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RESUMO GERAL

Os desafios enfrentados pela pecuéria brasileira para aprimorar os indices produtivos e elevar

a qualidade dos produtos carneos tém impulsionado a busca por estratégias que visam atingir o
equilibrio na composicdo corporal dos animais. Essas estratégias visam promover maior
deposicdo muscular, melhor distribuicédo do tecido adiposo e aprimoramento da funcionalidade
reprodutiva, especialmente nas fémeas. A estratégia adotada em nosso estudo fundamenta-se
na aplicacdo da técnica de ultrassonografia para a selecdo de novilhas da raga Nelore com base
em caracteristicas de carcaca. O objetivo foi avaliar o impacto dessa selecdo na eficiéncia
reprodutiva por meio de indices reprodutivos, analise do perfil sanguineo para 0 horménio
Leptina plasmatica, desempenho da progénie e expressdo do gene Tireoglobulina tanto na
populagdo das fémeas quanto dos bezerros. Para isso foram utilizadas 355 novilhas da raca
Nelore entre 20 e 24 meses de idade, distribuidas em 4 grupos de acordo com ultrassom de
carcaca sendo a Classe A, composta por 109 novilhas, selecionadas AOL/100kg (16,91 + 1,45),
EGS/100kg (1,22 £ 0,23) e MAR % (3,49 £ 0,36), Classe B, 37 novilhas selecionadas por
AOL/100kg (17,40 £ 1,61), e EGS/100kg (1,21 + 0,18), Classe C, composta por 134 novilhas,
selecionadas por AOL/100kg (17,47 £+ 1,50) e Classe D, constituida por 75 selecionadas por
EGS/100kg (1,21 + 0,21). Os dados foram analisados pelo PROC ANOVA do SAS® para
p<0,05. A selecdo de novilhas Nelore por meio de classes formadas a partir de caracteristicas
de carcaca ndo demonstrou influéncia significativa na taxa de prenhez, taxa de concepcéo e taxa
de prenhez acumulada (p>0,05). Da mesma forma, o peso (p=0,30) e o0 ganho de peso (p=0,63)
dos bezerros ndo apresentaram diferencas significativas de acordo com a classificacdo das
mées. Além disso, ndo foram identificadas relacdes entre o grau de marmoreio e a expressao
do gene da Tireoglobulina em novilhas, bezerros e touros (p=1,00). Também ndo foram
observadas diferencas nos niveis de Leptina plasmética entre as diferentes classes de novilhas
(p=0,91).

Palavras-chave: marmoreio; leptina; tireoglobulina; ultrassom; carcagca.
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ABSTRACT

The challenges faced by Brazilian livestock farming to enhance productivity indices and elevate
the quality of meat products have driven the search for strategies aimed at achieving balance in
the animals' body composition. These strategies aim to promote greater muscle deposition,
better distribution of adipose tissue, and improvement of reproductive functionality, especially
in females. The strategy adopted in our study is based on the application of ultrasound technique
for selecting Nelore heifers based on carcass characteristics. The objective was to assess the
impact of this selection on reproductive efficiency through reproductive indices, analysis of
blood profile for plasma Leptin hormone, progeny performance, and expression of the
Thyroglobulin gene in both the female and calf populations. For this purpose, 355 Nelore
heifers aged between 20 and 24 months were used, distributed into 4 groups according to
carcass ultrasound, with Class A composed of 109 heifers selected by REA/100kg (16.91 +
1.45), BFT/100kg (1.22 + 0.23), and MAR% (3.49 + 0.36), Class B consisting of 37 heifers
selected by REA/100kg (17.40 £ 1.61) and BFT/100kg (1.21 + 0.18), Class C composed of 134
heifers selected by REA/100kg (17.47 + 1.50), and Class D consisting of 75 selected by
BFT/100kg (1.21 £ 0.21). The data were analyzed using PROC ANOVA from SAS® for
p<0.05. The selection of Nelore heifers through classes formed from carcass characteristics
showed no significant influence on pregnancy rate, conception rate, and accumulated pregnancy
rate (p>0.05). Similarly, the weight (p=0.30) and weight gain (p=0.63) of calves did not show
significant differences according to maternal classification. Furthermore, no relationships were
identified between marbling degree and Thyroglobulin gene expression in heifers, calves, and
bulls (p=1.00). Likewise, no differences were observed in plasma Leptin levels among the

different classes of heifers (p=0.91).

Keywords: marbling; leptina; thyroglobulin; ultrasound; carcass.
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CONSIDERACOES INICIAIS

Promover o0 aumento do peso da carcaca, a diminuicdo da idade de abate e a adogéo de
indices de selecdo multicaracteristicas tanto para bovinos em terminagdo quanto para novilhas
de reposicdo, representam praticas gerenciais com significativo impacto na viabilidade da
producdo de carne bovina (Terry et al., 2021).

Durante muito tempo, a selecdo genética de bovinos concentrou-se principalmente em
caracteristicas de crescimento, com a expectativa de influenciar positivamente o peso final em
sistemas de producdo destinados ao mercado de carne. No entanto, essas abordagens de selecao
comegaram a ter impactos negativos nas caracteristicas de carcaca e no potencial reprodutivo
das fémeas, com animais de maior porte demonstrando resposta tardia em acabamento de
carcaca e eficiéncia reprodutiva em comparacdo aos de menor porte (Pereira et al., 2017;
Warren et al., 2019; Terry et al., 2021).

Frente a isso, a composi¢do da carcaca e 0 seu impacto no desempenho reprodutivo
principalmente em novilha, por representarem a categoria de maior desafio na producdo de
bezerros, tem ganhado destaque e pesquisas vém buscando respostas na maneira que a
composicao corporal pode afetar o desempenho reprodutivo nas fémeas (Brunes, 2024; Yokoo,
2009).

Sabe-se da importancia do peso e da composicao corporal para o inicio da puberdade.
O peso atingido na idade adulta serve como indicador para a entrada de novilhas na fase
reprodutiva. Essas novilhas devem alcancar peso préximo ao peso adulto para minimizar os
desafios reprodutivos associados ao crescimento nessa fase, evitando assim baixos indices de
reproducdo (Pimentel et al., 2001), porém, esse fato culmina muitas vezes na exposicao tardia
das fémeas principalmente da raca Nelore por apresentarem caracteristicas de crescimento
tardias.

A partir disso, a modulagdo das caracteristicas de carcaca pode ser crucial no inicio da
fase reprodutiva, parto precoce e idade ao primeiro parto, influenciando diretamente a eficiéncia
reprodutiva das fémeas bovinas. Assim, a melhoria da condicdo de carcaca e a sele¢do genética
de atributos ligados a precocidade sexual surgem como estratégias promissoras para reduzir a
idade da puberdade e aumentar as taxas de prenhez.

Sendo assim, produtores podem adotar praticas de manejo direcionadas, considerando
fatores como peso ao nascer, deposi¢éo de gordura e condicdo corporal, a fim de otimizar as

taxas de concepgéo e promover a puberdade precoce nas novilhas, contribuindo para aumentar
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a eficiéncia reprodutiva e, consequentemente, a produtividade e sustentabilidade do sistema de
producdo de bovinos de corte (Bis et al., 2024; Brunes et al., 2022).

As caracteristicas de carcaca comumente utilizadas para a avaliacdo da composicao
corporal dos animais sdo area de olho de lombo (AOL) que representa a area de uma seccao
transversal do musculo Longissimus thoracis entre as 122 e 13?2 costelas, servindo como
indicador de musculosidade. A espessura de gordura subcutanea (EGS), por sua vez,
corresponde a espessura do deposito de gordura subcutanea entre as 122 e 13% costelas,
refletindo o grau de acabamento da carcaca, a qual influencia tanto na qualidade da carne,
protegendo a carcacga durante o resfriamento, quanto em questdes sensoriais € marmoreio
(MAR), outro parametro importante, indicador da quantidade de gordura entremeada na carne,
0 que afeta suas caracteristicas sensoriais e sua aceitacao pelo consumidor. Todas essas medidas
sdo obtidas por meio de mensuracdes realizadas por ultrassom de carcaca, oferecendo uma
andlise precisa e ndo invasiva da composi¢do corporal dos animais (Yokoo et al.,2009; 2011).

O inicio da vida reprodutiva de novilhas é um acontecimento de grande importancia
para a sustentabilidade e a viabilidade econémica do sistema de producao, pois esta diretamente
associado a producdo de carne e a reposicao do rebanho (Lima & Schraiber, 2011). Muito tem
sido estudado sobre a precocidade sexual e a capacidade das novilhas de se tornarem prenhes,
visando identificar caracteristicas de selecdo que impactem ndo apenas no potencial produtivo,
mas também no desempenho reprodutivo, buscando elevar o potencial genético do rebanho por
meio da selecdo de caracteristicas de crescimento e de carcaca obtidas por ultrassom.

Considerando que essas caracteristicas sao fundamentais para a manutencdo e selecéo
do rebanho, sdo necessarios mais estudos que avaliem o impacto da sele¢do por caracteristicas
de carcaca na eficiéncia reprodutiva de novilhas Nelore, com o objetivo de fornecer
informacBes mais precisas sobre os fatores que influenciam o desempenho sexual de fémeas

jovens.
1. Revisédo de Literatura
1.1. Predicédo da composicéo de carcacga de bovinos por Ultrassonografia
A ultrassonografia de carcaca foi proposta como método de predi¢do da composicéo
corporal de bovinos de corte, a partir de 1950 pelo Dr. James Stouffer da Universidade de

Cornell, nos Estados Unidos (Sainz e Araujo, 2002). Esta técnica, reconhecida como uma

tecnologia economicamente viavel e de execucdo pratica, sobressai-se por sua eficacia na
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estimativa da composi¢do da carcaca, proporcionando alternativa vantajosa comparada as
mensuracOes diretas pos-abate (Fisher,, 1997).

O entendimento da composicao corporal dos animais e seu impacto nas caracteristicas
produtivas é essencial para orientar de forma precisa a selecdo de animais de alto desempenho,
ampliar o mérito genético da progénie e elevar a qualidade do produto final na industria de
producdo de bovinos (Coutinho, 2014; Bonin, 2012; Cucco, 2010). Isso porque o conhecimento
do conjunto de caracteristicas correlacionadas pode favorecer o grau e a dire¢do da selecéo,
controlar os efeitos de uma caracteristica sobre a outra e incluir cada vez mais fatores que
possam ser modulados por uma mesma caracteristica (Ferriani, 2006; Garnero et al., 2002).

As medicOes obtidas por meio da ultrassonografia no masculo Longissimus thoracis
proporcionam a avaliacdo in vivo do nivel de musculosidade e adiposidade em animais (Perkins
etal., 1992; Wilson, 1992; Herring et al., 1998). As caracteristicas empregadas nessa avaliacdo
incluem a érea de olho de lombo (AOL), expressa em centimetros quadrados (cm?2), a espessura
de gordura subcutanea (EGS), expressa em milimetros (mm), e 0 marmoreio (MAR), expresso
em porcentagem (%) ou por escalas visuais, sendo essas caracteristicas avaliadas na regido entre
a 122 e 132 costelas do musculo Longissimus thoracis (Yokoo et al. 2009; Yokoo et al., 2011).

A selecdo de reprodutores para aprimoramento das caracteristicas de carcaca,
especificamente em termos de rendimento, pode ser conduzida pela escolha de animais com
maior AOL, caracteristica diretamente associada ao grau de musculosidade da carcaca,
indicando maior quantidade de carne presente, aspecto que impacta significativamente na
reducdo dos custos fixos do processamento de carcacas no frigorifico e na producdo animal
como um todo (Yokoo et al., 2013).

Quadros et al. (2022), avaliaram as caracteristicas de carcaca e o rendimento de cortes
comerciais em novilhos das racas Crioula Lageana e Nelore, utilizando escores visuais como
recomendado por Muller (1987). A raca Crioula Lageana apresentou maior AOL e maior
proporcéo de cortes em relacéo ao peso de carcaga, demonstrando a capacidade da AOL em ser
um indicador relevante do rendimento de cortes carneos da carcaca, apresentando correlacao
positiva com a porcao comestivel, corroborando com estudos anteriores (Luchiari Filho, 2000;
Ribeiro, 1993; Felicio e Norman, 1978; Briquet Junior, 1967). No entanto, no estudo em
questdo, € conveniente ressaltar que apesar da maior AOL, essa ndo refletiu necessariamente
em maior rendimento de carcaca, onde a raca Nelore obteve desempenho superior. Essa
disparidade pode ser explicada pela selecdo natural da raca, na qual a Crioula, devido a

participacdo de racas taurinas na sua composicdo, obteve maior desenvolvimento de
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componentes que ndo compdem a carcaga, contribuindo para a redugdo no rendimento de
carcaga.

Porém, é valido ressaltar a importancia da utilizacdo de métodos confiaveis para a
avaliacdo da composicdo corporal dos animais, a metodologia de avaliacdo das caracteristicas
de carcaca por escalas visuais, pode gerar resultados equivocados, pois sdo mais passiveis de
erro e confundimento, principalmente quando os individuos avaliados apresentam diferengas
discretas; a ultrassonografia de carcaca por sua vez, possibilita reduzir a problematica da
subjetividade das avalia¢Oes visuais da composicdo corporal, gerando informacdo objetiva,
tendo ainda como vantagem ser realizada in vivo, sem a necessidade de abater o animal,
tornando viavel e répida a selecdo de touros e matrizes para caracteristicas de
carcaga.

O tecido adiposo, determinado a partir das mensuracdes da caracteristica EGS, é
depositado por altimo, marcando a maturidade fisiolégica do animal. Nesse estagio, o
crescimento muscular atinge seu apice, e qualquer ganho de peso subsequente é composto
predominantemente por gordura (Owens et al., 1995).

A deposicdo do tecido adiposo ocorre das extremidades para o centro, uma medida
crucial para determinar a completa cobertura da carcaca. Além de indicar maturidade, a gordura
subcutanea desempenha um papel relevante no resfriamento da carcaca, agindo como eficiente
isolante térmico (Felicio, 1997). Carcacas com adequada cobertura de gordura mitigam efeitos
adversos como desidratacdo e encurtamento das fibras musculares (cold shortening) durante o
resfriamento, fatores que podem resultar no endurecimento da carne (Felicio, 1998).

Suguisawa et al. (2006), relataram que as mensuracbes de EGS obtidas por
ultrassonografia em bovinos jovens das racas Nelore, %2 Angus Nelore, %2 Simental Nelore e
Canchim, criados no sistema de producdo do novilho superprecoce, apresentaram correlacdes
positivas com a porcentagem de tecido adiposo, e correlacBes negativas com as porcentagens
de musculo e tecido 6sseo, destacando a importancia da EGS como indicador na avaliacdo da
composicao corporal desses animais.

O equilibrio entre AOL e EGS assegura uniformidade nos animais, tanto em termos de
produtividade quanto de eficiéncia reprodutiva. A selecdo com exclusividade na AOL esta
associada a maior musculosidade, porém apresenta correlagdo negativa com a precocidade,
indicando que animais altamente musculosos sdo propensos a serem mais tardios, tanto em
termos reprodutivos quanto produtivos. Por outro lado, o excesso de EGS, caracteristica
relacionada & quantidade de cortes na carcaca, resulta em menor proporc¢ao de carne para maior

proporcao de gordura, culminando em animais de pesos menores na maturidade, mesmo que
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sejam mais precoces em termos reprodutivos (Suguisawa et al., 2003; Yokoo, 2008; Luchiari
Filho, 2000).

Diante das possibilidades de uso tanto para a selecdo genética, quanto para a
determinacdo do momento 6timo de abate, a tecnologia de ultrassonografia de carcaca emerge
como uma solucdo para mitigar a subjetividade na avaliacdo da composic¢do corporal,
permitindo a compreensdo do potencial genético dos animais, resultando em redugéo de custos
para o produtor, impulsionada por uma estratégia de manejo mais eficiente dos animais e a
selecdo direcionada de acordo com a necessidade de melhoramento do rebanho (Tedeschi; Fox;
Guiroy, 2004; Tedeschi, 2006).

1.2. Marmoreio na carne bovina

O depdsito de gordura em ruminantes ocorre em quatro locais distintos: a gordura
visceral, localizada dentro da cavidade abdominal entre os 6rgdos; a gordura subcutanea,
situada sob a pele dos animais e responsavel pela maior proporcdo de gordura na carcaca; a
gordura intermuscular, localizada entre os musculos; e a gordura intramuscular, localizada entre
as fibras musculares (Don V. et al., 2021) O contetdo de gordura intramuscular, denominado
marmoreio, refere-se a presenca de depdsitos de gordura visiveis entre as fibras musculares
(Hocquete et al., 2010). Esses depdsitos podem ser avaliados por meio de ultrassonografia de
carcaca entre as 12% e 13% costelas do musculo Longissimus thoracis ou visualmente por
avaliadores capacitados na interface do masculo esquelético (Harris et al., 2018; Nguyen et al.,
2017).

Estudos indicaram que o grau de marmoreio na carne aumentou posteriormente em
relacdo ao restante do depdsito de gordura corporal, sugerindo uma ordem légica na deposicao
de diferentes tipos de gordura (Berg & Butterfield, 1976; Shorthose & Harris, 1991; Menezes
etal., 2005). Por outro lado, alguns autores argumentam que diversos fatores podem influenciar
essa ordem, como altera¢Ges na curva de crescimento ou variagdes nos niveis alimentares em
diferentes fases da vida (Menezes et al., 2005; Vaz & Restle, 2003).

Portanto, a deposicao de gordura, especialmente a de marmoreio, constitui um processo
biolégico complexo, podendo ser regulado tanto pelo potencial genético (Martins et al., 2015)
quanto pelo manejo nutricional (Ramirez-Zamudio et al., 2023), envolvendo uma complexa
interacdo de enzimas, horménios e metabdlitos que desempenham papeis fundamentais na
regulagdo do metabolismo, deposicdo e diferenciagdo das celulas adiposas (Bonnet et al.,
2010).
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O desenvolvimento da gordura intramuscular esta intimamente relacionado ao tipo de
fibra muscular e ao padrdo metabdlico do metabolismo energético expresso pelo tecido
muscular (Pethick et al., 2007). Estudos conduzidos com novilhos de diferentes gendétipos
(Angus, Japanese Black x Angus e Limousin), expressando niveis variados de marmoreio,
mostraram que os muasculos mais glicoliticos tendem a apresentar menores quantidades de
gordura intramuscular (Hocquette et al., 2003). Além disso, h& evidéncias que bovinos
altamente musculosos, ou seja, mais glicoliticos, tendem a ter menos gordura na carcacga
(Pethick et al., 2005). As diferencas na deposicdo de marmoreio entre racas podem ser
atribuidas as variagGes no metabolismo energético e na expressao de genes reguladores (Wang
et al., 2017; Dinh et al., 2010). Estudos mostram que ragas com maior teor de marmoreio
apresentam expressao regulada positivamente de genes adipogénicos, como ZFP423, PPARy e
C/EBPa (Duarte et al., 2013; Martins et al., 2015).

A adipogénese, o processo pelo qual as células-tronco mesenquimais se diferenciam em
adipocitos, ¢ mediada por uma série de fatores reguladores, como a proteina o de ligagdo ao
intensificador de citidina-citidina-adenosina-timidina (C/EBPa) e o receptor y ativado por
proliferador de peroxissoma (PPARY) (Du et al., 2015; Wei et al., 2019). Estudos indicam que
a expressdo diferencial de genes, como ZFP423, PPARy e C/EBPa, pode influenciar na
adipogénese e, consequentemente, no contetdo de gordura intramuscular (Duarte et al., 2013;
Martins et al., 2015).

A lipogénese, processo de sintese endogena de acidos graxos, € regulada por diversos
fatores e genes (Ladeira et al., 2016). Em ruminantes, o acetato e a glicose sdo os principais
precursores da biossintese de acidos graxos, com adipécitos subcutaneos preferindo acetato e
adipdcitos intramusculares preferindo glicose (May et al., 1995).

Pethick et al. (1997 e 2004) sugeriram que dietas capazes de promover a fermentacao
maxima no ramen para produzir precursores gliconeogénicos, como 0 propionato, e de
maximizar a digestdo do amido no intestino delgado, podem aumentar a deposicao de gordura
intramuscular. Essas dietas, geralmente associadas a altos niveis de processamento, aumentam
a acessibilidade dos granulos de amido dietético as amilases microbianas e intestinais,
maximizando assim a disponibilidade de glicose para o animal em engorda (Rowe et al.,
1999).

A logica por trés dessa hipotese reside no potencial dessas dietas em promover maiores
niveis de hormdnios anabodlicos, como a insulina, conhecidos por estimular a lipogénese. Além
disso, tais dietas fornecem maiores niveis de energia liquida para a lipogénese, o que explica

por que a alimentacdo com maior propor¢do de grdos promove maior desenvolvimento de



o O 0o N o o b~ 0N =

—_

12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31
32
33

34

23

gordura intramuscular em compara¢do com a terminacdo em pasto, onde majoritariamente a
dieta € composta por carboidratos fibrosos (Pethick et al., 2004). Ha evidéncias que 0s
adipdcitos intramusculares preferem a utilizacdo de carbono glicose/propionato, enquanto o
tecido adiposo subcutaneo utiliza principalmente acetato como fonte de unidades acetil para a
lipogénese (Smith & Crouse, 1984).

O controle dindmico da particdo e armazenamento de nutrientes depende do equilibrio
entre a demanda energética do tecido e a oferta de energia. Em ruminantes, esse equilibrio €
mantido por meio da integracdo de diversos sinais que comunicam o estado nutricional do
organismo a periferia, incluindo insulina, horménio do crescimento (GH), cortisol,
catecolaminas, acidos graxos nao esterificados (NEFA), glicose e adipocinas como a leptina
(Chilliard et al., 1998; Chilliard et al., 2005).

A insulina e 0 GH exercem fungbes cruciais na regulacdo da particdo de nutrientes.
Estudos apontam uma relagdo GH/insulina mais acentuada em novilhos que em novilhas
(Gettys et al., 1988), durante a fase inicial do crescimento (Hornick et al., 2000), e em bovinos
Holandeses em comparacdo com racas de origem japonesa (Shingu et al., 2001). Essa relagédo
reflete os efeitos do GH, que promove o crescimento muscular, e os efeitos da insulina, que
estimula o armazenamento de nutrientes.

Adicionalmente, a leptina desempenha um papel fundamental na regulacdo do
metabolismo energético. A sua secrecdo pelo tecido adiposo branco (TAB) aumenta conforme
a gordura corporal ou a ingestdo de energia aumentam, elevando o gasto de energia e a oxidagéo
de acidos graxos, além de inibir a formacdo de gordura no TAB e reduzir o apetite. A leptina
plasmatica é mais baixa em novilhos que em novilhas (Brandt et al., 2007) e em racas magras
que em racas gordas (Chilliard et al., 2005), o que pode favorecer o crescimento muscular
precoce em bovinos de maturacdo tardia. Portanto, novilhos magros geralmente apresentam
metabolismo oxidativo reduzido, diminuicdo na leptinemia e na expressdo génica da leptina em
comparacdo com novilhos gordos (Jurie et al., 2007; Underwood et al., 2008; Bonnet et al.,
2010).

No estudo conduzido por Kawakita et al. (2001), ndo foi encontrado correlagdo
significativa entre os niveis de leptina no plasma e o grau de marmoreio no muasculo
Longissimus dorsi, assim como relatado por Sanches (2006), indicando uma limitagdo na
utilizacdo da leptina como preditor do marmoreio. No entanto, Geary et al. (2001) identificaram
uma correlagéo positiva entre 0 marmoreio e a concentracdo de leptina em diferentes grupos
genéticos de bovinos, sugerindo potencial para o uso da leptina como indicador do grau de

marmoreio em certos contextos.
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Por outro lado, Cianzio et al. (1985) apontaram que o tamanho e o nimero de células
adiposas sdo determinantes na producdo de leptina, o que pode influenciar o marmoreio da
carne bovina. Apesar disso, Gillis et al. (2004) indicaram que a proporc¢éo de leptina no tecido
adiposo ndo varia significativamente entre diferentes depoésitos de gordura, o que pode
complicar a interpretagdo dos niveis de leptina como indicador especifico do marmoreio.

Portanto, enquanto alguns estudos sugerem relacdo entre a leptina e 0 marmoreio, a
diversidade de resultados e os diversos fatores envolvidos destacam a complexidade dessa
associacdo e a necessidade de considerar multiplos aspectos na interpretacdo dos niveis de
leptina como marcadores do marmoreio da carne bovina. O gene da tireoglobulina (TG),
localizado no cromossomo 14 bovino, desempenha um papel crucial na regulacdo da
distribuicdo de gordura intramuscular. Barendse (1999) destacou o TG como um candidato
promissor para essa caracteristica, identificado por sua associagdo com o0 microssatélite
CSSM66, relacionado ao marmoreio. Estudos genéticos revelaram que polimorfismos nesse
gene, como o detectado na sequéncia 5', estdo associados a marmorizacdo da carne, sendo o
alelo T, em posicdo especifica, relacionado ao maior teor de gordura intramuscular (Barendse
et al., 2004).

Barreto et al. (2012), em estudo com a raga Pantaneira, confirmaram essa associagéo,
observando que a frequéncia do alelo T, associado a maior quantidade de gordura
intramuscular, era superior a 57% na populagdo estudada. Por outro lado, racas de origem
zebuina tendem apresentar maior frequéncia do alelo C, relacionado a menor distribuicdo de
gordura intramuscular (Marshall, 1999; Fortes et al., 2007; Ripoli et al., 2011).

Os horménios tireoidianos desempenham um papel crucial no metabolismo da gordura,
influenciando a deposicdo de gordura intramuscular (Obregon, 2014). A tiroxina (T4) e a
triiodotironina (T3), produzidas pela glandula tireoide, estdo associadas ao aumento do
metabolismo basal, promovendo o gasto de energia e a oxidacdo dos acidos graxos, em vez de
seu armazenamento como gordura (Obregon, 2014; Mears et al., 2001).

Estudos indicam que a expressdéo do gene THRSP, regulada pelos hormonios
tireoidianos, € maior em musculos com elevado marmoreio, sugerindo sua influéncia na
deposicdo de gordura (Kuemmerle et al., 2011; Komolka et al., 2014). Além disso,
polimorfismos no gene TG, precursor dos horménios tireoidianos, afetam diretamente a
deposicdo de gordura intramuscular, evidenciando o papel dos hormdnios tireoidianos nesse
processo (Anton et al., 2013).

Fica evidente a importancia dos fatores genéticos, hormonais e ambientais na deposi¢ado

de gordura intramuscular. A identificacdo de genes como a Tireoglobulina e a compreensao dos
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mecanismos envolvidos na regulacdo do metabolismo de gordura pelos hormdnios tireoidianos
destacam-se como aspectos cruciais para entender e aprimorar o0 marmoreio da carne.

A selecdo de animais com caracteristicas genéticas favoraveis ao marmoreio, aliada a
praticas de manejo adequadas, pode resultar em produtos finais de melhor qualidade e valor
comercial. Compreender esses aspectos ndo apenas beneficia os produtores, permitindo a
producdo de carne mais valorizada no mercado, mas também atende as demandas dos
consumidores por produtos mais saborosos e suculentos. Assim, investir em praticas que
promovam o marmoreio pode ser crucial para o avango e a sustentabilidade da industria

pecuaria.

1.3. Correlacéo entre caracteristicas de carcaca e eficiéncia reprodutiva

A eficiéncia reprodutiva é um dos principais pilares que influenciam diretamente na
producdo de bovinos de corte (Mercadante et al., 1996; Donoghue, 2006). A fertilidade
determina a quantidade de animais produzidos pelo sistema e desempenha um papel crucial na
rentabilidade da atividade (Silva et al., 2003). Dessa forma, otimizar a taxa reprodutiva emerge
como uma estratégia para maximizar os resultados econémicos do sistema.

Nesse contexto, 0 melhoramento genético da precocidade sexual das novilhas apresenta-se
como uma abordagem eficaz para otimizar o ciclo produtivo dos rebanhos bovinos de corte,
pois € intrinseco a eficiéncia reprodutiva, qualidade da carcaca e producdo dos animais
(Fernandes et al., 2019).

A obtencdo de maiores taxas de ganho de peso durante o periodo prévio a maturidade
sexual das novilhas promove desenvolvimento mais réapido e eficiente do aparelho reprodutivo.
Esse desenvolvimento precoce contribui para a antecipacdo da puberdade, resultando em taxas
mais elevadas de prenhez e fertilidade. Nesse sentido, o peso corporal e 0 ganho de peso
revelam-se fatores determinantes para a idade a puberdade, enfatizando a importancia de
praticas de manejo que visem garantir que as novilhas atinjam o peso minimo necessario para
concepcao (Rawlings et al., 2003; Maquivar, 2011; Chenoweth, 1994; Nogueira, 2004; Gasser,
2006).

O processo de puberdade € complexo e envolve a interacdo de diferentes 6rgdos do animal,
sendo influenciado por fatores genéticos e ambientais. As racas zebuinas, que foram menos
selecionadas para precocidade e fertilidade sexual, exibem maior variabilidade genética em
comparagdo com as ragas taurinas, o que pode conferir-lnes maior potencial de selegéo

(Nogueira, 2004). Como resultado, as fémeas zebuinas tendem a atingir a puberdade com peso
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e idade mais elevados quando comparadas as fémeas taurinas (Emerick et al., 2009; Sartori et
al., 2010).

Estudos conduzidos por Mamede (2015), demonstram que os programas de melhoramento
genético na raca Nelore estdo direcionados de maneira a enfatizar caracteristicas de relevancia
produtiva, reprodutiva e de qualidade da carcaca, as quais apresentam associacfes genéticas
favoraveis entre si. Assim, ao priorizar 0 aprimoramento das caracteristicas reprodutivas, tanto
em machos quanto em fémeas, espera-se um progresso genético que também influencie
positivamente outras caracteristicas reprodutivas, gerando impactos econémicos positivos nos
sistemas de producdo. Além disso, € possivel que, a longo prazo, os animais com maior
precocidade sexual apresentem, ndo apenas melhores rendimentos de cortes carneos da carcaca,
mas também maior produtividade acumulada e maior permanéncia das fémeas no rebanho.

No mesmo sentido, Weik et al. (2022) investigaram as caracteristicas de crescimento,
ultrassom e carcaca em bovinos das racas Angus e Hereford, buscando avaliar suas correlactes
com os principais aspectos do desempenho materno. O estudo revelou aumento na eficiéncia
reprodutiva das novilhas de reposicdo, especialmente aquelas que pariram no inicio da segunda
temporada de acasalamento, estava positivamente associado as caracteristicas de gordura nos
animais durante a fase de terminacéo.

Essa correlacdo genética positiva foi identificada tanto na ultrassonografia de animais
vivos quanto no abate. Portanto, sugere-se que 0 avango genético no teor de gordura dos animais
em engorda provavelmente elevara a qualidade média do rebanho de reposicao, resultando em
maior taxa de sucesso na gestacdo. O estudo concluiu que compreender as relacdes das
caracteristicas que influenciam tanto na condicdo materna quanto a fase de terminagdo é
essencial para maximizar a eficiéncia de todo o rebanho de corte.

O aumento da espessura de gordura na garupa (EGG) em novilhas Nelore relatado por
Freitas et al. (2021), apresentou maior influéncia tanto na puberdade quanto na taxa de prenhez.
Um maior nimero de novilhas com medida de EGG superior a 3,4 mm alcancou a puberdade,
enquanto a taxa de prenhez foi maior para aquelas com EGG superior a 2,5 mm. Estes achados
sugerem que o tecido adiposo subcutaneo, avaliado por meio do EGG, desempenha papel
significativo na fungdo reprodutiva de novilhas Nelore jovens. Portanto, é essencial que as
novilhas submetidas a reproducao apresentem desenvolvimento corporal adequado, refletido na
espessura da gordura subcutanea.

O tecido adiposo desempenha papel crucial na regulagéo da reproducéo, principalmente

por meio da ac¢do da leptina. Um aspecto fundamental da atuacédo da leptina em bovinos de corte
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reside no controle do inicio e na regulacdo da puberdade, pois influencia a secre¢do de GnRH
e a ativacdo do eixo hipotalamo-ovariano (D'occhio et al., 2019).

Brunes (2017), ao investigar as relacfes entre prenhez precoce e caracteristicas de
crescimento e carcaca, chegou a resultados semelhantes com outros estudos, destacando a
espessura de gordura como o principal indicador para prenhez precoce. Além disso, observou-
se que animais com maior desenvolvimento muscular tendem a apresentar fenotipos mais
precoces, associados a menor idade de maturidade sexual. Estudos prévios sobre a correlacéo
de musculosidade e precocidade sexual corroboram essa observacdo, evidenciando relacdo
positiva e significativa entre essas duas caracteristicas (Souza, 2003; Koury Filho, 2009).

No estudo conduzido por Zucoloto (2023) sobre a influéncia das medidas de
ultrassonografia de carcaca na producdo in vitro de embrides em doadoras da raca Senepol,
constatou-se que algumas medidas, como a AOL 100, EGS 100 e EGSG, nao tiveram efeito
significativo no potencial de producdo de odcitos e embrides durante a producdo in vitro de
embribes. Entretanto, novilhas com alto escore de marmoreio (EM) mostraram menor nimero
de odcitos inviaveis em comparagdo com aquelas de baixo EM, além de maior taxa de clivagem
e maior taxa de embrides.

Esses resultados sugerem que novilhas e vacas com maior depoésito de gordura nos
adipdcitos intramusculares, indicado por maior EM, apresentam melhor producdo embrionéria.
A gordura entremeada com as fibras musculares pode representar reserva de energia de rapida
mobilizacdo, o que pode explicar os resultados observados tanto em novilhas quanto em vacas
(Zucoloto, 2023).

Em suma, a correlacgdo das caracteristicas de carcaca e eficiéncia reprodutiva em bovinos
de corte desempenha papel crucial na rentabilidade e sustentabilidade da indudstria da carne.
Estudos demonstraram que o melhoramento genético direcionado para caracteristicas
reprodutivas e de carcaca pode resultar em animais com melhor desempenho tanto na fase de
producdo como na de reproducdo (Zucoloto 2023; Weik et al. 2022; Freitas et al. 2021; Brunes
2017).

A compreensado dessas inter-relagdes permite aos produtores selecionarem animais com
caracteristicas desejaveis, como maior precocidade sexual, maior taxa de fertilidade e melhores
indices de qualidade de carcaca. Essa selecdo criteriosa ndo apenas aumenta a eficiéncia
reprodutiva do rebanho, mas também melhora a qualidade do produto final. Além disso, 0s
resultados destacam a importancia de considerar a influéncia da gordura intramuscular na
producdo embrionaria, ressaltando a necessidade de avaliar ndo apenas as caracteristicas de

carcaca, mas também os aspectos reprodutivos dos animais.
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Portanto, a selecdo direcionada dos animais, levando em consideragdo tanto as
caracteristicas de carcaca quanto a eficiéncia reprodutiva, sdo essenciais para maximizar a
lucratividade e a sustentabilidade da producéo de bovinos de corte. Esse enfoque estratégico
ndo apenas beneficia os produtores, mas também contribui para a oferta de produtos de alta
qualidade aos consumidores finais, promovendo assim a competitividade e o desenvolvimento

continuo da industria pecuéria.

2. OBJETIVOS GERAIS

O presente trabalho teve por objetivo utilizar a técnica de ultrassonografia na selecdo de
novilhas Nelore por caracteristicas de carcaca, para avaliar o impacto da selecdo na eficiéncia
reprodutiva, parametro hormonais, desempenho da progénie e a expressdo do gene

Tireoglobulina na populagéo das novilhas e da progénie.
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CAPITULO 2

Selecdo de novilhas Nelore por caracteristicas de carcaca e correlacdo com a eficiéncia

reprodutiva

Artigo a seguir esta redigido de acordo com as normas de
publicacdo do periodico Journal Animal Science
exceto o idioma e a posicao das figuras e tabelas.
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1. INTRODUCAO

Os desafios da pecuéria brasileira em melhorar os indices produtivos e incrementar a
qualidade dos produtos céarneos, nos levam a buscar estratégias capazes de encontrar o
equilibrio na composicao corporal de individuos para uma maior deposicdo muscular, melhor
deposicdo de tecido adiposo, e otimizacdo da funcionalidade reprodutiva, principalmente das
fémeas (Brunes, 2017; Coutinho, 2014).

As caracteristicas reprodutivas estdo associadas a rentabilidade do sistema de
producdo de bovinos de corte, tornando-se, em indices de sele¢do, mais importante do ponto de
vista econdmico em relacdo as caracteristicas de crescimento (Brumatti et al., 2011). Isso
porque a eficiéncia econdmica de um rebanho de vacas de corte esta vinculada a produgéo de
bezerros e bezerras destinados a producgéo de carne ou a reposic¢do do rebanho, sendo a fonte de
lucro do sistema (Lima & Schraiber, 2011).

As racas zebuinas de corte, principalmente a raca Nelore, que constitui a base do
rebanho brasileiro (Rosa; Menezes, 2016), sdo conhecidas por apresentar maturidade sexual
tardia, com idade ao primeiro parto variando de 34 a 45 meses (Azevedo et al., 2006). O peso
corporal € um dos principais determinantes para o inicio da vida reprodutiva das novilhas. A
adocdo de um peso minimo de 70% do peso adulto, conforme sugerido por Wiltbank et al.
(1985), resulta em desafios econdmicos significativos para o sistema, devido a demora na
maturacdo sexual das fémeas, resultante de suas caracteristicas de crescimento tardio.

Dessa forma, identificar parametros de selecdo que possam ser favoraveis para
caracteristicas produtivas, reprodutivas e de carcaca como a composicao corporal dos animais,
podem maximizar efeitos positivos a maturidade sexual, saide do bezerro, manutencdo da
condigcdo corporal das fémeas otimizando a funcdo reprodutiva, melhorando o potencial
genético do rebanho e entregando a inddstria, animais com carcaca mais padronizadas (Brunes,
2017; Coutinho, 2014; Silva et al., 2005).

Frente a esse cenario, por sua objetividade e acuracia, a técnica de ultrassonografia
tem melhorado as condic¢des na identificacdo de individuos superiores no quesito composi¢édo
de carcaca nos rebanhos do Brasil (Suguisawa, 2002). Desde a decada 30, a tecnologia tem
permitido estimar o crescimento muscular com o objetivo de predizer a composicéo da carcaga
(Bailey et al., 1986; Faulkner et al., 1990, Renand & Fisher, 1997; Perry & Fox, 1997), o
rendimento de cortes carneos (Waldner et al., 1992; Hamlin et al., 1995; Hassen et al., 1999),
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assim como a avaliacdo do escore de condicao corporal, relacionado ao estado nutricional dos
animais (Bruckmaier et al., 1998).

A selecdo de caracteristicas relacionadas a carcaca tem como objetivo atender
exigéncias de mercado, ou seja, demanda por quantidade e qualidade de carne (Mamede, 2015).
Como forma de otimizar esse critério de selecdo, espera-se que as mensuragdes feitas a partir
do musculo Longissimus thorasis, para a obtencdo das medidas de area de olho de lombo
(AOL), espessura de gordura subcutanea (EGS) e marmoreio (MAR) possam ser utilizadas
como indicadores favoraveis para a obtencdo de ganhos genéticos (Bergen et al., 1996) e
colaborar com o desempenho reprodutivo das fémeas (Brunes et al., 2022).

A estratégia utilizada em nosso estudo foi a selecdo de novilhas Nelore por
caracteristicas de carcaca utilizando a técnica de ultrassonografia, para avaliar o impacto da
selecdo na eficiéncia reprodutiva, parametro hormonal, desempenho da progénie e a expressao

do gene Tireoglobulina na populagdo das novilhas e da progénie.

2. MATERIAL E METODOS

A pesquisa foi submetida ao Comité de Etica em Uso Animal (CEUA) da Faculdade de
Medicina Veterinaria e Zootecnia da Universidade Estadual Paulista (UNESP), Campus de
Botucatu, conforme protocolo CEUA (Protocolo 0261/2022).

2.1 Critérios de inclusdo dos animais

Os dados foram coletados em uma propriedade comercial, localizada no municipio de
Nova Andradina, Mato Grosso do Sul/MS situada aproximadamente a latitude 21°51'27" sul e
a uma longitude 53°38'0,5" oeste.

A propriedade foi escolhida em razdo da quantidade de animais disponiveis para a coleta
de dados e ao programa de selecdo e melhoramento genético do rebanho da raca Nelore que
estd sendo conduzido em parceria com a empresa DGT - Designer Genes Technologies Brasil,
responsavel pela realizacdo da ultrassonografia de carcaga nos animais.

Para o estudo, foram utilizadas 355 novilhas da ragca Nelore, com aproximadamente 24
meses de idade, selecionadas a partir de um lote inicial de 628 novilhas. Esses animais foram
submetidos as mesmas condigdes ambientais a pasto, com fornecimento de suplementacdo de
manutencdo e agua ad libitum. As matrizes foram escolhidas para participar do estudo com base

em sua composicdo de carcaca, utilizando dados de ultrassonografia, todas as mensuracoes
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foram coletadas a partir do musculo Longissimus thoracis, localizado entre as 122 e 132 costelas.
Aquelas que nio atenderam as expectativas estabelecidas para Area de olho de Lombo (AOL),
Espessura de gordura Subcutanea (EGS) a Marmoreio (MAR) foram desclassificadas e
removidas da pesquisa.

Os animais selecionados foram agrupados em quatro classes, denominadas Classe A,
Classe B, Classe C e Classe D. A Classe A, composta por 109 novilhas, foi caracterizada pela
mensuracdo das caracteristicas de carcaca, incluindo a area de olho de lombo (AOL), espessura
de gordura subcutanea (EGS) e marmoreio (MAR). As medidas obtidas foram: AOL variando
de 50,71 cm2 a 73,32 cm? (média + desvio padrdo: 58,54 + 5,63), EGS variando de 3,09 mm a
7,57 mm (4,25 £ 0,96) e MAR % variando de 2,85 a 4,41 (3,49 + 0,36).

Na Classe B, 37 novilhas foram selecionadas segundo as mensuragdes de AOL, variando
de 51,77 cm2a 70,07 cm? (57,83 £ 5,02), e EGS, variando de 3,31 mm a 5,94 mm (4,04 £ 0,68).

Para a Classe C, composta por 134 novilhas, a selecdo foi baseada na caracteristica
AOL, variando de 50,65 cm? a 68,00 cm? (54,95 + 3,41).

Na Classe D, constituida por 75 novilhas, a selecdo foi realizada com base na EGS,
variando de 3,05 mm a 7,57 mm (3,74 £ 0,70).

Figura 1 — Critérios de classificacdo das novilhas Nelore- Foram utilizadas 355 novilhas da
raca Nelore, os animais foram agrupados em quatro classes, denominadas Classe
A, Classe B, Classe C e Classe D segundo as caracteristicas de carcaca mensuradas
por ultrassonografia. A Classe A, composta por 109 novilhas, foi caracterizada pela
mensuracao das caracteristicas de carcaca, incluindo a area de olho de lombo
(AOL), espessura de gordura subcutanea (EGS) e marmoreio (MAR). As medidas
obtidas foram: AOL variando de 50,71 cm? a 73,32 cm? (média + desvio padrdo:
58,54 + 5,63), EGS variando de 3,09 mm a 7,57 mm (4,25 £+ 0,96) e MAR %
variando de 2,85 a 4,41 (3,49 £ 0,36). Na Classe B, 37 novilhas foram selecionadas
segundo as mensuracbes de AOL, variando de 51,77 cm? a 70,07 cm2 (57,83 +
5,02), e EGS, variando de 3,31 mm a 5,94 mm (4,04 £ 0,68). Para a Classe C,
composta por 134 novilhas, a selecdo foi baseada na caracteristica AOL, variando
de 50,65 cm? a 68,00 cm? (54,95 + 3,41). Na Classe D, constituida por 75 novilhas,
a selecéo foi realizada com base na EGS, variando de 3,05 mm a 7,57 mm (3,74 +
0,70).
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Classe D

2.2 Delineamento experimental

Foi utilizado delineamento experimental fundamentado no estudo observacional de
Coorte. Inicialmente, os animais foram selecionados com base nas caracteristicas de
composicao de carcaca, determinadas por ultrassonografia de carcaca, estabelecendo uma base
para a analise prospectiva, a fim de avaliar as associacdes entre as caracteristicas de carcaca e
os desfechos de interesse tais como taxa de prenhez, indices reprodutivos e desempenho da
progénie.

Este delineamento proporcionou uma abordagem cientifica sélida para explorar as
complexas relacBes entre caracteristicas de carcaca e desfechos reprodutivos, por permitir o
calculo direto das medidas de incidéncia nas classes. O estudo foi conduzido em etapas sendo
primeira a montagem das classes de individuos por meio dos parametros propostos e segundo
a observacgdo de cada classe ao longo do tempo para a comparacdo dos desfechos, ou seja, 0

desempenho reprodutivo das novilhas e sua progénie.

2.3 Protocolo de Inseminacéo artificial em tempo fixo nas novilhas Nelore

Para o manejo de Inseminagdo Artificial em Tempo Fixo (IATF), foram utilizados os
sémen de touros da raca Nelore: o Concreto (FSAT4404) com 25 meses de idade, peso de 753
kg, AOL (Area de Olho de Lombo) de 121,48 cm2, AOL/100kg de 16,13 cm2, Marmoreio de



o O 0o N o o b~ 0N =

—_

12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31
32
33

34

45

4,05, EGS (Espessura de Gordura Subcutanea) de 6,22 mm e EGS/100kg de 0,83; e o Alicerce
(FSAS3498) com 33 meses de idade, peso de 696 kg, AOL de 121,31 cm?, AOL/100kg de 17,43
cm?, Marmoreio de 4,65, EGS de 8,04 mm e EGS/100kg de 1,16 mm; todas as mensuracoes
foram coletadas a partir do muasculo Longissimus thoracis, localizado entre as 122 e 132
costelas..

Foram inseminadas 355 novilhas Nelore, agrupadas em quatro diferentes classes de
acordo com as mensuracdes das caracteristicas de carcaca. No total, foram realizados trés
manejos de IATF, sendo conduzidos por dois inseminadores. O primeiro inseminador foi
responsavel pela primeira e segunda IATF, enquanto o segundo inseminador realizou a terceira
IATF. O sémen utilizado na primeira e segunda IATF foi proveniente do Touro Concreto, e na
terceira IATF, foi utilizado o sémen do Touro Alicerce. A escolha dos touros baseou-se em suas
caracteristicas de carcaca, visando corrigir e potencializar as caracteristicas de menor
desempenho das fémeas.

Na Classe B, a progénie foi corrigida para Marmoreio (MAR), na Classe C para a
caracteristica Espessura de Gordura Subcutanea (EGS), e na Classe D a corre¢do foi realizada
para Area de Olho de Lombo (AOL), conforme indicado na Tabela 1.

As novilhas receberam, vinte e seis dias antes do inicio do protocolo de IATF, 1 ml de
Progesterona injetavel i.m (P4Inj; SINCROGEST®, Ouro Fino Satde Animal, Brasil) para a
inducdo de cio, juntamente com 5 ml de BOVIGEN® repro total SE s.c (Virbac, Sdo Paulo,
Brasil), que atua contra as principais doencas que causam perdas reprodutivas (VIRBAC,
2017). No dia do protocolo da primeira IATF (Dia 0), foram administradas a segunda dose de
5 ml de BOVIGEN® repro total SE s.c (Virbac, S&o Paulo, Brasil), 10 ml de FOSFOSAL® s.c
(Virbac, S&o Paulo, Brasil), inseridos os dispositivos intravaginais PRIMER® (Agener, Unido
Quimica, Brasil) e 2 ml de Benzoato de Estradiol i.m. (RIC-BE®, Tecnopec, Sdo Paulo, Brasil).
No Dia 7, foi retirado o implante, administrado 1 ml de Cipionato de Estradiol i.m
(CIPIOTEC®, Agener, Unido Quimica, Brasil), 2 ml de Prostaglandina i.m (ESTRON®,
Agener, Unido Quimica, Brasil) e 1 ml de Gonadotrofina coridnica equina i.m (NOVORMON?®,
Zoetis, Sao Paulo, Brasil). No Dia 9, 48 horas ap6s a remocédo do dispositivo intravaginal de
progesterona, foi realizada a IATF. O diagndstico gestacional ocorreu no Dia 29, e as fémeas
vazias foram ressincronizadas utilizando o mesmo protocolo anteriormente descrito, sendo
submetidas a segunda IATF.

Para o terceiro manejo de IATF, o mesmo protocolo descrito anteriormente foi utilizado.
Posteriormente, as novilhas foram expostas a touros com avaliacdo androldgica positiva, 0s

quais permaneceram até o fim da estagcdo de monta (Figura 1).
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Figura 2 — Diagrama do protocolo de IATF- D 0: Insercéo dos dispositivos intravaginais e 2
ml de Benzoato de Estradiol; D 7: Retirada do implante, administracdo de 1 ml de
Cipionato de Estradiol, 2 ml de Prostaglandina e 1 ml de Gonadotrofina corionica
equina; D 9: 48 horas ap0s a remocao dos dispositivos intravaginal de progesterona,
foi realizada a 1% IATF. O DG 1 ocorreu no D 29, e as fémeas vazias foram
ressincronizadas utilizando o mesmo protocolo descrito, sendo submetidas a 22
IATF, para o terceiro manejo de IATF o mesmo protocolo foi utilizado e touros de
repasse com avaliacdo androldgica positiva foram introduzidos a partir da terceira
inseminagdo até o fim da estacdo de monta

1mLECP +
1mleCG +
2mlde BE 2mlPGF2 IATF DG1
12 |ATF O O ® O
DO D7 D9 D29
1mLECP +
1mleCG +
2ml de BE 2ml ;GFz IATE Diz
22 |ATF O O » O
DO D7 D9 D30
1mLECP +
1mleCG +
2mlde BE 2mLPGF2 IATF Touro DG3 Touro DG4
32 |ATF O O - O O O )
DO D8 D10 D15 D31 D32 D73

2.4 Determinacao das caracteristicas das carcacas (variaveis independentes)

As novilhas foram avaliadas por classes de acordo com a selecdo por caracteristicas de
carcaca e peso, estabelecidos pela tecnologia de ultrassonografia. As novilhas foram
imobilizadas em tronco de contencéo e realizada a medida da Area de Olho de Lombo (AOL),
Espessura de Gordura Subcutanea (EGS) e Marmoreio (MAR), todas as mensuracdes a partir
do musculo Longissimus thoracis, localizado entre as 122 e 132 costelas. As avaliagdes foram
realizadas segundo as normas internacionais da UGC (Ultrasound Guidelines Councill, 2014),
utilizando-se ultrassom veterinario “ALOKA 500V”, com sonda de 17,2cm /3,50 MHz e 6leo
vegetal como acoplante actstico. As imagens foram colhidas por meio do software “BIA PRO
PLUS e analisadas no Laboratério de Imagens da Designer Genes Technologies Brasil, por

técnicos certificados pela UGC.
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As 355 novilhas utilizadas neste experimento possuem entre 20 e 24 meses de idade e
concomitante as medidas por ultrassom, todas as matrizes foram pesadas para as avaliagdes de
eficiéncia reprodutiva conforme parametros a serem estudados. Por se tratar de um estudo
observacional, o numero de novilhas em cada grupo ndo foi uniforme. Desta forma, com base
nas caracteristicas estudadas (peso Vvivo e caracteristicas ultrassénicas da carcacga), as novilhas
foram distribuidas nas seguintes classes:

Classe A: 109 novilhas selecionadas por equilibrio para as caracteristicas mensuradas de AOL,
EGS e MAR. As medidas das caracteristicas dentro das classes foram consideradas
em uma faixa de variacdo de: AOL variando de 50,71 cm? a 73,32 cm? (média *
desvio padrdo: 58,54 + 5,63), EGS variando de 3,09 mm a 7,57 mm (4,25 + 0,96) e
MAR % variando de 2,85 a 4,41 (3,49 + 0,36).

Classe B: 37 novilhas selecionadas para AOL e EGS, sendo consideradas em uma faixa de
variagdo de: AOL variando de 51,77 cm?a 70,07 cm? (57,83 £5,02), e EGS, variando
de 3,31 mm a 5,94 mm (4,04 £ 0,68).

Classe C: 134 novilhas selecionadas para AOL, sendo considerada uma faixa de variacao:
AOL variando de 50,65 cm2 a 68,00 cm? (54,95 + 3,41).

Classe D: 75 novilhas selecionadas para EGS, sendo considerada em uma faixa de variacao:
EGS variando de 3,05 mm a 7,57 mm (3,74 £ 0,70).

O escore de condigdo corporal (ECC) também foi utilizado como variavel independente,
a fim de avaliar sua influéncia sobre a eficiéncia reprodutiva. Os animais foram classificados
de acordo com a quantidade de reservas teciduais, sobretudo gordura e musculos, em
determinadas regides do corpo: costelas, processos espinhosos da coluna vertebral, processos
transversos da coluna vertebral, vazio, ponta do ileo, base da cauda, sacro e vértebras lombares.
A avaliacdo se deu por um Sistema de Escore em uma escala de 1 a 5, a seguir estdo
apresentadas as medias e desvio padrdo de cada classe em relacdo ao ECC:
Classe A: média + desvio padréo 3,59 + 0,16; Classe B: 3,53 £ 0,17; Classe C: 3,52+ 0,17 ¢
Classe D: 3,55 £ 0,17.

2.5 Determinacao dos desfechos (variaveis dependentes)

Apos a selecdo das novilhas e distribuicdo nas classes foi analisado e construido um

banco de dados do rebanho com as mensuragdes de parametros de eficiéncia reprodutiva e



o O 0o N o o b~ 0N =

—_

12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31
32
33

48

correlacionados com as caracteristicas de carcaca obtidas por meio da ultrassonografia de

carcaca.

2.6 Parametros avaliados: Eficiéncia reprodutiva de novilhas bovinas de corte:

Taxa de prenhez (TP%o) - Expresso em porcentagem (%): Numero de novilhas prenhes
ao 1° diagnostico de gestacdo e 60 dias ap0s o término da estacdo de monta multiplicado por
100 e dividido pelo numero de novilhas que entraram na estacdo de monta e foram submetidas
ao diagndstico de gestacao.

Taxa de concepgdo (TC%) - Expresso em porcentagem (%): Numero de novilhas
prenhez no 22, 32 e 4° diagndstico de gestacdo multiplicado por 100 e dividido pelo nimero de
novilhas vazias do diagnostico de gestacdo anterior.

Taxa de prenhez acumulada (TPac%b) - Expresso em porcentagem (%): Somatorio entre
duas ou mais taxas de concepc¢éo e prenhez.

Peso do bezerro (PB) - Expresso em quilo gramas (Kg): Para a analise do resultado,
foram utilizados os pesos de 252 bezerros. Esses foram pesados ao nascer para avaliar o
desempenho de cada classe no periodo de gestacao.

Ganho de peso do bezerro (GPB) - Expresso em quilo gramas (Kg): 46 bezerros foram
pesados novamente apds uma média de 158 dias ap6s 0 nascimento, para a avaliacdo do ganho

de peso dos bezerros segundo a classificacfes das maes por caracteristica de carcaca.

2.7 Cronograma de amostragem longitudinal dos animais

Inicialmente, todas as novilhas incluidas no estudo, com idade de até 24 meses, passaram
por ultrassonografia (momento 1 = M1) para avaliacdo do potencial genético com base em
caracteristicas de carcaca. Posteriormente, utilizando os dados da medi¢do por ultrassom, as
novilhas foram apartadas e classificadas em quatro classes (momento 2 = M2) de acordo com
caracteristicas de carcaga e limites estabelecidos para o programa de selecdo (conforme
indicado na Tabela 1).

Ap0s nove dias da classificacdo e constituicao das classes de avaliacdo, implementou-se o
protocolo de manejo reprodutivo. Todas as novilhas entraram em estagdo de monta, sendo
submetidas a um protocolo de Inseminagdo Artificial em Tempo Fixo (IATF), conforme

descrito na Figura 1. Durante esse processo, as novilhas foram inseminadas com o sémen do
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touro Concreto, escolhido com base em medidas de carcaga, incluindo Area de Olho de Lombo
(AOL), Espessura de Gordura Subcutanea (EGS) e Marmoreio (MAR) (momento 3 = M3).

Trinta dias apds a inseminacdo, as novilhas foram submetidas ao primeiro diagnostico de
gestacdo (DG1) (momento 4 = M4). As fémeas nao prenhes, identificadas nove dias depois,
passaram por um segundo protocolo de IATF (momento 5 = MD5), sendo inseminadas
novamente com o sémen do touro Concreto. Trinta dias apds essa segunda inseminacéo,
realizou-se o segundo diagnostico de gestacdo (DG2) (momento 6 = M6). As novilhas que nao
apresentaram gestacdo foram submetidas a uma terceira IATF (momento 7 = M7), utilizando o
sémen do Touro Alicerce. Ap6s nove dias, touros de repasse foram introduzidos (momento 8 =
MS8).

Trinta dias apds a introducdo dos touros de repasse, as novilhas foram submetidas ao
terceiro diagnostico de gestacdo (DG3) (momento 9 = M9). Aquelas diagnosticadas como
vazias retornaram junto aos touros para repasse (momento 10 = M10).

Ao final do periodo de estagdo de monta, foi realizada uma ultima ultrassonografia para o
diagnostico de gestacdo (DG4), coleta de sangue para mensuracao dos niveis de Leptina e
amostras de pelos da vassoura da cauda para avaliar a expressdo do gene Tireoglobulina (TB)
das novilhas (momento 11 = M11).

Apos aproximadamente 288 dias de gestacdo, ocorreu o nascimento dos primeiros
bezerros, que foram pesados e tiveram amostras de pelos da vassoura da cauda coletadas para
analise da expressdo do gene Tireoglobulina (TB) (momento 12 = M12). A cronologia de

acontecimentos esta detalhada na figura 2.

Figura 3- Cronologia de acontecimentos - Inicialmente, todas as novilhas incluidas no estudo
passaram por ultrassonografia (momento 1 = M1); as novilhas foram apartadas e
classificadas em quatro classes (M2); todas as novilhas entraram em estacdo de
monta, sendo submetidas a um protocolo de IATF, com o sémen do touro Concreto
(M3); primeiro diagnostico de gestacdo (DG1) (M4); as fémeas ndo prenhes,
passaram por um segundo protocolo de IATF com o sémen do touro Concreto (M5);
segundo diagnostico de gestacdo (DG2) (M6); as novilhas ndo prenhes foram
submetidas a terceira IATF com 0 sémen do Touro Alicerce (M7); touros de repasse
foram introduzidos (M8); as novilhas foram submetidas ao terceiro diagndstico de
gestacdo (DG3) (M9); aquelas diagnosticadas como vazias retornaram junto aos
touros para repasse (M10); ao final do periodo de estacdo de monta, foi realizada
uma ultima ultrassonografia para o diagnostico de gestacdo (DG4), coleta de sangue
para mensuragdo dos niveis de Leptina e amostras de pelos da vassoura da cauda para
avaliar a expressao do gene TB (M11) e ao nascimento dos primeiros bezerros, foram
pesados e tiveram amostras de pelos da vassoura da cauda coletadas para analise da
expressdo do gene TB (M12).
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2.8 Avaliacao do perfil de Leptina plasmatica

Ao término da estacdo de monta, foram coletadas amostras sanguineas das novilhas com o
proposito de avaliar e mensurar o horménio Leptina, para relacionar entre as diferentes classes.
As amostras foram obtidas diretamente da veia coccigea, localizada na regido da cauda,
utilizando tubos a vacuo de 10 mL heparinizados (Vacutainer®). Posteriormente, essas
amostras foram submetidas a centrifugacao a uma velocidade de 3500 rpm, durante 10 minutos.
Apos o processo de centrifugacao, o plasma resultante foi aliquotado em tubos Eppendorf (1,5
mL), sendo destinados dois tubos por animal. Essas amostras foram armazenadas a uma
temperatura de 0°C até o transporte ao freezer, onde foram conservadas a -20°C, aguardando a
realizacdo dos ensaios em laboratorio.

A determinacdo da leptina plasmatica foi realizada pelo método ELISA, utilizando kit
especifico para leptina bovina (CUSABIO®). A curva padrdo da leptina foi de 3,13 a 50 ng/mL

e o coeficiente de variagdo intra e inter-ensaio foi de 14,0% e 10,6%, respectivamente.

2.9 Avaliacao da expressdo génica para o gene da Tireoglobulina (TG) relacionado com a
presenca do marmoreio em bovinos.

Dentre 0s genes que exercem impacto no marmoreio da carne, destaca-se 0 gene da

Tireoglobulina (TG), sintetizado na tireoide, atuando como precursor dos hormoénios T3 e T4.
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Esses hormonios, por sua vez, desempenham um papel essencial no metabolismo lipidico dos
animais (Shin e Chung, 2007; Carvalho et al., 2012).

Para determinar a expressdo génica do gene da Tireoglobulina (TG) para relacionar com a
porcentagem de marmoreio encontrada entre as novilhas, bezerros e touros, foi feita a coleta
manual de amostras de pelos da vassoura da cauda das novilhas e touros e posteriormente da
progénie, realizadas conforme os grupos estabelecidos para o estudo. Os animais foram
adequadamente contidos, seguindo as boas praticas de manejo para bovinos de corte. Apos a
coleta, o excesso de pelos foi cortado com tesoura, resultando em fios de aproximadamente 5
centimetros que incluem os foliculos pilosos. As amostras foram devidamente acondicionadas
em envelopes de papel pardo, inseridos em pacotes plasticos vedados e identificados de acordo
com 0s grupos estabelecidos para o estudo.

Para a determinacdo dos alelos, a qualidade do DNA extraido foi avaliada em
espectrofotdbmetro Nanodrop One (Thermo Fisher Scientific, Inc., Waltham, MA, EUA). As
reac0es em cadeia da polimerase foram realizadas em termociclador T100 (BioRad) com
volume final de 20 pl utilizando o kit JumpStartTM Taq DNA Polymerase (Sigma-Aldrich)
com concentragdo de 3,5 mM de MgCl2, 200 uM de dNTPs e 10 ng de DNA. As sequéncias
dos oligonucleotideos forward — 5'AGGAGGGAAGGAAGGAGCAT3’ e reverse -
5"AGCAGAACCAGGGACGAATG 3’ foram utilizadas para amplificar um fragmento de 363
pb. O programa de PCR utilizado foi 94°C por 2 min., seguido de 40 ciclos de 94°C por 15s,
60°C por 30s e 72°C por 1 min., e por fim um passo de extensdo a 72°C por 1 min. Em seguida,
os produtos de PCR foram submetidos a eletroforese em gel de agarose 2% corados com
GelRed e documentados pelo sistema de imagem ChemiDoc (BioRad). Para a digestdo
enzimatica, 1000 ng de produto PCR foi incubado com a enzima BstYT ([10U/ul] — New
England Biolabs) por 1 hora a 60°C. Os produtos das reacdes de digestdo foram submetidos a
eletroforese em gel de agarose 2% corados com GelRed e documentados pelo ChemiDoc
(BioRad). O alelo C mostra dois fragmentos de 213 pb e 150 pb, enquanto o alelo T nédo
fragmenta, resultando no tamanho do amplicon de 363 pb.

2.10 Analise estatistica

Os dados foram analisados estatisticamente utilizando o Statistical Analysis Systems -
OnDemand for Academics SAS 9.4 (SAS Institute Inc., Cary, NC, USA. Antes da analise

propriamente dita, os dados foram analisados quanto a presenca de informacdes dispares
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(“outliers”) e normalidade dos residuos (Shapiro-Wilk). A observacdo individual foi
considerada outlier quando o desvio padrdo em relacdo a média foi maior que +3 ou menor que
-3. Quando a suposicdo de normalidade ndo foi aceita, foi necessaria a transformacao Inversa.
Para as variaveis dependentes categoricas, tabelas de contingéncia foram produzidas para
avaliar associacOes bivaridveis entre cada desfecho e os grupos do estudo. Subsequentemente,
modelos de regressao logistica foram construidos para estimar as chances de ocorréncia de cada
desfecho, em funcéo dos grupos do estudo. Para as variaveis dependentes continuas, analise de
variancia foram utilizadas para comparar as médias de cada desfecho entre os grupos do estudo.

O teste de Tukey foi utilizado para ajustar os valores-P em nivel de significancia de 0,05.
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Os resultados referentes ao peso inicial e as caracteristicas de carcaca mensuradas por

ultrassonografia, das fémeas Nelore, selecionadas para caracteristicas de carcaca estdo

apresentadas na Tabela 1.

Tabela 1- Peso inicial e caracteristicas de carcaca mensuradas por ultrassonografia de fémeas
da raca Nelore, divididas em classes de acordo com as caracteristicas de carcaca

Classes EPM]' P'Va|0r2

A B C D

N. amostral 109 37 134 &

Min 284,00 262,00 251,00 261,00

Peso (kg) Max 44100 417,00 407,00 374,00
Média 348,242 334,14> 317,98° 309,28¢ 3,604 <,0001

Min 50,71 51,77 50,65 39,84

AOL (cm?) M&x 73,32 70,07 68,00 50,97
Média 58,5642 57,832  54,05° 46,92 0,497 <,0001

Min 13,08 14,68 13,63 12,03

AOL/100kg ,

(cm2) Max 21,06 20,79 21,55 17,50
Média 16,912 17,408 17,478  1525P 0,167  <,0001

Min 3,09 3,31 1,73 3,05

EGS (mm) Max 7,57 5,94 3,03 7,57
Média 4,252 4,042 2.54¢ 3,74b 0,079  <,0001

Min 0,84 0,97 0,48 0,91

EGS/100kg ,

(mm) Max 1,95 1,78 1,08 2.02
Média 1,222 1,212 0,810 1,212 0,021  <,0001

Min 2.85 0,93 1,13 1,55

Mar (%) Max 441 2,94 5,01 4,08
Média 3,492 2,424 2,89¢ 3,07° 0,067 <,0001

Abreviaturas: ! Erro Médio Padrdo, ? P-valor — efeito de tratamento foi significativo (P < 0,05). N. total: niimero
de animais em cada classe; max: maximo; min: minimo; PESO: peso inicial; AOL: area de olho de lombo;
AOL/100kg: area de olho de lombo por cem quilos de carcaca; EGS: espessura de gordura subcuténea;
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EGS/100kg: espessura de gordura subcutdnea por cem quilos de carcaca; MAR: marmoreio; A: fémeas
selecionadas para AOL>13,08 cm? + EGS> 0,84 mm + MAR> 2,85 %; B: fémeas selecionadas para AOL>14,68
cm? + EGS> 0,97 ; C: fémeas selecionadas para AOL> 13,63 cm? ; D: fémeas selecionadas para EGS>0,91 mm.

As médias de peso foram significativamente diferentes entre as classes (p<0,0001), a
Classe A apresentou maior peso entre as novilhas, seguida respectivamente pela Classe B,
Classe C e, por ultimo, Classe D, que apresentou 0 menor peso dentre as classes. Quanto as
caracteristicas AOL e EGS, os animais das Classes A e B néo apresentaram diferencas entre si,
mas foram superiores as Classes C e D, sendo D inferior a C. Para as medidas de AOL/100kg
de peso vivo, as classes A, B e C foram semelhantes entre si, e superiores a Classe D. Em
relagdo & caracteristica EGS/100 kg, os animais das Classes A, B e D foram estatisticamente
semelhantes entre si, e maiores que os animais da Classe C. A caracteristica MAR foi
significativamente diferente entre todas as Classes, com a Classe A apresentando a maior
percentagem, seguida pela Classe D, Classe C e, por ultimo, Classe B, com a menor

percentagem de marmoreio.

As taxas de prenhez ao longo da estacdo de monta estdo apresentadas na Tabela 02. A
média da taxa de prenhez ao DG; foi de 25,17 % (p=0,5404), enquanto para 0 DG as médias
de TC e TPac foram de 22,95% e 42,44% (p=0,9515) e (p=0,7117), respectivamente. No DG,
as médias de TC e TP4 foram de 35,72% e 63,42% (p=0,3071) e (p=0,6286). Para 0 DG4 as
médias de TC e TP, foram de 76,67% e 90,78% (p=0,7240) e (p=0,5281). Ndo foram
observadas diferencas significativas nas Taxas de Prenhez (TP), Concep¢do (TC) e TP
acumulada (TPxc) entre as Classes nos diferentes Diagndsticos de Gestacdo (DG) ao longo da

estacdo de monta.
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Tabela 2- Taxas de prenhez, concepcdo e taxa de prenhez acumulada a inseminacdo artificial

nos diferentes diagnosticos de gestacdo ao longo da estacdo de monta de novilhas
Nelore distribuidas em diferentes classes de composic¢ao de carcaca por ultrassom.

Momento  Condicao Classes EPM! P-valor2
A B C D
N. total 109 37 134 75
DG1 Prenha (n) 25 12 33 14
D27 Vazia (n) 84 25 101 61
TP (%) 23,97 31,70 25,68 19,34 0,051 0,54
DG> Prenha (n) 17 6 24 14
De3 Vazia (n) 67 19 77 47
TC (%) 20,61 23,87 24,16 23,15 0,057 0,95
TPac (%) 39,67 48,15 43,68 38,24 0,058 0,71
DG3 Prenha (n) 21 5 29 22
D1o0g Vazia (n) 46 14 48 25
TC (%) 31,75 26,27 37,99 46,86 0,073 0,31
TPac (%) 59,01 61,77 65,30 67,61 0,056 0,63
DGs Prenha (n) 35 10 38 21
Dis2 Vazia (n) 20 9 14 7
TC (%) 73,96 70,34 77,84 84,55 0,690 0,72
TPac (%) 88,90 87,56 92,25 94,41 0,043 0,52

Abreviaturas: 1Erro Médio Padréo, 2 P-valor — efeito de tratamento foi significativo (P < 0,05); N. total: nimero
de animais em cada classe; DG1: diagnoéstico de gestagdo 1 (dia 27); DG2: diagnostico de gestagdo 2 (dia 63);
DG3: diagnostico de gestagdo 3 (dia 108); DG4: diagndstico de gestagdo 4 (dia 182); TP: taxa de prenhez; TC:
taxa de concep¢do; TPac: taxa de prenhez acumulada; DG: diagnostico de gestagdo; A: fémeas selecionadas para
AOL>13,08 cm2 + EGS> 0,84 mm + MAR> 2,85 %; B: fémeas selecionadas para AOL>14,68 cm2 + EGS> 0,97;

C: fémeas selecionadas para AOL> 13,63 cmz?; D: fémeas selecionadas para EGS>0,91 mm.

Os resultados referentes ao peso corporal e escore de condigdo corporal ao inicio e ao

final da estacdo de monta, estdo expostos na Tabela 04. As médias de peso inicial foram

significativamente distintas entre as classes (p<0,0001), com a Classe A apresentando o maior

peso, seguida respectivamente pela Classe B, Classe C e, por ultimo, Classe D. Ao considerar

o0 peso final, a Classe A permaneceu significativamente superior as outras classes, enquanto a

Classe C foi semelhante as Classes B e D, que, por sua vez, diferiram entre si. O GPD entre o

inicio e o final da estacdo foi de cerca de 0,747 kg/dia, e ndo diferiu entres as classes (p=0,1550).
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Tabela 3- Peso vivo e do escore de condicdo corporal ao inicio e ao final da estacdo de monta,
de novilhas Nelore distribuidas em diferentes classes de composicédo de carcaca por

ultrassom.
Variavel Classes EPM! P-valor?
A B C D
Pesoi 348,22 3341  318,0°  309,3¢ 3,6040 <,0001
Pesor 461,00 446,7°  436,7°°  428,6° 4,0614 <,0001
GPD 0,728 0,726 0,766 0,770 0,0186 0,1550
Ecci 3,592 3,53P 3,52P 3,552 0,0188 0,004
Eccr 4,062 4,052 3,87¢ 3,020 0,0217 <,0001
GECC 0,472 0,522 0,35P 0,37° 0,0212 <,0001

Abreviaturas: 1Erro Médio Padréo, 2P-valor — efeito de tratamento foi significativo (P < 0,05).PESOi: peso inicial;
PESOf: peso final; GPD: ganho de peso diério; ECCi: escore de condi¢do corporal inicial; ECCf: escore de
condigdo corporal final; GECC: ganho de escore corporal; A: fémeas selecionadas para AOL>13,08 cm? + EGS>
0,84 mm + MAR> 2,85 %,; B: fémeas selecionadas para AOL>14,68 cm? + EGS> 0,97 ; C: fémeas selecionadas
para AOL> 13,63 cm?; D: fémeas selecionadas para EGS>0,91 mm.

O ECCi foi significativamente diferente entre as Classes (p=0,004), a Classe A
apresentou maior ECCi comparado as Classes B e C, a Classe D foi semelhante a todos os
tratamentos. As Classes A e B ndo diferiram entre si para 0 ECCf, e foram superiores as Classes
C e D, a Classe C por sua vez foi inferior a D e apresentou menor ECCf. Todas as classes
ganharam ECC, entre o inicio e o final da estacdo de monta, no entanto o GECC néo diferiu
entre as Classes A e B, que por sua vez foram superiores as Classes C e D, ganhando
aproximadamente 37,5% a mais de ECC no periodo.

Os resultados referentes a estratificacdo das taxas de prenhez e concepcao por escore de

condicdo corporal inicial estdo apresentados na Tabela 04.
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Tabela 4- Taxas de prenhez, taxa de concepcéo e taxa de prenhez acumulada nos diferentes
diagndsticos de gestacdo ao longo da estacdo de monta por faixa de escore de condigdo
corporal de novilhas Nelore distribuidas em diferentes classes de composicéo de carcaca por
ultrassom.

Momento Condigéo ECC EPM!  P-valor?
3,25 35 3,75 4
N. total 39 217 89 10
DG1 o
Dar TP (%) 26,95 22,7 28,24 23,86 0,074 0,77
DG TC (%) 350° 27,723 17,57%  40,10? 0,075 0,05
Des TPac (%) 29,68 44,26 40,80 54,84 0,081 0,33
DG3 TC (%) 33,32 42,3 2552 40,11 0,105 0,21
D1o0g TPac (%) 53,04 68,01 5599 72,93 0,077 0,10
DG4 TC (%) 8385 77,00 7245  100,0 0,055 0,85
D1g2 TPac (%) 91,79 92,12 8752  100,0 0,026 0,70

Abreviaturas: ECC;: escore de condicdo corporal inicial; * Erro Médio Padréo, 2P-valor — efeito de tratamento foi
significativo (P < 0,05); N. total: nimero de animais em cada classe; DG1: diagnostico de gestagdo 1 (dia 27);
DG:: diagndstico de gestagdo 2 (dia 63); DGs: diagnostico de gestacdo 3 (dia 108); DG4: diagndstico de gestacao
4 (dia 182); TP: taxa de prenhez; TC: taxa de concepcédo; TPac: taxa de prenhez acumulada; DG: diagnoéstico de
gestacao.

Quando avaliado o efeito do escore de condicdo corporal ao inicio da estacdo de monta
nas taxas reprodutivas, utilizando o escore de condi¢éo inicial como efeito fixo, foi observado
efeito apenas na taxa de concepcdo do DG2 (p=0,0455), onde os animais com escore 4 e 3,5
apresentaram os maiores valores de taxa de concepcao, sendo estatisticamente semelhantes. Por
outro lado, animais com escore de 3,25 demonstraram menor taxa de concepgdo, enquanto

aqueles com escore de 3,75, foram intermediarios e ndo diferiram dos demais escores.

Nos demais momentos do diagnéstico de gestacdo, a taxa de concepcdo e a taxa de
prenhez acumulada, ndo diferiram entre os escores de condic¢do corporal, bem como a taxa de

prenhez acumulada ao final da gestacdo (~ 91,15%; p=0,70).
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A média de peso ao nascimento dos bezerros (Tabela 06), classificados de acordo com
a selecdo das maes com base nas caracteristicas de carcaca, foi aproximadamente 29,95 kg e
ndo apresentou diferencas significativas entre as classes (p= 0,2994). No entanto, ao analisar o
peso dos bezerros em relacdo ao sexo, 0s bezerros machos foram 1,8 kg mais pesados do que
as fémeas (p<0,001).

Tabela 5- Peso ao nascimento de bezerros nascidos de novilhas Nelore distribuidas em
diferentes classes de composicao de carcaga por ultrassom.

Categoria Sexo Classes N Média EPM! P-valor?
Bezerros A 73 29,93
B 23 29,59
0,576 0,30
C 100 30,71
D 56 29,55
Macho 30,862

Fémea 29,03 0.398 <0,001

Abreviaturas: 'Erro Médio Padrio, 2P-valor — efeito de tratamento foi significativo (P < 0,05); N: niimero de
animais em cada classe A: fémeas selecionadas para AOL>13,08 cm? + EGS> 0,84 mm + MAR> 2,85 %; B:
fémeas selecionadas para AOL>14,68 cm2 + EGS> 0,97; C: fémeas selecionadas para AOL> 13,63 cmz; D: fémeas
selecionadas para EGS>0,91 mm.

Na Tabela 06 estdo apresentados o ganho médio diario de peso (GMD) dos bezerros,
estratificados de acordo com a classe da matriz, ou considerando o sexo como efeito fixo. Foram
analisados 0 GMD de 46 bezerros com idade média de 158 dias. A média geral entre as classes
foi de 0,958 kg/dia, e ndo diferiu entre as classes de matrizes (p=0,6233). No entanto, quando
considerado o sexo dos bezerros como efeito fixo, observou-se uma tendéncia para os machos
apresentarem um maior ganho de peso em comparacdo com as fémeas (p=0,0899), tendo estes
um GMD de 0,082 kg/dia a mais comparado as fémeas. Os animais dos quais foram avaliados
0 GMD aos 158 dias, foram os mesmos dos quais foram coletados a vassoura da cauda e
avaliado a frequéncia alélica do gene da tiroglobulina.
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Tabela 6- Ganho médio didrio de peso (GMD) dos bezerros nascidos de novilhas Nelore
distribuidas em diferentes classes de composicéo de carcaca por ultrassom.

Categoria Sexo  Classes N GMD, kg/dia EPM? P-valor?

A 15 0,991
B 0,917

Bezerros 10 0,0469 0,63
C 11 0,983
D 10 0,937
Macho 0,998

n 0,0332 0,08
Fémea 0,916

Abreviaturas: ‘Erro Médio Padrdo, 2P-valor — efeito de tratamento foi significativo (P < 0,05) e tendéncia (P >
0.05 € <0.10); N: nimero de animais em cada classe; A: fémeas selecionadas para AOL>13,08 cm2 + EGS> 0,84
mm + MAR> 2,85 %; B: fémeas selecionadas para AOL>14,68 cm? + EGS> 0,97; C: fémeas selecionadas para
AOL> 13,63 cm?, D: fémeas selecionadas para EGS>0,91 mm.

Os dados referentes a frequéncia alélica do polimorfismo do gene TG em novilhas e
bezerros, estdo apresentados na Tabela 07.

Tabela 7 - Frequéncias alélicas do polimorfismo do gene TG entre as classes de novilhas Nelore
distribuidas em diferentes classes de composicao de carcaca por ultrassom.

Categoria Caracteristica Freq.
Alelica  EpMm!  P-valor?

A B C D (CC%)

Classes

N. total 15 10 11 10
Novilhas 363 23 28 3,16 100,0 0,00 1,00
Mar (%)
Bezerros - - - - 100,0 0,00 1,00

Abreviaturas: n. total: nimero de animais; MAR: marmoreio; Freq. Alélica: frequéncia alélica; A: fémeas
selecionadas para AOL>13,08 cm2 + EGS> 0,84 mm + MAR> 2,85 %; B: fémeas selecionadas para AOL>14,68
cm?2 + EGS> 0,97; C: fémeas selecionadas para AOL> 13,63 cm?; D: fémeas selecionadas para EGS>0,91 mm.

Todos os individuos avaliados, novilhas e bezerros, apresentaram uma frequéncia alélica
de 100% para o alelo C, indicando que todos sdo homozigotos (CC) para 0 gene da

Tiroglobulina.

Os resultados referentes aos valores séricos de Leptina estdo apresentados na Tabela 09.
Das 75 fémeas avaliadas para a mensuracao dos niveis de Leptina, ndo foi observada relacédo
entre esses niveis e as classes estudadas. As médias das concentragdes de leptina foram de 7,24
ng/mL para a classe A, 6,81 ng/mL para a classe B, 6,67 ng/mL para a classe C e 6,37 ng/mL

para a classe D.
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Tabela 8- Associacao entre as Classes e as concentragdes de Leptina plasmaética, espessura de

gordura subcutanea, marmoreio, escore de condicdo corporal e peso final de
novilhas Nelore distribuidas em diferentes classes de composic¢éo de carcaga por
ultrassom.

Caracteristicas CLASSES EPM!  P-valor?

A B C D

N. total 20 15 20 20

Leptina (ng/mL) 7,24 6,81 6,67 6,37 0,478 0,91

EGS (mm) 4,29 3,86 2,45 3,87 0,752 0,56

Mar (%) 3,57 2,39 2,75 2,97 0325 077

ECCt 4,03 4,05 3,95 3,97 0,466 0,91

Pesor (kg) 453 437,3 448,8 439,1 0,760 0,53

Abreviaturas: *Erro Médio Padrao, ?P-valor — efeito de tratamento foi significativo (P < 0,05) n. total: nimero de
animais; Mar: marmoreio; A: fémeas selecionadas para AOL>13,08 cm? + EGS> 0,84 mm + MAR> 2,85 %; B:
fémeas selecionadas para AOL>14,68 cm2 + EGS> 0,97; C: fémeas selecionadas para AOL> 13,63 cm?; D: fémeas
selecionadas para EGS>0,91 mm; EGS: espessura de gordura subcutanea; Mar: marmoreio; ECCs: escore de
condicéo corporal final.

Os niveis plasmaticos de leptina, a frequéncia alélica do gene da tiroglobulina, bem

como a espessura de gordura subcutdnea e a porcentagem de marmoreio no mauasculo

Longissumus thoracis, também foram mensurados nos touros utilizados na estacdo reprodutiva

e estdo apresentados na Tabela 09.

Tabela 9- Analise descritiva dos niveis de Leptina plasmatica, frequéncia alélica do gene

Tireoglobulina, espessura de gordura subcutanea e marmoreio dos touros

Caracteristicas Touro
Concreto Alicerce
Leptina (ng/mL) 4,72 6,85
TG CC CcC
EGS (mm) 6,22 8,04
Mar (%) 4,05 4,65

Abreviaturas: TG: Tireoglobulina; EGS: espessura de gordura subcutanea; Mar: marmoreio.

Ambos os touros foram homozigotos para o gene TGS’ (CC), bem como apresentaram

espessura de gordura subcutanea acima de 6 mm e percentagem de marmoreio maior que 4%,

o0 touro Alicerce apresentou maior nivel plasmatico de leptina comparado ao touro Concreto

(6,85 vs 4,75 ng/ml, respectivamente).
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4. DISCUSSAO

A criacdo de classes a partir das caracteristicas de carcaca nos permite melhor
padronizacdo do rebanho. As novilhas classificadas como classe A foram identificadas como
as melhores em relacdo a condicdo corporal, apresentando equilibrio para as trés principais
caracteristicas: Area de Olho de Lombo (AOL) com uma média de 58,54 cm?, Espessura de
Gordura Subcutanea (EGS) com média de 4,25 mm e Marmoreio (MAR) com média de 3,49%,
além de maior peso corporal médio de 348,24 kg (p<0,0001). Na classe B, foram incluidas as
fémeas com melhor equilibrio para AOL (57,83 cm?) e EGS (4,04 mm), com o segundo maior
peso corporal médio de 334,14 kg (p<0,0001). A classe C foi composta por novilhas
selecionadas apenas pela AOL (54,95 cm?), apresentando o terceiro maior peso médio de
317,98 kg (p<0,0001). Por fim, as fémeas da classe D foram selecionadas para EGS (3,74 mm),
com uma média de peso de 309,28 kg (p<0,0001) como observado na Tabela 1.

Os resultados obtidos no presente estudo, para as caracteristicas AOL e EGS
mostraram valores superiores aos observados na média da raca Nelore. Os resultados de Bis
(2024), Brunes (2022) e Yokoo et al. (2009) relataram valores de 55,78 e 2,32; 57,37 e 3,95;
48,38 e 1,93, respectivamente para essas caracteristicas. Além disso, as médias obtidas neste
estudo se aproximam com as de Brunes (2022), que, ao analisar novilhas convencionais e
precoces da raca Nelore, obteve valores de 46,53 + 7,17 e 57,7 + 8,32 para AOL e 3,95 + 2,23
e 2,25 + 0,86 para EGS.

A classificacdo de novilhas feita com base nas caracteristicas de carcaca permite a
tomada de decisdo ndo apenas pelo parametro do peso, mas também pela condicdo corporal
imediata, proporcionando caracterizagdo mais completa do perfil dos animais. Estudos
conduzidos por Brunes (2017), revelaram que caracteristicas como AOL e EGS possuem
herdabilidade meédia a alta, indicando diferencas genéticas aditivas entre os individuos e
destacando a selecdo como uma ferramenta eficaz para promover mudancas genéticas no
rebanho.

Nesse contexto, a tecnologia de ultrassonografia se destacou como uma ferramenta
essencial e consolidada para a previsao dessas caracteristicas, sendo amplamente empregada na
propriedade para orientar nas decisdes produtivas. Essas decisfes incluem o descarte de
animais, a realizagdo de acasalamentos corretivos com escolha precisa do sémen a ser utilizado

e 0 aprimoramento das condicGes das fémeas com base nos diagnosticos fornecidos.
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Para otimizar a sele¢do genética visando o aprimoramento na producéo de animais
destinados a inddstria da carne, é fundamental compreender como essas caracteristicas de
interesse produtivo impactaram na vida reprodutiva das fémeas, podendo ser utilizadas como
indicadoras de eficiéncia reprodutiva para tornar a selecdo mais efetiva.

Com base nessas classificagcOes de selecdo para cada classe, esperava-se que as fémeas,
possivelmente classificadas como classe A, apresentassem melhor desempenho em taxa de
prenhez em relacédo a classe B, que, por sua vez, fosse superior a classe C, e esta, por sua vez,
superior a classe D. Essa expectativa era fundamentada na associacdo entre duas ou mais
caracteristicas, proporcionando maior equilibrio e condicéo corporal para as fémeas, conforme
sugerido por Martin et al. (2008). No entanto, como observado na Tabela 2, o desempenho
reprodutivo das taxas de prenhez, concepcdo e taxa de prenhez acumulada a inseminagédo
artificial nos diferentes diagnosticos de gestacdo ao longo da estacdo de monta ndo diferiram
entre si.

Além disso, prezou-se no estudo uma distribuicdo eficaz das variaveis de campo entre
os lotes e a utilizacdo de apenas dois inseminadores altamente treinados, assim como
reprodutores com historicos de fertilidade semelhantes. Adicionalmente, todos os animais
incluidos no estudo pertenciam a mesma categoria, sendo novilhas. Apesar da diferenca
estatistica significativa (p=0,004), observou-se variagdo minima no Escore de Condicdo
Corporal (ECC), com média de 3,55 entre as classes, ou seja, buscou-se manter os animais o
mais uniforme possivel em questes ambientais.

Apesar da auséncia de diferenca entre a taxa de prenhez acumulada no dltimo
diagndstico de gestacdo (p= 0,5281), a classe D apresentou a maior porcentagem de animais
prenhes dentre as outras classes. Embora seja considerada a classe de menor peso, as novilhas
classificadas como D apresentavam condicdo de escore corporal semelhante as outras classes
(Tabela 3). Além disso, a caracteristica classificatéria EGS de 3,74 pode ter colaborado com
esse resultado. Essa constatacdo € congruente com o estudo de Freitas et al. (2021), que
avaliaram novilhas Nelore sob manejo de IATF e identificou que 0 peso vivo e 0 escore de
condigéo corporal ndo influenciaram a puberdade e a relacdo prenhez/IATF. No entanto, as
novilhas que apresentaram espessura de gordura subcutanea maior que 3,4 mm tiveram maior
taxa de puberdade e relagcdo prenhez/IATF.

A condicdo corporal exerce influéncia direta sobre a fertilidade das fémeas bovinas,
podendo manter a ciclicidade em animais com ECC 2 ou mais, conforme demonstrado em

estudos anteriores (Short et al., 1990; Cutaia et al., 2003). Essa medida é fundamental na
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avaliacdo geral do animal, pois prediz suas reservas energéticas por meio da cobertura de
musculos e gordura.

Os resultados obtidos em nossa pesquisa revelaram que as fémeas ndo apenas
mantiveram boas condic¢des corporais ao longo da estacdo de monta, como também melhoraram
seu escore corporal nesse periodo. Destaca-se que a condicdo corporal no inicio da estacdo de
monta (ECC;) teve impacto significativo na segunda inseminacdo artificial, influenciando
diretamente na taxa de concepcdo do segundo diagndstico de gestacdo (Tabela 4). Esses
resultados corroboram com achados anteriores, como os relatados por Hartmann et al. (2022),
que identificaram relagéo entre a condicdo corporal e a probabilidade de prenhez em fémeas
Nelore, especialmente em programas de inseminac&o artificial em tempo fixo.

Estudos anteriores, como o de Maciel (2006), evidenciaram correlacdo positiva e
significativa entre 0 ECC e a espessura da camada de gordura subcutanea em animais Nelore,
medida por ultrassonografia na regido da garupa. 1sso sugere que uma avalia¢do visual da
condicdo corporal em um ponto anatdmico especifico pode ser uma medida eficaz da deposicao
de gordura e do estado metabdlico do animal. Observou-se também que as fémeas com pior
condicdo corporal, entre 2,0 e 2,5, apresentaram menor taxa de prenhez em comparacao com
aquelas em melhor condicdo, entre 3 e 4, quando submetidas a programas de Inseminacao
Artificial em Tempo Fixo (IATF), como também relatado por Cutaia et al. (2003) e apresentado
por Cutaia e B6 (2004). Esses achados foram consistentes com outros estudos que aumentaram
as taxas de concepcdo em programas de IATF para fémeas com melhor condi¢cdo corporal
(Lamb et al., 2001; Meneghetti; Losi; Martins, 2005; Meneghetti; Vasconcelos 2008).

Os resultados relacionados aos bezerros indicaram que ndo houve diferenca
significativa nos pesos ao nascimento e no ganho de peso entre as classes de novilhas (Tabelas
5 e 6). No entanto, ao analisar os dados por sexo, observou-se distin¢do entre machos e fémeas
em relacdo ao peso ao nascer (p= 0,0005). Essa disparidade pode ser atribuida ao dimorfismo
sexual, no qual os machos tendem a apresentar maior ganho de peso e maior deposicao de tecido
muscular, influenciados pela acao da testosterona. Este hormdnio desempenha um papel crucial
na regulacdo do numero de fibras musculares, resultando em maior numero de fibras musculares
nos machos em comparagdo com as fémeas no mesmo masculo (McManus et al., 2002).

O aumento do namero de fibras musculares nos machos é modulado pela testosterona
durante o processo de diferenciacao celular fetal, que ocorre durante a gestacdo. Durante esta
fase, conhecida como hiperplasia, 0 nimero de fibras musculares é estabelecido e permanece
inalterado ap6s o nascimento (Picard et al., 2002). O crescimento subsequente da massa

muscular ocorre principalmente por hipertrofia das fibras ja existentes. O potencial de
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crescimento e o tamanho corporal final do animal sdo amplamente determinados durante a vida
intrauterina, quando ocorre o término do processo de proliferacdo das fibras musculares
(Santello et al., 2010).

Embora nédo tenha havido diferencas significativas nos pesos dos bezerros, pode-se
considerar que as novilhas de menor porte, classificadas como Classe D e apresentando 0s
menores pesos entre as classes (309,28 kg), podem ser mais eficientes em termos de custo de
manutencdo. Além disso, essas novilhas foram capazes de produzir bezerros com peso médio
semelhante aos das novilhas de maior porte. Resultados semelhantes foram encontrados em
estudos, onde a selecdo de animais de tamanho médio demonstrou vantagens em relacdo aos
animais maiores ou menores (Silva et al., 2015).

Pesquisas anteriores destacaram que 0 peso ao nascer é uma variavel importante que
influencia a fertilidade das fémeas (Machado et al., 2001). Portanto, este indice € crucial e deve
ser considerado na selecdo de animais. Em nossos resultados, constatou-se que,
independentemente da classificagdo das novilhas, os bezerros apresentaram pesos ao
nascimento e ganhos de peso semelhantes no periodo de 158 dias de avaliacgéo.

A leptina, uma proteina chave sintetizada e secretada pelos adipécitos, desempenha
um papel crucial na comunicacdo das reservas energéticas, estado nutricional e mudancas
metabdlicas para o eixo reprodutivo (Hausman et al., 2012). Segundo Barash et al. (1996), a
acao da leptina sobre a reproducéo pode ocorrer de duas formas distintas: direta, ao influenciar
partes do sistema reprodutivo, estimulando a esteroidogénese; e indireta, por meio de sua
influéncia sobre o eixo hipotalamico-hipofisario, que monitora o estado nutricional do
individuo, permitindo a continuidade dos processos reprodutivos quando ha reservas
energéticas adequadas, ou temporariamente bloqueando a reproducéo em caso contrario.

Em nossos resultados, constatou-se que 0s niveis circulantes de leptina, tanto entre as
diferentes classes de novilhas como nos touros, ndo apresentaram correlacdo. As médias das
concentracdes de leptina foram de 7,24 ng/mL para a classe A, 6,81 ng/mL para a classe B, 6,67
ng/mL para a classe C e 6,37 ng/mL para a classe D (Tabela 8 e 9). Esses resultados se
encontram proximos dos achados de Sanches (2006), onde as concentragfes médias de leptina
em novilhas Nelore foram de 6,2 e 8,3 ng/mL.

O fato de néo encontrar correlacao significativa da concentracdo plasmatica de leptina
e as classes, vao contra a hipotese de que os niveis circulantes de leptina estariam associados a
guantidade de gordura corporal depositada. Autores como Yonekura et al. (2002) e Gillis et al.
(2004), também ndo encontraram associagdo significativa entre a concentracdo de leptina e as

caracteristicas de carcaga.
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Uma possivel explicacdo para essa falta de correlagdo poderia residir no fato de que os
niveis plasmaticos de leptina nem sempre refletem sua atividade fisioldgica efetiva, ja que
fatores como a expressao e sensibilidade de seus receptores podem influenciar a acao da leptina
circulante, além do fato que as novilhas selecionadas para a coleta de amostras de sangue
apresentavam medidas semelhantes de espessura de gordura, porcentagem de marmoreio,
escore de condigdo corporal e pesos, 0 que contribuiu para a auséncia de diferengas
significativas nos niveis de leptina plasmatica entre as diferentes classes. Essas descobertas
destacam a complexidade da regulacdo hormonal e ressaltam a necessidade de compreensao
mais aprofundada dos mecanismos subjacentes a agdo da leptina no contexto da reproducéo e
do metabolismo dos animais.

Em bovinos, um polimorfismo de nucleotideo inico (SNP) na regido 5’ ndo traduzida
(5°’UTR) do gene tiroglobulina (TGS5) foi associado ao marmoreio (Barendse, 1997). O gene
TG esta localizado no cromossomo 14 e codifica a tireoglobulina, precursora de horménios
tireoidianos que influenciam o metabolismo de lipideos (Barendse et al., 2001). Esse SNP ¢
caracterizado pela transicdo de um nucleotideo de base citosina (alelo C) por um de base timina
(alelo T), sendo que animais homozigotos T/T ou heterozigotos C/T tendem a apresentar mais
marmoreio em relagdo a animais com gendtipos C/C (Barendse et al., 2004). Nesse estudo,
amplificou-se a regido de interesse do gene TG5 por PCR com subsequente restricdo com a
enzima BstYl.

Com o proposito de identificar a presenca de polimorfismo no gene TG5 entre as
novilhas, touros e a progénie, em busca de uma possivel associacdo com os resultados de
marmoreio obtidos por ultrassom, superiores a média nacional e as médias registradas por
Brunes (2022) e Yooko (2010), constatou-se que todos 0s animais sequenciados apresentaram
0 genotipo CC (Tabelas 7 e 9). Esses resultados corroboram com estudos anteriores, como 0s
de Fortes (2007) e Ripoli (2011), que ndo identificaram o alelo T em animais da raca Nelore.
Vale ressaltar que ragas zebuinas, conhecidas por apresentarem menor teor de marmoreio em
comparagdo com ragas taurinas (Marshall, 1999), tendem a ter maior frequéncia do alelo C.

Apesar da associacdo entre o polimorfismo TG5 e as caracteristicas fenotipicas
avaliadas ndo ter sido evidenciada, conforme também descrito por Carvalho (2012) , os
resultados sugerem que outros alelos do gene TG podem estar relacionados ao marmoreio ou a
deposicdo de gordura subcutanea. Ademais, destaca-se que a regido centromérica do
cromossomo 14 continua sendo uma area promissora na busca por novos genes e polimorfismos

gue possam ser utilizados em programas de melhoramento genético de bovinos.
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As novilhas contemporéneas da fazenda tém sido submetidas a um processo continuo
de selecdo genética visando ao aprimoramento das caracteristicas de carcaga, com a
ultrassonografia de carcaca, como critério principal de selecdo. O mapeamento de toda a safra
de animais ao sobreano tem possibilitado a maximizacdo dos acasalamentos, resultando na
producdo de individuos mais equilibrados internamente e contribuindo para o aumento da
frequéncia de novilhas superiores ao longo dos anos. Dessa forma, o resultado positivo em
relacdo a composicdo de carcaca reflete, principalmente, a eficacia da tecnologia de
ultrassonografia, aliada a uma genética precisa e corretiva, potencializada pelo conhecimento

corporal que essa tecnologia proporciona.

5. CONCLUSAO

A selecdo de novilhas Nelore por meio de classes formadas a partir de caracteristicas de
carcaca ndo demonstrou influéncia significativa na taxa de prenhez, taxa de concepc¢éo e taxa
de prenhez acumulada. Da mesma forma, o peso e o ganho de peso dos bezerros nao
apresentaram diferencas significativas de acordo com a classificacdo das maes. Além disso, ndo
foram identificadas relacdes do grau de marmoreio e a expressdo do gene da Tireoglobulina em
novilhas, bezerros e touros. Ndo foram observadas diferencas nos niveis de Leptina plasmética

entre as diferentes classes de novilhas.
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IMPLICACOES

A selecdo de novilhas da raca Nelore por meio da tecnologia da ultrassonografia
desempenha um papel crucial na evolug¢do do ganho genético nos rebanhos do Brasil. Diversos
estudos tém sido conduzidos para compreender os impactos dessa estratégia na atividade
reprodutiva das fémeas, na progénie e na producdo de animais destinados ao abate.

Embora o uso da inseminacdo artificial em tempo fixo (IATF) em combinacdo com a
selecdo de touros de gqualidade tenha contribuido significativamente para o0 aprimoramento da
producdo de animais, o mapeamento das fémeas por meio da ultrassonografia pode
potencializar ainda mais caracteristicas relacionadas a reproducdo e precocidade sexual,
aspectos que exercem influéncia consideravel sobre a rentabilidade dos sistemas de producao
de bovinos de corte.

Nosso estudo contribui com uma linha de pesquisa nacional ao identificar como a
formacao de classes e a interacdo de diferentes caracteristicas de carcaca afetam o desempenho
reprodutivo de novilhas Nelore e a qualidade da progénie. Embora o nimero experimental de
animais nao tenha revelado diferencas significativas nos resultados entre as classes, € crucial
ressaltar que os indices reprodutivos observados foram representativos em comparagdo com a
média nacional, além de testados em condicGes reais ao sistema de criacdo e utilizando a
genética padrdo nacional, a fim de ter aplicacdo acessivel, bem como corroborar com o
desenvolvimento da producédo de bovinos de corte do Brasil.

Para pesquisas futuras, um aspecto a ser aprimorado € a organizacdo e distribui¢do dos
animais em cada classe. E importante reduzir a variagio das caracteristicas de carcaca entre as
novilhas do mesmo grupo e aumentar a distin¢do entre as diferentes classes. Esse ajuste também
permitiria uma maior quantidade de animais por classe, tornando 0s grupos experimentais mais
homogéneos. Tais melhorias na metodologia poderiam aumentar a precisdo dos resultados e
fornecer insights mais detalhados sobre a influéncia das caracteristicas de carcaca na eficiéncia

reprodutiva e no desempenho da progénie.



