PERKINS et al. (1992 b) 0,82 0,86
WALDNER et al. (1992) 0,73 0,86
MOSER et al. (1998) 0,66 0,69
MAY et al. (2000) 0,61 0,81
RITCHIE (2001) 0,75 0,71
BERTRAND (2002) 0,89 0,69
GREINER et al. (2003) 0,86 0,89

AOL = Area de olho de lombo; EG = Espessura de gordura subcutanea entre a 122 e a 132 costelas;

Outras vantagens desta técnica é que as medidas de carcaga podem ser
utilizadas nas equagdes de predicdo da composi¢cdo corporal do animal in vivo,
estimando a proporcdo de carne comestivel - RCC% (WILSON et al.,, 1998) e o
rendimento de carcaca (GREINER, 1997; MAGNABOSCO et al. 2003). Além disto,
permitem controlar o grau de acabamento da carcaga, objetivando o ponto exato de
abate, diminuindo os custos de produgéo.

Em alguns paises as avaliagbes pela ultra-sonografia tém grande impacto
econdmico, ja que os produtores recebem ou sdo penalizados de acordo com a
qualidade e o rendimento dos cortes carneos de seus animais. No Brasil, na maioria



dos casos, o produtor recebe apenas pelo rendimento de carcaga. Contudo, a tendéncia
€ adotar um sistema de bonificacdo, tendo em vista 0o maior retorno econémico € o
sucesso dos varios programas de certificagdo da carne com qualidade. A inclusdo da
técnica de ultra-sonografia em programas de melhoramento € uma alternativa para
melhorar a produgdo de carne, o rendimento da carcaca e dos cortes carneos, a
qualidade e a precocidade de terminacao da carcaca.

De acordo com as curvas de crescimento alométrico, o esqueleto se desenvolve
mais cedo, seguido pela musculatura e finalmente o tecido adiposo. Desta maneira, a
proporcdo de musculo na carcaca aumenta com o incremento de peso do animal
durante o periodo anterior ao acumulo de gordura, para depois diminuir na fase de
terminacdo (SAINZ & ARAUJO, 2001). Assim, com o conhecimento da fisiologia do
crescimento dos bovinos e das correlacdes genéticas entre as caracteristicas
reprodutivas, de crescimento e de carcaga, pode-se direcionar a selegcao para melhorar
a qualidade da carcaga bovina.

Efeitos de Ambiente

O desempenho dos bovinos em relacéo as principais caracteristicas de interesse
econbmico pode ser influenciado por vérios fatores de ambiente (LUCERO et al. 1995;
MARCONDES et al. 1998), como por exemplo, clima, manejo e alimentacdo, entre
outros. Para se fazer avaliagdo genética das caracteristicas de carcaga, € importante
conhecer os efeitos de meio que as afetam. Entretanto, sdo poucos os trabalhos
encontrados na literatura que abordam este assunto. Pode-se supor que os fatores
importantes para as caracteristicas de crescimento também influenciem as
caracteristicas de carcaca.

Segundo BOCCHI (2003), muitos fatores de meio sdo desconhecidos e de dificil
quantificacdo, para os quais os desempenhos dos animais ndo podem ser ajustados
matematicamente. Esses efeitos, considerados néo previsiveis, que sao associados ao
manejo, clima, alimentagao, entre outros, podem ser minimizados por meio da inclusao

dos efeitos de ano, estagcdo de nascimento e fazenda no modelo de analise. Em geral, a



melhor forma de corrigir para esses fatores € pela formacdo dos grupos de
contemporaneos, para que tanto os efeitos principais como as interacées entre os
fatores sejam levados em conta. Segundo BOURDON (1997), grupos de
contemporaneos sao grupos de animais manejados em condigdes ambientais
semelhantes, de forma a reduzir os efeitos de meio sobre a expressdo das
caracteristicas de interesse. Em bovinos de corte, para as caracteristicas de
crescimento, geralmente, os grupos de contemporaneos sao definidos por: ano e
estacao de nascimento, fazenda, sexo e lotes de manejo.

Outros efeitos, que sdo considerados previsiveis, como a idade da vaca ao parto
(IVP) e idade do animal no dia da mensuracao (IDA), podem afetar as caracteristicas de
interesse e podem ser ajustados por meio de fatores de ajuste utilizando modelos
matematicos ou incluindo esses efeitos no modelo de anélise. O efeito da idade da vaca
ao parto influencia diretamente o crescimento dos bezerros, que até a desmama sao
muito dependentes da producéo de leite da mae, a qual é influenciada pelo periodo
fisiologico em que a vaca se encontra, além da quantidade e qualidade do alimento
disponivel (BOCCHI, 2003).

WILSON et al. (1999), trabalhando com caracteristicas de carcaca em novilhas
da raca Angus, relataram que a IDA ou peso/idade (peso dividido pela idade em dias)
apresentaram efeitos linear e quadratico significativos sobre essas caracteristicas.
WILSON et al. (2000), estudando os fatores que afetam a AOL, EG, EGP8 e
porcentagem de gordura intramuscular em novilhas e touros jovens da raga Angus,
concluiram que tanto a AOL como as espessuras de gordura subcutanea (EG e EGP8)
devem ser ajustadas para peso ou IDA, sendo que os modelos que incluiram o peso,
apresentaram coeficiente de determinagéo significantemente mais alto que aqueles
incluindo apenas IDA.

BRITO et al. (2001), com animais da raca Nelore e cruzamentos entre racgas,
concluiram que a AOL e a EG devem ser ajustadas para o peso ajustado a idade.
Entretanto, KEMP et al. (2002), em analise multi-caracter das caracteristicas de

carcaca, utilizando dois modelos, um com a IDA como covariavel e o outro com a IDA e
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0 peso na data do ultra-som como covariaveis, concluiram que as estimativas dos
parametros genéticos para as caracteristicas de carcaga foram ligeiramente mais

baixas quando o peso foi incorporado no modelo.

Em modelos utilizados para estimar parametros genéticos das caracteristicas de
carcaca, além do grupo de contemporaneos, os efeitos de classe da idade da vaca ao
parto (ARAUJO et al. 2004) e idade do animal na mensuragdo (REVERTER et al. 2000)

tém sido incluidos nas andlises.

Estimativas de Herdabilidade ( h? )

Para se fazer melhoramento genético animal para caracteristicas de carcaca,
deve-se identificar e selecionar os animais com melhores valores genéticos para serem
pais da proxima geragdo, promovendo mudangas na constituicdo genética da
populacdo, isto é, alterando as freqUéncias génicas no sentido desejavel e,
consequentemente, obtendo progresso genético nas caracteristicas de interesse.

Os reprodutores nao transmitem seu gendtipo aos descendentes, mas sim uma
amostra aleatéria da metade dos seus genes. O valor genético de um animal, o qual
define o valor do mesmo como pai, ndo pode ser observado, devendo ser estimado por
meio do desempenho préprio e de seus parentes, principalmente de seus filhos. Para
se estimar o valor genético dos animais, bem como para predizer o ganho genético, é
necessario estimar alguns parametros, dentre eles a herdabilidade.

A herdabilidade indica quanto da superioridade de um animal selecionado sera
transmitido & sua progénie. E uma medida da associagdo existente entre o valor
genético e o valor fenotipico (FALCONER & MACKAY, 1996). Este parametro varia de 0
a 1 e segundo BOURDON (1997), estimativas entre de 0,20 a 0,39 sao consideradas
medianas e acima de 0,40, altas.

Na Tabela 2 pode-se observar estimativas de herdabilidade para as principais
caracteristicas de carcaga, de acordo com diversos autores. As caracteristicas de
carcacga apresentam herdabilidades variando de 0,04 a 0,62. Diferengas nas estimativas
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sdo esperadas, uma vez que a herdabilidade € um parametro caracteristico de cada
populacdo e pode sofrer alteragbes em consequéncia da selecdo e mudangas no
manejo, entre outras coisas e, além disto, métodos e modelos de estimagcado podem

influenciar os resultados.

Tabela 2 - Estimativas de herdabilidade (ﬁz) das caracteristicas de carcaga medidas por ultra-som
(animais in vivo) segundo vario autores, estimadas em diferentes modelos pelo método da
maxima verossimilhanca restrita.

AUTORES aoL 'EG  EGPS GENETeo  MODELO
ARNOLD et al. (1991) 0,25 0,26 - Hereford Touro
JOHNSON et al. (1993) 0,39 0,11 - Brangus Animal
ROBINSON et al. (1993) 0,21 0,30 0,37 Angus & Hereford Animal
SHEPARD et al. (1996) 0,11 0,56 - Angus T- AM
MOSER et al. (1998) 0,29 0,11 - Brangus Animal
FIGUEIREDO et al. (2000) 0,20 0,04 - Nelore Animal
REVERTER et al. (2000) 0,38-0,42 0,51-0,18 0,55-0,31  Angus & Hereford Animal
CREWS & KEMP (2001) 0,54 0,46 - “Composto Europeu” Animal
DEVITT & WILTON (2001) 0,45 0,41 - “Varias Ragas” Animal
WILSON et al. (2001 a) 0,40 0,56 0,48 Angus T- AM
WILSON et al. (2001 b) 0,34 0,37 0,36 Angus T- AM
KEMP et al. (2002) 0,29 0,39 - Angus Animal
STELZLENI et al. (2002) 0,31 0,26 - Brangus Animal
CREWS et al. (2003) 0,37-0,51 0,53-0,69 - Simental Animal
ARAUJO et al. (2004) 0,29 0,44 0,62 Nelore Animal

AOL = Area de olho de lombo; EG = Espessura de gordura subcutanea entre a 122 e a 132 costelas;
EGP8 = Espessura de gordura subcutanea medida na garupa; “Composto Europeu” = Animais filhos de
cruzamentos entre mais de trés ragas européias (Bos taurus); T-AM = modelo touro avé-materno; “Varias
Ragas” = Estimativa de herdabilidade das medidas de carcaga em touros puros de diversas ragas
européias (Bos taurus);

Foram encontrados poucos trabalhos na literatura descrevendo estimativas de

herdabilidade das caracteristicas de carcaca para a raca Nelore. FIGUEIREDO et al.
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(2000), estimaram herdabilidade de amplitude moderada a baixa na raca Nelore para as
caracteristicas AOL e EG (Tabela 2). Entretanto, os autores relataram que a medida da
EG foi realizada longitudinalmente sobre o musculo Longissimus dorsi, em lugar de
transversalmente como é usual. ARAUJO et al. (2004) obtiveram estimativas de
herdabilidade (Tabela 2) de amplitude moderada a alta para as caracteristicas AOL, EG
e EGP8 nessa raca. Diversos autores, entre eles MCLAREN et al. (1991), PERKINS et
al. (1992a), WALDNER et al. (1992) e SAINZ & ARAUJO (2002), ressaltam que a
acuracia dessas medidas de ultra-som é altamente dependente do técnico que coleta e

interpreta as imagens, assim como, dos equipamentos utilizados.

As caracteristicas peso e circunferéncia escrotal (CE) estdo relacionadas aos
objetivos de selecdo na maioria dos programas de melhoramento genético em bovinos
de corte, sendo importantes critérios de selecdo. As caracteristicas de crescimento
como pesos em diversas idades representam o potencial de ganho em peso
(SHIOTSUKI et al. 2004) e possuem variabilidade genética (SOUZA et al. 2002;
SIQUEIRA et al. 2003; FARIA et al. 2004), permitindo ser modificadas por selegao.
LOBO et al. (2000) revisaram as estimativas de herdabilidades para pesos em
diferentes idades em animais de regides tropicais e relataram variabilidade genética
para esta caracteristica. SIQUEIRA et al. (2003) e FARIA et al. (2004) obtiveram
estimativas de herdabilidade de magnitudes moderadas a altas, variando de 0,29 a 0,53
para os pesos padronizados aos 120, 450 e 550 dias de idade em animais da raga
Nelore.

Outra importante caracteristica de crescimento é a altura do posterior (ALT), pois,
segundo GUILBERT & GREGORY (1952), medidas corporais junto com o peso vivo do
animal descrevem melhor um individuo ou uma populagdo do que os métodos de
classificagao por escores. Varios autores, dentre eles, VARGAS et al. (1998); VARGAS
(2000); RILEY et al. (2002); SILVA et al. (2003) estimaram herdabilidades para a ALT
em animais zebuinos variando de 0,30 a 0,87.

A eficiéncia reprodutiva é considerada de grande importancia para a pecuaria de
corte (TRENKLE & WILHAM, 1977; MEACHAM & NOTTER, 1987; FONSECA, 1991;
BERGMANN, 1993), pois rebanhos detentores de elevada precocidade sexual e
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fertilidade possuem maior disponibilidade de animais, tanto para venda como para
selecdo, permitindo maior intensidade seletiva e, conseqientemente, progressos
genéticos mais elevados e maior lucratividade (BERGMANN, 1998). Dentre as
caracteristicas reprodutivas, atualmente, a CE € a mais utilizada, provavelmente, por
ser de facil mensuracdo, pode ser feita em animais jovens, apresenta variabilidade
genética e estd favoravelmente associada com a precocidade sexual em ambos 0s
sexos e outras caracteristicas economicamente importantes (LATIMER et al. 1982;
BERGMANN, 1998). A CE em animais jovens é um indicador util do tamanho testicular,
da capacidade de producao espermatica, das caracteristicas fisicas do sémen, da idade
a puberdade, da fertilidade do macho, bem como das fémeas aparentadas com ele
(BRINKS et al. 1978; SILVA et al. 1993).

Na literatura relata-se que a CE apresenta estimativas de correlagcées genéticas
positivas com caracteristicas de sémen e de crescimento (KNIGHTS et al. 1984) e
negativa com idade a puberdade em machos e fémeas (BERGMANN et al. 1996). Além
disso, a CE tem estimativa de herdabilidade mais alta do que as caracteristicas
reprodutivas de fémeas, podendo ser utilizada como caracteristica indicadora para as
mesmas. As estimativas de herdabilidade da CE medidas ao ano e no sobreano em
animais da raca Nelore variam de 0,30 a 0,74 (BERGMANN et al. 1996; DIAS et al.
2003; COSTA et al. 2004; FARIA et al. 2004; ALBUQUERQUE et al. 2005; SESANA,
2005).

Estimativas de Correlacdo Genética (7,)

Quando se faz selecao para uma caracteristica, podem ocorrer mudangas nas
freqliéncias génicas de outras caracteristicas ao mesmo tempo, inclusive daquelas que
nao sao objetivos de selecdo, com conseqliente alteracdo nas médias destas. Isto
acontece porque as caracteristicas podem ser em parte ou totalmente, determinadas
pelos mesmos conjuntos de genes de agao aditiva causando correlagdo genética entre
elas. O coeficiente de correlacdo genética mede o grau de associacdao de uma

caracteristica com a outra. Para o melhoramento genético de um rebanho bovino, &
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fundamental conhecer o sentido e a magnitude das associagdes genéticas entre as
caracteristicas selecionadas, para verificagdo e controle dos efeitos de selecdo sobre
outras caracteristicas.

Varios autores, dentre eles REVERTER et al. (2000), WILSON et al. (2001 a & b)
e ARAUJO et al. (2004), relataram baixas estimativas de correlagdes genéticas entre a
AOL e as espessuras de gorduras subcutédneas (EG e EGPS8), e alta correlagédo
genética entre a EG e a EGP8, variando de 0,66 a 0,94.

Sao poucos os trabalhos encontrados na literatura que relatam correlagao
genética das caracteristicas de carcaga com a circunferéncia escrotal e com a altura do
posterior. RILEY et al. (2002), estudando caracteristicas de carcaga medidas no animal
abatido e WALDNER et al. (1992) estudando caracteristicas de carcaca medidas pelo
ultra-som, relataram correlagdes genéticas baixas e préximas de zero da ALT com as
caracteristicas de carcaga, respectivamente em animais da raga Brahman e Brangus.

TURNER et al. (1990), estudando 385 touros da raga Hereford, relataram
correlacao genética entre CE e EG, e entre CE e AOL de -0,89 e 0,49; respectivamente.
Entretanto, WILSON et al. (2001b), estudando animais da raga Angus, encontraram
valores proximos de zero, para correlagdo genética entre a CE e as principais
caracteristicas de carcaca medidas pela ultra-sonografia (AOL, EG, EGP8 e GM), tendo
concluido que a selecdo para as caracteristicas de carcaca ndo afeta negativamente a
CE.

Existem varios trabalhos relatando estimativas de correlacbes genéticas entre os
pesos em diferentes idades e destes com a CE (BERGMANN et al. 1996; REYES et al.
1997; SIQUEIRA et al. 2003; FARIA et al. 2004). Em geral essas correlagées genéticas
sao positivas e de magnitude média a alta (KNIGHTS et al. 1984; ALENCAR et al. 1993;
BERGMANN et al. 1996; QUIRINO & BERGMANN, 1997).

No Brasil, trabalhos abordando a associacdo genética entre CE em diferentes
idades e em animais zebuinos sdao escassos. Entre eles, BERGMANN et al. (1996),
trabalhando com as CE nas idades de 365 e 450 dias e SESANA (2005), estudando as
circunferéncias escrotais medidas aos 9, 12, 15, 18 e 21 meses de idade, estimaram

correlagdes genéticas acima de 0,76 entre essas caracteristicas, em animais da raca
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Nelore. ALBUQUERQUE et al. (2005), utilizando regressao aleatéria, também na raca
Nelore, descreveram que as correlagbes genéticas entre as CE medidas em diferentes
idades foram altas, decrescendo com o aumento da distdncia em idade entre as
medidas.

ALENCAR et al. (1993), estudando aproximadamente 625 touros da raca
Canchim, estimaram correlacdes genéticas entre circunferéncias escrotal aos 12, 18 e
24 meses de idade, que variam de 0,68 a 0,79.

Na literatura revisada, observa-se que sao pou