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i
Estimativas de parametros genéticos de caracteristicas de carcaga, medidas por

ultrassonografia, e suas relagdées com escores visuais na raga Nelore.

RESUMO- O objetivo deste trabalho foi estudar a variabilidade genética das
caracteristicas de carcacga obtidas por ultrassom e de escores visuais, bem como suas
associagdes genéticas em bovinos da raga Nelore. Foram utilizados registros de
13.285, 13.061, 12.811, 3.484, 3.484, 3.483 e 3.303 animais, para area de olho de
lombo (AOL), espessura de gordura subcutdnea (EG), espessura de gordura
subcutanea na garupa (EGP8), estrutura (E), precocidade (P), musculosidade (M) e
umbigo (U), respectivamente. Considerou-se nas analises como o efeito fixo o grupo de
contemporaneos, o efeito aleatorio genético aditivo direto, além das covariaveis idade
da vaca ao parto (efeitos linear e quadratico) e idade do animal (efeitos linear e
quadratico), dependendo da caracteristica. Foi utilizado como ancora nas analises
46.157 observagdes de peso padronizado aos 120 dias (P120). As estimativas dos
componentes de (co)variancias foram obtidas pelo método da maxima verossimilhanca
restrita aplicando um modelo animal em analise multicaracteristica. As estimativas de
herdabilidade para as caracteristicas AOL, EG, EGPS8, E, P, M e U foram de 0,33 +
0,028, 0,24 + 0,024, 0,28 + 0,027, 0,24 + 0,039, 0,38 + 0,054, 0,29 + 0,048 e 0,38 +
0,063, respectivamente. As correlagdes genéticas entre os escores visuais e a area de
olho de lombo foram positivas e moderadas, variando de 0,37 a 0,44. Estes valores
indicam que a utilizagdo da AOL como critério de sele¢do podera produzir animais com
maiores escores para essas caracteristicas. As correlagdes entre P e M com as
espessuras de gordura (EG e EGP8) apresentaram resultado semelhante. Entretanto,
as correlagdes genéticas entre as espessuras de gordura e E variaram de -0,02 a 0,12.
As correlagcbes genéticas entre umbigo e estrutura, e umbigo e as caracteristicas de
carcacga indicam que as mesmas nao s&o geneticamente associadas, e que a selecao
para as caracteristicas de carcaga e de estrutura podera manter ou até mesmo diminuir
o tamanho do umbigo. A aplicagao dos escores visuais como critérios de selecao para a
melhora da qualidade da carcaca e carne ndo devem substituir as caracteristicas de

carcaca medidas por ultrassonografia.



Palavras-Chave: avaliacbes visuais, area de olho de lombo, bovinos de corte,

correlacéo genética, espessuras de gordura, herdabilidade



iv
Genetic parameter estimates for carcass traits obtained by ultrasound and their

relationship with visual scores in Nelore cattle

SUMMARY- The objective of this work was to study the genetic variability for carcass
traits obtained by ultrasound and visual scores traits, and their genetic relationship in
Nelore cattle. A total of 13,285; 13,061; 12,811; 3,484; 3,484; 3,483 and 3,303 records
of longissimus muscle area (LMA), backfat thickness (BF), obtained between the 12th
and 13th ribs, rump fat thickness (RF), body structure score (E), precocity score (P),
muscle score (M) and navel score (U) were utilized. The model included the fixed effect
of contemporary group, the age of dam at calving and age of animal as covariable
(linear and quadratic effects). The direct additive genetic effect was included as random
effect in the model. The (co)variance components and genetic parameters estimates
were obtained by the restricted maximum likelihood method, applying an animal model
in multi-trait analyses. The heritability estimates for LMA, BF, RF, E, P, M and U were
0.33 £ 0.028, 0.24 + 0.024, 0.28 + 0.027, 0.24 + 0.039, 0.38 + 0.054, 0.29 + 0.048 and
0.38 + 0.063, respectively. The genetic correlation estimates between LMA with visual
scores were positive and moderate, varying from 0.37 to 0.44. The genetic correlation
estimates between backfat and rump fat with visual scores shown the same trend.
However, the genetic correlation estimates between E with BF and RF were low, -0.02
to 0.12, respectively. These results shown that applying LMA as selection criteria will
increase the visual scores. The genetic correlation estimates between U and E, and
between U and carcass traits pointed out a weak relationship between these traits.
Selection to improved carcass traits and E would not affect the navel score. Visual
scores would not replace the carcass traits as selection criteria to improve the meat and

carcass quality.

Keywords: beef cattle, fat thickness, genetic correlation, heritability, longissimus muscle

area,visual evaluation



I. INTRODUGAO

Com um rebanho de cerca de 167 milhées de cabecas, sendo aproximadamente
132 milhdes de animais com aptidao para produg¢do de carne, o Brasil posiciona-se
atualmente como o maior exportador de carne bovina no mundo (ANUALPEC, 2008).
Entretanto, ha ainda diversos obstaculos a serem vencidos no setor de producéo,
principalmente quanto a qualidade de carcaca, onde a industria depara-se com a falta
de uniformidade na idade de abate dos animais, cobertura de gordura e marmorizagéo.

BUAINAIN & BATALHA (2007), em um informe publicado em conjunto pelo
Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (MAPA) e o Instituto Interamericano
de Cooperacéao para Agricultura (IICA), ressaltam que os principais fatores criticos para
0 sucesso da cadeia produtiva de carne bovina brasileira s&o: a identificacdo do
mercado e correspondente caracterizacao da demanda; a adequagéo da oferta a esses
mercados; a superacao das barreiras comerciais e relativas a seguranga do alimento.
De acordo com estes autores, esforcos devem ser dirigidos para incentivar um
crescimento da produgdo nao apenas quantitativo, mas também da qualidade do
produto ofertado. Do ponto de vista da cadeia, deve ser realizado um grande esforgo
em oferecer diversidade de produtos carneos e desta forma obter precos diferenciados.

Diante deste contexto, os pecuaristas necessitam de algumas ferramentas
capazes de maximizar a produgdo com o melhor custo beneficio, buscando animais que
tenham uma boa qualidade de carcaca e atendam a demanda do mercado. O
melhoramento genético € uma ferramenta utilizada para aperfeicoar os indices
produtivos, contudo nos programas de selecdo as caracteristicas de qualidade e
produtividade de carcaga ndo sao usualmente consideradas.

Embora a obtengdo dessas medidas através de animais abatidos seja uma
alternativa que pode contribuir para a formagdo do banco de dados utilizados nos
programas de melhoramento genético, ela é dispendiosa, requer um teste de progénie,
0 qual também demanda um grande periodo de tempo até que o animal seja avaliado,
além de dependéncias e disponibilidade por parte de plantas frigorificas para que seja

feita a coleta de dados. Desta forma, faz-se necessario a utilizacdo de técnicas mais
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eficientes, que diminua o custo de avaliagdo genética em relagédo ao sistema tradicional,
e que permita uma avaliagdo mais rapida e menos dispendiosa. Neste contexto, a
ultrassonografia vem sendo utilizada como alternativa para avaliar a qualidade da
carcaga. Varios estudos tém demonstrado que a técnica apresenta praticidade em
trabalhos a campo, € nado invasiva e tem um baixo custo em relacdo ao teste de
progénie.

Outro método de avaliagdo de carcaga é a avaliagdo visual com escores. Na
opiniao de diversos autores (MAY et al., 1992; CAMPOS & CARDOSO, 1995; FRIES,
1996; KOURY FILHO, 2001 e KOURY FILHO, 2005), a inclusao de escores visuais em
programas de selecdo € uma alternativa viavel para melhorar a qualidade da carcaca
em quantidade e distribuicdo das massas musculares, além de precocidade de
terminacdo. A adog¢do destas caracteristicas representa vantagens para o
melhoramento genético de caracteristicas relacionadas a carcacga, quando comparadas
aos tradicionais testes de progénie e avaliacdo post mortem, diminuindo
consideravelmente os gastos e encurtando o tempo para se obter resultados.

Uma duvida sempre associada aos escores visuais € a subjetividade de seus
resultados, pois estes sdo obtidos por interpretacdo do olho humano, abrindo espaco
para interpretacdes pessoais. CARDOSO et al. (2004) verificaram que as estimativas de
parametros genéticos encontradas na literatura para escores visuais apresentam
grande variagao e dificuldade de comparacao e concluiram que estas diferengas podem
nao ser somente de origem genética (variagdo genética para o efeito aditivo direto),
mas também devido a subjetividade das metodologias utilizadas na coleta de dados,
que faz com que haja maiores variagdes entre avaliadores. Porém, KOURY FILHO
(2005) afirmou que a aplicagcado de escores visuais em programas de melhoramento
genético é viavel, pois estes sao coletados por metodologias definidas e por conceitos
replicaveis, identificando de maneira menos subjetivas diferengas morfoldgicas
relacionadas a caracteristicas de interesse econémico na selegao.

Apesar das caracteristicas de carcaca e de escores visuais serem herdaveis
(MOSER et al., 1998; FIGUEIREDO et al., 2000; REVERTER et al., 2000, MELIS et al.,
2003; KOURY FILHO et al., 2006; FORNI et al., 2007; FARIA et al., 2008; YOKOO et
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al., 2008) e, portanto, as mesmas devam responder a sele¢do, ainda sdo poucos 0s
trabalhos que estudam a associagcéo genética entre as mesmas (ALBUQUERQUE &
OLIVEIRA, 2002; YOKOO et al., 2009). Desta forma, s&o necessarios mais estudos que
relacionem as caracteristicas de carcaga medidas por ultrassonografia (area de olho de
lombo, espessura de gordura subcutanea e espessura de gordura na garupa) com as
avaliagbes por escores visuais (Estrutura, Precocidade, Musculosidade e Umbigo), a fim
de verificar se as caracteristicas de escores visuais utilizadas como critério de selegéo
em programas de melhoramento s&o indicadoras eficientes das caracteristicas de

carcaca.

OBJETIVO

Os objetivos do presente trabalho foram:
- Estudar a variabilidade genética das caracteristicas da carcaca obtidas por ultrassom
e as caracteristicas de escores visuais bem como suas associagdes em bovinos da

raca Nelore.



Il. REVISAO DE LITERATURA

Caracteristicas de carcaga medidas por ultrassonografia

A ultrassonografia € uma técnica objetiva e acurada para a sele¢cao de animais in
vivo para musculosidade, cobertura de gordura, marmoreio e rendimento de carne a
desossa (HERRING et al., 1998; WILSON et al.,1998). Quando efetuada por técnicos
experientes, apresenta alta repetibilidade e também alta correlagdo com as medidas
tomadas diretamente na carcagca (HASSEN et al.,1998;, MOSER et al., 1998;
SUGUISAWA et al., 2006). Além disso, apresenta praticidade em trabalhos a campo, &
uma técnica nao invasiva e tem um baixo custo em relagao ao teste de progénie.

Atualmente, existem trés indicadores de medidas de carcaga de animais vivos
que permitem a técnica de ultrassonografia: a area de olho de lombo (AOL), a
espessura de gordura subcutanea (EG) e a espessura de gordura subcutédnea na
garupa (EGPS8).

A EG medida entre a 12° e a 13° costelas e a EGP8, medida entre a interseccao
dos musculos Gluteos medius e Biceps femoris, ambas expressas em milimetros (mm),
sdo caracteristicas que tem grande importancia na industrializacdo da carne, sendo de
suma importancia para os atributos qualitativos da mesma. Segundo WILSON (1992), a
porcentagem de gordura subcutanea tem correlagao alta e positiva com a porcentagem
de gordura de recorte e negativa com a porcentagem de carne magra na carcaca.

A camada de gordura de cobertura € essencial durante o resfriamento, que deve
acontecer de forma lenta e gradual para ndo causar o encurtamento das fibras e,
conseqiientemente, o endurecimento da carne. A falta de gordura de cobertura leva a
uma perda excessiva de agua ocasionando, além da perda de peso, o escurecimento
da carne durante o resfriamento. A gordura € um tecido de deposicao tardia em relacao
a outros tecidos corporeos e, geralmente, racas de menor porte comegam a depositar
gordura subcutdnea com um peso menor (BERG & BUTERFIELD, 1976).

Fundamentando-se nessa premissa, pode-se identificar animais fisiologicamente mais
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precoces dentro de um lote, pela medigdo da gordura subcutanea (FIGUEIREDO,
2001).

A EGP8 é uma caracteristica interessante para animais criados em pastagem por
ter um desenvolvimento mais precoce que a EG na idade ideal de coleta da imagem, e
por possuir melhor acuracia e repetibilidade de mensuragdo quando comparada a EG
(YOKOO, 2005).

A AOL é medida transversalmente no musculo Longissimus dorsi (contra-filé) na
regido entre a 12° e a 13° costelas, expressa em cm?. Esta tem sido relacionada a
musculosidade, com o rendimento da carcaca e, principalmente, com o rendimento dos
cortes de alto valor comercial (LUCHIARI FILHO, 2000).

Caracteristicas de escores visuais

Os escores visuais sao considerados uma boa forma de identificar animais com

melhor conformacao produtiva, podendo ser uma das formas mais viaveis de se medir
diferengas entre individuos (FRIES, 1996). Neste contexto, NICHOLSON e
BUTTERWORTH (1986) relataram que um grande numero de animais podem ser
avaliados visualmente sem que sejam submetidos a mensurac¢des, o que agiliza o
processo e minimiza o estresse, além do baixo custo de implantagao.
LONG (1973), ao propor o Sistema de Avaliacdo Ankony, afirmou que um programa de
melhoramento baseado unicamente no ganho de peso ndo seria adequado, uma vez
que a composig¢ao do peso (proporcado de carne e gordura), ndo poderia ser ignorada,
tendo em vista as demandas por carcagas diferenciadas pelo mercado.

Varias metodologias de avaliagdes visuais tém sido empregadas no Brasil com o
objetivo de melhorar as caracteristicas de carcaga e acabamento. Dentre elas, podem
ser citadas:

- Conformacgao Frigorifica (GENEPLUS 2002), que considera um indice empirico de
musculatura, gordura de acabamento e peso, utilizando escores visuais relativos

variando de 1 a 6;
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- MERCOS, que avalia musculosidade (M), estrutura (E), raca (R), conformacgéao (C),
Onfalo (O) e sexualidade (S), com escala relativa de 1 a 5;

- CPMU, que se refere aos escores de conformacgéo (C), precocidade (P), musculatura
(M) e umbigo (U), com escala relativa 1 a 5;

- EPMURAS que avalia os escores de estrutura corporal (E), precocidade (P),
musculosidade (M), umbigo (U), caracterizagéo racial (R), aprumos (A) e sexualidade
(S), aos quais variam de 1 a6 para E, P, M e U; e de 1 a 4 para as caracteristicas R, A
e S.

A metodologia “EPMU” foi proposta pelo Programa de Melhoramento Genético
das Racas Zebuinas, em substituicdo a metodologia PHRAS (Precocidade, Harmonia,
Racial, Aprumos e Sexualidade), e deriva de estudos com bases nas metodologias
PROBOV, MERCOS, PHRAS, Sistema Ankony e, principalmente, com a metodologia
CPMU. Estas metodologias, de forma geral, buscam animais que reunam maior numero
de caracteristicas de importancia econémica e de melhorar alguns aspectos
relacionados a composicdo do peso, como evidencias de massas musculares e
precocidade de terminacao, associadas a caracteristicas raciais e funcionais.

O tamanho e o posicionamento do umbigo s&o importantes caracteristicas
anatbmicas para os bovinos, especialmente em paises em que a grande maioria dos
rebanhos sdo criados em sistemas de produgdo preponderantemente a pasto. Nos
machos, umbigos de maior tamanho e/ou pendulosos s&o mais susceptiveis a
patologias reprodutivas, principalmente aquelas ocasionadas por traumatismos por
contato com a graminea ou plantas invasoras, e essas lesdes s&o extremamente
complicadas em termos de manejo curativo, podendo causar dor durante o
enrijecimento. O tratamento das injurias prepuciais, nhormalmente, & dispendioso ao
proprietario e, geralmente, as intervencgdes cirurgicas sdo necessarias.

O tamanho do umbigo pode ser avaliado pela area do prepucio (FRANKE &
BURNS, 1985), comprimento do umbigo (LAGOS & FITZHUG Jr, 1970; ALENCAR et
al., 1994) e, atualmente, a forma mais utilizada sdo os escores visuais de acordo com o
posicionamento e tamanho do umbigo (KRIESE et al., 1991; VIU et al., 2002; KOURY
FILHO et al., 2003; KOURY FILHO, 2005; BARRICHELLO, 2007). Neste caso, os
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animais sdo avaliados visualmente atribuindo-se escores lineares, de acordo com a
referéncia absoluta, em escalas que podem variar de acordo com o programa de

melhoramento.

Estimativas de herdabilidade para as caracteristicas de carcaca

HERRING & KEMP (2001), em uma revisdo de dez estudos com animais de
diversas ragas taurinas, descreveram que as caracteristicas area de olho de lombo e
espessura de gordura subcutanea da carcaga, apresentam média de herdabilidade de
0,32 e 0,28, respectivamente. Os autores concluiram que estas caracteristicas devem
responder a selecéo.

No Brasil, na raga Nelore, FIGUEIREDO et al., (2000), ARAUJO (2003), YOKOO
et al., (2008) e YOKOO et al. (2009) relataram estimativas de herdabilidade para area
de olho de lombo e espessura de gordura subcutanea que variaram de 0,04 a 0,62.
Essas diferencas sao esperadas, uma vez que a herdabilidade &€ um parametro
especifico de cada populagéo e, a variagdo no numero de observagbes em cada base
de dados, diferentes métodos de mensuragdes das caracteristicas e modelos de
estimacao podem influenciar os resultados.

FIGUEIREDO et al. (2000) trabalhando com animais machos em duas fazendas
da agropecuaria CFM no interior do estado de S&o Paulo, descreveram valor de
herdabilidade de amplitude moderada a baixa para AOL e EG de 0,20 e 0,04. Vale
ressaltar que os autores descreveram que a medida EG foi realizada longitudinalmente
ao musculo Longissimus dorsi, em lugar de transversalmente, como € o usual. Com
animais machos e fémeas, ARAUJO (2003) reportou estimativas de herdabilidade de
amplitude moderada a alta para AOL, EG e EGP8, de 0,29, 0,44 e 0,62,
respectivamente. Estes resultados foram reforcados por YOKOO et al. (2008) e YOKOO
et al. (2009), que estimaram herdabilidade em analises bi e multicaracteristica,

respectivamente, os quais variaram de 0,35 a 0,55.



Estimativas de herdabilidade para as caracteristicas de escores visuais

S&do0 escassos os estudos que relatam estimativas de herdabilidade das
caracteristicas de avaliagdo visual pelo sistema estrutura (E), precocidade (P) e
musculosidade (M). Neste sentido, KOURY FILHO et al. (2006) trabalhando com 1.367
animais machos da raga Nelore, descreveram valores de herdabilidade de 0,24, 0,63 e
0,48, para E, P e M, respectivamente. Resultados semelhantes foram reportados por
YOKOO et al. (2009) que, estudando 2.590 animais machos e fémeas da mesma raca,
obtiveram estimativas de herdabilidade de 0,65 e 0,49 para P e M, respectivamente.
Entretanto, os autores relataram resultado superior para E (0,62). FARIA et al. (2008),
utilizando um modelo animal de caracteristicas de limiar, estimaram herdabilidades para
E, Pe M de 0,68, 0,65 e 0,62 a desmama e 0,44, 0,38 e 0,32 ao sobreano,
respectivamente.

LIMA et al. (1989), ao avaliar a profundidade do térax por escores visuais, que se
assemelha a caracteristica P, também relataram valor de herdabilidade alto, de 0,65.
Alguns estudos (ELER et al., 1996; MELIS et al., 2003) que analisaram escores visuais
pelo sistema CPM (conformacdo, precocidade e musculosidade) na raga Nelore,
relataram estimativas de herdabilidade de menores magnitudes, com variagao de 0,18 a
0,33.

Estimativas de herdabilidade para tamanho do umbigo tém sido reportadas por
diversos autores. Neste sentido, KOURY FILHO et al. (2003), estudando rebanhos
Nelore avaliados pelo sistema CPMU, reportaram herdabilidade de 0,30. KOURY
FILHO (2005), que ao avaliar a caracteristica umbigo na mesma raca pela metodologia
EPMU, descreveu valor de herdabilidade de maior magnitude (0,40). Entretanto,
BIGNARDI et al. (2007), obtiveram estimativas de herdabilidade inferiores, variando de
0,15 e 0,20, para umbigo a desmama e ao sobreano, respectivamente. Na raca Santa
Gertrudis, CARDOSO et al. (1998), reportaram estimativa de herdabilidade de 0,39.



Correlag6es genéticas entre caracteristicas de carcaga e escores visuais

Sao escassos os trabalhos que relacionam as caracteristicas de carcaga obtidas
por ultrassom com o0s escores visuais, 0 que impossibilita uma revisdo mais ampla.
Estimativas de correlagbes genéticas entre a area de olho de lombo (AOL) e escores de
conformacéo (C), precocidade (P) e musculatura (M), em animais da raca Nelore, foram
descritas por FIGUEIREDO (2001), de 0,11, 0,13 e 0,22, respectivamente. Estimativas
de correlagbes genéticas de maior magnitude entre a AOL e escores C, P e M, na
mesma raga, foram descritas por ALBUQUERQUE & OLIVEIRA (2002), de 0,57, 0,56 e
0,63, respectivamente. Também na raga Nelore, YOKOO et al. (2009), estimaram
correlagbes genéticas entre AOL com escores visuais E, P, M, de 0,54, 0,58 e 0,61,
respectivamente. DIBIASI (2006), na raca Brangus, estimou correlacdo de Pearson
entre as predicbes nas diferengas esperadas na progénie para AOL e M (0,32). Estes
resultados indicam que a selegcédo para M pode resultar em animais com maior area de
olho de lombo, uma vez que o escore M esta associado com evidéncia de massas
musculares no animal.

As correlagbes genéticas entre as espessuras de gordura com 0s escores
visuais, sdo, de um modo geral, positivas e de magnitudes moderadas. Neste sentido,
ALBUQUERQUE & OLIVEIRA (2002) estimaram correlagcdes genéticas de 0,38 e 0,37,
entre EG e os escores P e M. YOKOO et al. (2009) descreveram correlagbes genéticas
entre EG e EGP8 com os escores E, P e M com grande variacao, de magnitude baixa e
negativa com E, e de magnitude positiva e moderada com P e M, variando de 0,40 a
0,42. Entretanto, FIGUEIREDO (2001) reportou correlagao genética entre EG com C, P
e M, de -0,16, -0,55 e -0,33, respectivamente.

Correlagoes genéticas entre caracteristicas de carcaga

Em uma revisdo de dez estudos com animais de diversas ragas taurinas,

HERRING & KEMP (2001), relataram a média das estimativas de correlacdes genéticas

entre area de olho de lombo e espessura de gordura subcutanea da carcaca, de 0,35.



10

No Brasil, em animais da raga Nelore, as correlacdes genéticas entre a AOL e as
espessuras de gordura sdo, de um modo geral, baixas e proximas de zero e,
demonstram que, estas caracteristicas, ndo sdo controladas pelos mesmos grupos de
genes de agado genética aditiva. YOKOO et al. (2008) com animais da raga Nelore
descreveram valores de correlagéo genética entre AOL e EG e AOL e EGP8 de 0,06 e -
0,04, respectivamente. Na mesma raga, ARAUJO (2003), em analise bi-caracteristicas,
analisando AOL com EG e AOL com EGP8, relataram correlagéo genética de -0,22 e -
0,23, respectivamente. Estes resultados indicam que quando ha interesse em
selecionar para as espessuras de gordura, bem como para a AOL, ambas devem ser

consideradas como critério de selegao.

Correlagées genéticas entre escores visuais

CARDOSO et al. (2001), estudando rebanhos Angus a desmama, estimaram
correlagbes genéticas de magnitude alta e positiva entre os escores de conformacao,
precocidade e musculatura, os quais variaram de 0,89 a 0,91. KOURY FILHO et al.
(2006), trabalhando com machos da raca Nelore, reportaram estimativas de correlagbes
genéticas entre os escores E, P e M de magnitudes moderadas a alta, de 0,49 entre E e
P, 0,63 entre E e M, e o valor mais expressivo entre P e M, de 0,90. Estes resultados
foram reforgados por YOKOO et al. (2009), que descreveram correlagéo genética entre
P e M de 0,89, também na raca Nelore. Conforme os trabalhos revisados, podemos
afirmar que a seleg¢édo para o aumento de um dos escores deve levar ao aumento dos
demais.

Escassos sao os trabalhos na literatura que relacionem o tamanho do umbigo
com as demais caracteristicas de escores visuais. Neste sentido, KOURY FILHO (2005)
relatou correlagbes genéticas positivas e de magnitudes moderadas, entre Ue E, U e P
eUeM,de0,15, 0,41 e 0,45, respectivamente.
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Il. MATERIAL E METODOS

Os dados utilizados no presente estudo sdo provenientes do Programa de
Melhoramento Genético da ragca Nelore — Nelore Brasil (PMGRN) da Associagéo
Nacional de Criadores e Pesquisadores de Ribeirdao Preto — SP (ANCP). Foram
avaliados os escores visuais, estrutura (E), precocidade (P), musculosidade (M) e
umbigo (U), e as caracteristicas de carcaca, area de olho de lombo (AOL) e espessura
de gordura subcutanea (EG), ambas mensuradas nos animais entre a regido da 12%e
13? costelas, transversalmente sobre o musculo Longissimus Dorsi, além da espessura
de gordura subcutanea na garupa (EGP8), medida na intersec¢gdo dos musculos

Gluteus medius e Biceps femoris, localizados entre o ileo e o isquio (Figura 1).

Figura 1: Local de medicdo da area de olho de lombo e espessura de gordura
subcutanea (1) e espessura de gordura na garupa (2).
Fonte: Sainz e Araujo (2002).

Para a mensuracao das caracteristicas de carcaga foram coletadas imagens de
ultrassom por meio de um aparelho da marca ALOKA 500V, com um transdutor linear
de 17,2 cm e 3,5 MHz e um acoplador acustico. As medi¢des de ultrassonografia foram
feitas por técnicos treinados e certificados.

A avaliacao visual por escores para Estrutura Corporal (E), Precocidade (P),
Musculosidade (M) e Umbigo (U) foram realizadas por técnicos treinados, de acordo

com o seguinte procedimento: primeiramente observou-se todo o lote, que caracteriza o
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grupo de contemporaneos, visualizando-se o perfil médio do lote para cada
caracteristica avaliada, o que serviu de base de comparagéo. Atribuiram-se escores
que variaram de 1 a 6 as caracteristicas de EPMU, sendo 6 a maior expressdo e 1 a
menor expressao da caracteristica.

Segundo KOURY FIHO (2005), os escores atribuidos as caracteristicas “EPM”
permitem ter uma concepgéo espacial do animal, pois “E” indica a area que o animal
ocupa lateralmente e, de forma bem rudimentar, ird formar um retangulo. A
caracteristica “E”, analisada em conjunto com a caracteristica “P”, da as propor¢des dos
lados deste retangulo. Incluindo-se a caracteristica “M”, tem-se a terceira dimenséao.

Este paralelepipedo é uma estimativa do volume deste individuo (Figura 2).

Figura 2: Representacao esquematica das avaliagbes “EPM”
Fonte: PMGRZ — ABCZ 2004

Koury Filho (2005), descreveu estas caracteristicas como:

- “Estrutura corporal (E): Prediz visualmente a area que o animal abrange visto
de lado, avaliando-se basicamente o comprimento corporal e a profundidade das
costelas. Maiores areas correspondem a maiores escores;

- Precocidade (P): Nesta avaliagdo, as maiores notas recaem sobre animais de

maior profundidade de costelas em relacao a profundidade de seus membros;
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- Musculosidade (M): A musculosidade é avaliada pela evidéncia de massas
musculares. Individuos mais “grossos”, com musculaturas mais convexas recebem as
maiores notas e os mais “finos”, com musculatura menos convexa, retilinea e até
concavidades pelo corpo, as menores;

- Umbigo (U): E avaliado a partir de uma referéncia do tamanho e do
posicionamento do umbigo. A caracteristica umbigo corresponde a prega umbilical nas
fémeas e o conjunto formado pela bainha e prega umbilical nos machos. Os escores
mais elevados sdo atribuidos a animais com umbigo maiores ou mais pendulares e os

escores mais baixos, ao umbigo mais aderido (Figura 3)”
s sy
v e

(2] - ' L]

Figura 3: Referéncia de escore para a caracteristica umbigo na raga Nelore.
Fonte: KOURY FILHO (2005)

As caracteristicas de carcaca e de escores visuais foram medidas entre os anos
de 2000 até 2007 em, aproximadamente, 14.500 e 4.200 animais respectivamente,
machos e fémeas com idades entre 388 e 790 dias para as caracteristicas de carcaca,
e entre 490 e 610 dias para os escores visuais, distribuidos em fazendas dos estados

de Sao Paulo, Mato Grosso do Sul, Mato Grosso, Minas Gerais, Parana e Goias.
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Nas Tabelas 1 e 2 pode-se observar a estrutura do arquivo de dados analisados

para as caracteristicas de carcaca e escores visuais.

Tabela 1. Estrutura do arquivo de dados analisados para as caracteristicas area de
olho de lombo (AOL — cm?), espessura de gordura subcutanea (EG - mm),
espessura de gordura subcutadnea na garupa (EGP8 - mm), estrutura (E),
precocidade (P), musculosidade (M), umbigo (U) e peso padronizado aos
120 dias, de bovinos da raca Nelore

Caract. Numero de observagoes Numero de Numero de NGC
touros vacas
AOL 13.285 735 9.321 454
EG 13.061 733 9.227 451
EGP8 12.811 728 9.101 445
E 3.484 291 2.687 76
P 3.484 291 2.688 76
M 3.483 291 2.687 76
U 3.303 270 2.515 63
P120 46.157 5.057 15.551 769

NGC = nimero de grupo de contemporaneos

Tabela2. Numero de animais com observagbes em comum para as medidas de
ultrassonografia, area de olho de lombo (AOL), espessura de gordura
subcutanea (EG) e espessura de gordura subcutanea na garupa (EGP8),
e as medidas de escores visuais, estrutura (E), precocidade (P),
musculosidade (M) e umbigo (U)

Caract. E P M U
AOL 1.210 1.211 1.211 1.203
EG 1.190 1.191 1.191 1.183

EGP8 1.166 1.167 1.167 1.159
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Utilizaram-se medidas de peso padronizado aos 120 dias de idade (P120),
provenientes do arquivo de dados do PMGRN, de animais nascidos entre 1992 e 2007,
como ancora em analise multicaracteristica.

A verificagdo da consisténcia dos dados foi realizada, para cada uma das
caracteristicas analisadas. Na consisténcia dos dados foram eliminadas observacdes
com medidas trés desvios-padrdo acima ou abaixo da média do seu grupo de
contemporaneos para P120 e as caracteristicas de carcaca. Foram excluidos os GC
que continham apenas animais filhos de um mesmo touro, além de GC com menos de
seis animais para P120 e com menos de trés animais para as caracteristicas de
carcaga e EPMU.

Para verificar a influéncia dos efeitos de meio sobre as caracteristicas, foram
feitas analises de variancia pela metodologia dos quadrados minimos. Deste modo, a
definicdo dos grupos de contemporaneos para as caracteristicas AOL, EG e EGP8 foi
dada pelas variaveis: sexo, ano de nascimento, estacdo de nascimento [verdo
(dezembro a fevereiro), outono (margo a maio), inverno (junho a agosto) e primavera
(setembro a novembro)] e lote de manejo aos 450 dias; para as caracteristicas E, P, M
e U foi dada pelas variaveis: sexo, ano de nascimento, estacédo de nascimento e lote de
manejo ao sobreano; para a caracteristica P120 foi dada pelas variaveis: sexo, ano de
nascimento, estacdo de nascimento e lote de manejo aos 120 dias.

Primeiramente, foram realizadas analises unicaracteristica para todas as
caracteristicas estudadas, aplicando-se diferentes modelos que diferiram quanto aos
efeitos aleatérios, desde o mais completo (efeitos genético direto e materno e efeito de
ambiente permanente materno) até o reduzido (efeito genético direto). Para verificar a
significancia dos efeitos aleatérios incluidos no modelo e definir os modelos mais
adequados para a analise multicaracteristica, foi utilizado o teste de razdo de
verossimilhanga (LRT), que verifica a diminuigdo do valor de -2 Log L pela inclusao de
mais um parametro no modelo, a qual segue distribuicdo de qui-quadrado com g graus
de liberdade, em que g é a diferenca em numeros de parametros estimados entre os
dois modelos comparados (DOBSON, 1990). Neste teste, a probabilidade de erro

utilizada foi de 1%.
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Desta forma na analise multicaracteristica, o modelo para as caracteristicas de
carcaca AOL, EG e EGP8 incluiram o efeito aleatorio genético direto, o efeito fixo do
GC, e como covariaveis os efeitos da idade do animal (linear e quadratico) para AOL e
linear para EG e EGP8 e o efeito da idade da vaca ao parto (linear e quadratico). O
modelo para as caracteristicas de EPMU incluiu o efeito aleatorio genético direto, o
efeito fixo de grupo de contemporaneos, além da idade do animal (linear e quadratico)
como covariavel. Para a analise da caracteristica P120, foi incorporado ao modelo os
efeitos aleatérios genético aditivo direto, aditivo materno e de ambiente permanente
materno,o efeito fixo de grupo de contemporaneos, além da idade do animal e da vaca
ao parto como covariaveis (efeitos linear e quadratico). A covariancia entre o efeito
genético direto e materno foi fixado como zero.

O modelo geral pode ser representado na forma matricial como:

y=Xb+Zja+Z,m+ Zsc+e

em que y = vetor das caracteristicas observadas; b = vetor de efeitos fixos; a = vetor de
efeitos genéticos aditivos diretos; m = vetor de efeitos genéticos aditivos maternos; ¢ =
vetor de efeitos de ambiente permanente materno; e = vetor de efeitos residuais, e X,
Z,, Z; e Z3 sao matrizes de incidéncia relacionando b, a, m e ¢ a y. Neste estudo,
assumiu-se que E[y]=Xb; Var(a) = A ® S,; Var(m) = A ® Sy; Var(c) =1 ® S¢ e Var(e) =
| ® Se, em que S, é a matriz de covaridncias genéticas aditivas; S, a matriz de
covariancias genéticas maternas; S¢, a matriz de covariancias de ambiente permanente
materno; Se, a matriz de covariancia residual; A, a matriz do numerador de relagdes
genético-aditivas; |, a matriz identidade; e ® , o produto direto entre matrizes. Os
componentes de (co)variancia foram estimados pelo método da maxima
verossimilhancga restrita (REML), em andlise uni e multicaracteristica usando um modelo
animal. Para aplicacdo da REML foi utilizado o programa computacional WOMBAT
(MEYER, 2006).

Em todas as analises foi utilizado um arquivo de genealogia contendo
identificacdo do animal, pai e mae, totalizando 99.891 animais, 5.918 touros e 48.241

maes na matriz de parentesco.
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IV. RESULTADOS E DISCUSSAO

Na Tabela 3 estdo apresentadas as estatisticas descritivas para as

caracteristicas de carcaca e peso padronizado aos 120 dias.

Tabela 3. Estatistica descritiva para area de olho de lombo (AOL — cm?), espessura
de gordura subcutanea (EG - mm), espessura de gordura subcutanea na
garupa (EGP8 - mm) e peso padronizado aos 120 dias (P120 - Kg)

Caract. Média DP CV(%) Min Max
AOL 53,23 10,48 19,70 21,86 99,44
EG 2,41 0,80 33,19 0,40 5,50
EGP8 3,03 1,18 38,94 0,40 7,20
P120 128,35 18,97 14,75 60 218

DP = desvio padrao; CV = coeficiente de variagdo em %; minimo (Min) e maximo (Max).

Os valores das medidas descritivas obtidos para AOL, EG e EGPS8, estdo
proximos aos relatados por FIGUEIREDO et al. (2000), ARAUJO et al. (2004), YOKOO
et al. (2008) e YOKOO et al. (2009).

Os coeficientes de variagao das caracteristicas AOL, EG, e EGP8 estdo abaixo
aos relatados por ARAUJO et al. (2004) e YOKOO et al. (2008), em animais da raca
Nelore, e aos encontrados por WILSON et al. (1999; 2000; 2001a & 2001b) e CREWS
et al. (2003), para animais machos e fémeas da raca Angus, que descreveram valores
entre 33,33% e 47,36%.

Semelhante ao presente trabalho, YOKOO et al. (2008), utilizando a mesma
base de dados mas com menor numero de observacdes, a EGP8 foi em média 25%
superior a EG. De acordo com os autores, este resultado pode ser indicativo de que a
deposigcao de gordura na garupa inicia-se mais precocemente.

Na Tabela 4 estdo apresentadas as estatisticas descritivas das caracteristicas de

escores visuais.
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Os coeficientes de variagcdo das caracteristicas E, P, M e U (Tabela 4) séo
semelhantes aos relatados por KOURY FILHO (2005) e YOKOO et al. (2009), entre
36% e 41%, em animais da raca Nelore. VAN MELLIS et al. (2003) e FORNI et al.
(2007) descreveram coeficiente de variagédo para C, P e M de menor magnitude, os
quais variaram de 17% e 28%.

As médias dos escores E, P e M estdo pouco acima da média (3,5) da escala de
1 a 6. A média de 2,72 encontrada para a caracteristica U (Tabela 4) é
consideravelmente inferior a média (3,5) da escala de 1 a 6, porém, de acordo com
KOURY FILHO (2005), ¢ justificavel, uma vez que a avaliacdo desta caracteristica é
baseada em escala absoluta.

Para a maioria das caracteristicas avaliadas, a moda coincidiu com a mediana, e
ambas foram prdoximas da média, a excecédo da caracteristica M, em que a moda foi

inferior a mediana (Tabela 4).

Tabela 4. Estatistica descritiva para estrutura (E), precocidade (P), musculosidade
(M) e umbigo (U)

Caract. Média Moda Mediana DP CV%
E 3,89 4 4 1,39 35,70
P 3,87 4 4 1,45 37,46
M 3,61 3 4 1,43 39,61
U 2,72 3 3 0,90 31,57

DP = desvio padrao; CV = coeficiente de variagdo em %; Min = Minimo; Max = Maximo.

A Figura 4 traduz a dispersao dos escores E, P, M e U, por meio dos percentuais
que ocorreram na populagéo estudada. Pode-se observar que os escores E, P e M,
distribuem-se em torno da média, além de identificar maiores percentuais de individuos
extremos na escala, o que confere maiores coeficientes de variacdo em relacédo ao U. A
caracteristica U, apresenta uma maior concentracdo de animais com os escores 2 e 3,

provavelmente por se tratar de uma escala absoluta.
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Figura 4: Frequéncia dos escores E, P, M e U, em porcentagem.

As estimativas de herdabilidades direta e materna para P120 foram de 0,28+0,02
e 0,13+0,02, respectivamente, e a estimativa para o efeito de ambiente permanente
materno foi de 0,21+0,01. Estes valores estdo de acordo com os descritos na literatura
para animais na raca Nelore (REYES et al., 1997; SIQUEIRA et al., 2003; YOKOO,
2005).

As estimativas de herdabilidade obtidas em analise unicaracteristica foram
semelhantes as obtidas em analise multicaracteristica. Diferenca entre as estimativas
obtidas nas analises uni e multi-caracteres, ocorreu apenas para a caracteristica E,
provavelmente, devido a correlagdo entre esta caracteristica e P120 ser mais

expressiva (0,89). As estimativas dos componentes de variancia e herdabilidade obtidas
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em analise multicaracteristica para as caracteristicas estudadas sédo apresentadas na
Tabela 5.

Tabela 5. Estimativas de variéncia, herdabilidade (diagonal principal), correlagdes
genéticas (acima da diagonal) e correlagbes fenotipicas (abaixo da
diagonal) para area de olho de lombo (AOL — cm?), espessura de gordura
subcutanea (EG - mm), espessura de gordura na garupa (EGP8 - mm),
estrutura (E), precocidade (P), musculosidade (M) e umbigo (U), obtidas em
analise multicaracteristica

Caract. AOL EG EGPS8 E P M U
AOL 0,33+0,03 0,25+0,07  0,12+0,07 0,39+0,10 0,37+0,10  0,44+0,11 -0,14+£ 0,12
EG 0,19+0,01 0,24+0,02  0,68+0,04 0,12+0,11 0,33+0,11 0,40+0,11 -0,06+ 0,12
EGPS 0,17+0,01 0,52+0,01 0,28+0,03 -0,02+ 0,11 0,18+0,11 0,20+0,12 0,007+ 0,12
E 0,25+0,02 0,12+0,02 0,12+0,02 0,24+0,04 0,27+0,11 0,43+0,10 0,001+ 0,13
P 0,24+0,02 0,20+0,02 0,20+0,02 0,40+0,02 0,38+0,05 0,88+0,03 0,29+ 0,11
M 0,30+0,03 0,22+0,02 0,22+0,02 0,50+0,01 0,74+0,01 0,29+0,05 0,28+ 0,12
U 0,04+0,03 -0,01+0,02  -0,02+0,02 0,11+0,02 0,18+0,02 0,15+0,02 0,38+ 0,06
623 12,50 0,07 0,17 0,42 0,77 0,53 0,28
Gze 25,21 0,21 0,44 1,32 1,23 1,29 0,44

0°, = variancia genética aditiva; o = variancia residual;

Estimativas de herdabilidade para AOL semelhantes as obtidas no presente
estudo em ragas taurinas e compostas, foram reportadas por MOSER et al. (1998),
KEMP et al. (2002), STELZLENI et al. (2002), de 0,29, 0,29 e 0,31, respectivamente.
Com animais da raca Nelore, a estimativa de herdabilidade para AOL foi superior a
reportada por FIGUEIREDO et al. (2000), de 0,20. Entretanto, valores similares a este
foram relatados por YOKOO et al. (2008) e YOKOO et al. (2009), utilizando o mesmo
banco de dados mas com menor numero de observagbes, de 0,35 e 0,37,
respectivamente.

A estimativa de herdabilidade para EG foi proxima as descritas em racas taurinas
por ROBINSON et al. (1993) e STELZLENI et al. (2002), de 0,30 e 0,26,
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respectivamente, e inferior as reportadas por SHEPARD et al. (1996), REVERTER et al.
(2000) e CREWS JUNIOR et al. (2003), 0,56, 0,51 e 0,53, respectivamente. Na raca
Nelore, YOKOO et al. (2008) e YOKOO et al. (2009) descreveram estimativas
superiores de herdabilidade da EG, de 0,52 e 0,55 respectivamente, entretanto, valor
inferior a este foi relatado por FIGUEIREDO et al. (2000), de 0,04. Vale ressaltar que
neste ultimo trabalho a medida de EG foi realizada longitudinalmente sobre o musculo
Longissimus dorsi, em lugar de transversalmente, como é o usual.

A estimativa de herdabilidade da EGP8 foi superior a descrita por REVERTER et
al. (2000) (0,18), em animais da raca Hereford e, inferior as reportadas por ROBINSON
et al. (1993) e REVERTER et al. (2000) (0,37 e 0,55) ambos em animais da raga Angus.
Resultados também superiores foram relatados em animais da raga Nelore por YOKOO
et al. (2008) e YOKOO et al. (2009) (0,44 e 0,43 respectivamente).

As estimativas de herdabilidade obtidas para as caracteristicas de carcaca
mensuradas pela ultrassonografia sugerem que progressos podem ser obtidos
utilizando esta técnica. Além disso, as caracteristicas de carcacga obtidas nos animais in
vivo apresentam alta correlacdo com as mesmas caracteristicas obtidas diretamente na
carcacga (RITCHIE, 2001). A ultrassonografia facilita, reduz custos e diminui o tempo do
processo de medi¢cao de carcacas e, por ser um método acurado, a mesma deve ser
considerada em programas de selecédo, a fim de atender a diferentes sistemas de
producdo e mercados especificos.

A herdabilidade estimada para E (Tabela 5) estd de acordo com a descrita por
KOURY FILHO et al. (2006), de 0,24, entretanto, os autores descreveram valores
superiores para P e M, 0,63 e 0,48, respectivamente. Semelhantemente, YOKOO et al.
(2009) reportaram estimativas de herdabilidade para E, P e M, 0,42, 0,65 e 0,49,
respectivamente. LIMA et al. (1989), ao avaliar a profundidade do térax por escores
visuais, que se assemelha a caracteristica P deste trabalho, também relataram valor de
herdabilidade alto (0,65). De acordo com KOURY FILHO (2005), a diferengca destes
valores € justificada pela grande variabilidade de tipos morfologicos existente na raca

Nelore. Estimativas de herdabilidade de caracteristicas morfologicas, feitas através da
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metodologia EPMU, sdo escassas, o que impossibilita maiores discussdes acerca
destes resultados

Estudos que analisaram escores visuais pela metodologia CPMU (confomacgéo,
precocidade, musculatura e umbigo), relataram estimativas de herdabilidade
semelhantes ao presente trabalho, que variaram de 0,18 a 0,37 (ELER et al., 1996;
MELIS et al., 2003; KOURY FILHO, 2005).

Estimativas de herdabilidades para a caracteristica umbigo semelhantes as
encontradas no presente trabalho sdo observadas em CARDOSO et al. (1998) e
LAGOS & FITZHUGH Jr. (1970) em rebanhos de origem sintética e européia. Com a
raca Nelore, KOURY FILHO (2005) descreveu estimativa de herdabilidade para umbigo
ao sobreano semelhante ao presente estudo, de 0,41. Entretanto, estimativas de
herdabilidade inferiores também ao sobreano foram reportadas por KOURY FILHO et
al. (2003) e BIGNARDI et al. (2007) de 0,29 e 0,20, respectivamente.

A partir dos resultados obtidos pode-se afirmar que o0s escores visuais sao
passiveis de selecéo direta. De acordo com KOURY FILHO (2005), os escores visuais
devem ser utilizados para selec¢ao do tipo morfolégico economicamente mais eficiente,
de acordo com o sistema em que estdo sendo criados, e ndo simplesmente selecionar
para biotipos extremos, compactos ou tardios.

Os resultados das estimativas de herdabilidade para escores visuais de E, P, M e
U, por serem ligados a dimensdes corporais, estdo de acordo com os valores obtidos na
literatura, em que s&o empregados varios métodos de avaliagcbes e em varios grupos
genéticos, indicando assim que a contribuicdo da variancia genética aditiva nas
medidas corporais é suficientemente grande para promover o ganho genético a partir

da selecéo.
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Estimativas de correlagoes genéticas

Estimativas de correlagoes genéticas entre as caracteristicas de carcaga medidas

por ultrassom

As estimativas de correlagdes genéticas entre AOL com EG e EGP8 foram de
0,25 e 0,12 respectivamente, indicando que essas caracteristicas sdo determinadas em
grande parte, por diferentes grupos de genes de acdo aditiva, porém indicam uma
relacéo favoravel entre essas caracteristicas e que a selecao para AOL pode levar a
longo prazo, a um aumento da EG e EGP8. Resultados semelhantes a este, positivos e
de baixa magnitude, foram reportados por SAINZ et al. (2003) e YOKOO et al. (2008),
que descreveram valores de correlacbes entre AOL e EG de 0,10 e 0,06,
respectivamente. Os autores concluiram que quando ha interesse em selecionar para
as espessuras de gordura e a area de olho de lombo, ambas devem ser consideradas
como critério de selegéo.

A correlagéo entre EG e EGP8 foi positiva e de magnitude moderada a alta,
indicando que as mesmas sao determinadas pelos mesmos conjuntos génicos e, a
selecdo para o aumento da EG deve aumentar a EGP8 e vice e versa. Entretanto,
diversos autores sugeriram a selegdo para ambas as caracteristicas, devido a falta de
uniformidade da gordura de cobertura na carcaca (HOLLOWAY et al., 1990; WALL et
al., 2004; YOKOO et al., 2008).

No sistema americano de tipificacdo de carcagcas em termos de quantidade (yield
grade), valoriza-se carcaga com maior rendimento de carne comercializavel, o qual &
expresso como um percentual do peso da carcaga. Esse aumenta com a
musculosidade do animal, e diminui com o aumento na gordura da carcaca (SAINZ &
ARAUJO, 2001). Neste caso, a selecgdo se direcionaria a animais com valores genéticos
positivos para a AOL e negativos ou préximo de zero para EG e EGP8. No sistema
brasileiro de tipificacdo, as avaliagdes sdo pela conformagao da carcaca e acabamento,
além da maturidade, sexo e peso da carcaga quente. Além disso, dentre as

caracteristicas de qualidade da carne bovina, a maciez assume posi¢cao de destaque,
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sendo considerada como a caracteristica organoléptica de maior influéncia na aceitagéo
da carne por parte dos consumidores (PAZ & LUCHIARI FILHO, 2000). Esta
caracteristica organoléptica depende de varios fatores, dentre elas a uniformidade de
gordura de cobertura, a qual evita o resfriamento excessivo da carcaga, impedindo o
encurtamento das fibras musculares e, consequentemente, o endurecimento da carne.
Desta forma, a selegao se daria para animais com valores genéticos positivos para AOL
e as medidas de espessura de gordura, o que é possivel de acordo com as correlagdes

genéticas estimadas no presente estudo.

Estimativas de correlagées genéticas entre escores visuais

As estimativas de correlagdes genéticas entre E, P e M foram todas positivas
(Tabela 5), indicando que a selegdo para um dos escores conduz ao aumento dos
demais escores. O valor mais expressivo foi entre P e M, seguida da estimativa obtida
para E e M e, E e P. Resultados semelhantes foram reportados por KOURY FILHO
(2005), de 0,90, 0,63 e 0,49, entre P e M, E e M e E e P, respectivamente. O autor
afirmou que estes resultados s&do esperados, uma vez que na raga Nelore, séo
encontrados reprodutores altos, compridos e com costelas pouco profundas, com
escore alto para E e baixo para P. Assim, é esperado que as estimativas de correlagao
genética sejam de maior magnitude para P e M, de menor magnitude entre E e M e,
principalmente, E e P.

Segundo KOURY FILHO et al. (2000), existe uma crescente demanda, por parte
dos produtores e associacdes de ragas, de estimativas dos parametros fenotipicos e
genéticos das caracteristicas relacionadas ao exterior dos animais, principalmente
herdabilidades e correlagcbes genéticas entre caracteristicas morfoldgicas e
caracteristicas produtivas. Igualmente, programas de melhoramento genético visam
incorporar metodologias exequiveis de coleta de dados de caracteristicas indicadoras
de composicdo de peso e que possam, por meio de indices de selegao, identificar
animais economicamente mais eficientes nos sistemas de producdo em que estdo

sendo criados.
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Estimativas superiores de correlagcdo genética entre escore de umbigo e escores
visuais E, P e M em relagdo ao presente estudo, foram reportados por KOURY FILHO
(2005), de 0,15, 0,41 e 0,45, respectivamente.

A correlagdo genética obtida entre U e E (Tabela 5) foi praticamente nula,
indicando que essas caracteristicas ndo sdo associadas geneticamente, ndo sendo
controladas pelo mesmo grupo de genes ou conjunto de genes. Ou seja, a selegéo para
U ndo deve alterar a longo prazo os escores de E, ou vice-versa. Os resultados entre U
e P; e entre U e M, mesmo que de baixas magnitudes, indicam uma relagéo positiva
entre essas caracteristicas, ou seja, os conjuntos génicos que promovem o aumento da
precocidade e da musculosidade, podem provocar o aumento do tamanho do umbigo
na populagdo. De acordo com os presentes resultados, deve-se ter cuidado quanto a
selecao para maiores escores de P e M, uma vez que no Brasil, a utilizacdo de touros
com prepucio/umbigo pendulosos pode levar a lesdes, dificultando a monta dos
mesmos. Além disso, o padréo da raca Nelore ndo permite umbigos que ultrapassem a
linha dos jarretes, ndo sendo conferido registro genealdgico pelos técnicos da ABCZ
(JOSAHKIAN, 2002).

Estimativas de correlagées genéticas entre caracteristicas de carcaca e escores

visuais

As correlagdes genéticas entre AOL e os escores visuais foram positivas e de
magnitude moderada, sendo o valor mais expressivo entre AOL e M (0,44), indicando
que, a selecdo para qualquer escore visual resultard& em maiores area de olho de
lombo.

Estimativas superiores a este estudo foram reportados por YOKOO et al. (2009),
trabalhando com a mesma base de dados do presente trabalho, porém com um numero
reduzido de observagdes. Os autores descreveram correlagbes de 0,54, 0,58 e 0,61
entre AOL e escores de estrutura corporal, precocidade e musculatura,

respectivamente.
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Estimativas de correlagcdes genéticas entre AOL e conformacao, precocidade e
musculatura superiores as do presente trabalho foram reportadas por ALBUQUERQUE
& OLIVEIRA (2002), de 0,57, 0,56 e 0,63, respectivamente. Estimativas inferiores as
obtidas neste trabalho foram relatadas por FIGUEIREDO (2001), entre AOLe C, P e M,
(0,22, 0,11 e 0,13, respectivamente), em animais machos da raca Nelore. DIBIASI
(2006), na raca Brangus, estimou a correlacdo de Pearson entre as predigbes das
diferengas esperadas na progénie para M e AOL (0,32).

Da mesma forma que no presente estudo, ELER et al. (1996) e FIGUEIREDO
(2001) descreveram que o escore que melhor selecionaria AOL seria a musculatura,
pois 0 mesmo possui a correlagdo de maior magnitude com esta caracteristica. Este
resultado é esperado, uma vez que a AOL avalia, de uma forma geral, a musculatura do
animal, desta forma, um animal com maior AOL tera consequentemente uma maior
distribuicao de tecido muscular. A correlagao estimada entre precocidade e AOL reforga
os resultados obtidos por ELER et al. (1996) e FIGUEIREDO (2001), demonstrando que
este escore visual pode estar avaliando musculatura em vez de deposi¢cao de gordura.

As estimativas de correlagbes genéticas entre EG e os escores visuais P e M
foram positivas de magnitude moderada, indicando que a seleg¢éo a longo prazo para
maiores notas de escores pode levar a animais com maior deposi¢cao de gordura. De
acordo com os resultados, as correlagbes genéticas de magnitude moderada entre as
espessuras de gordura e precocidade indicam que, a avaliacédo do escore P ndo € um
bom indicador da deposicdo de gordura na carcaga. Por outro lado, o escore que
melhor selecionaria as caracteristicas de espessuras de gordura seria a musculosidade,
0 que permite afirmar que a caracteristica M pode ser usada como critério de selecao
para EG e EGP8. Isto, provavelmente se deve ao fato que, ao avaliar a evidéncia de
massas musculares, as notas ndo recaem somente aos animais com maior
musculatura, uma vez que estes também podem ter um bom acabamento de gordura
juntamente com a musculatura, dando uma “falsa” impresséo de que o volume muscular
seja somente tecido muscular.

Estimativas de correlagcdes genéticas semelhantes ao presente estudo, entre

espessura de gordura subcutanea e escores visuais P e M, em animais da raca Nelore,
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foram reportadas por ALBUQUERQUE & OLIVEIRA (2002) e YOKOO et al. (2009),
entre EG com P e M, as quais variaram de 0,37 e 0,40. Entretanto, estimativa de
magnitude negativa foi descrita por FIGUEIREDO (2001), que relatou correlacao
genética entre EG e P de -0,55. DIBIASI (2006), relatou correlagbes de pearson entre
as diferencas esperadas na progénie para EG e P, variando de 0,37 a 0,63, em animais
de diversas racas.

A estimativa de correlacdo genética obtida entre EG e E, foi semelhante a
reportada por ALBUQUERQUE & OLIVEIRA (2002), que estimaram correlagéo genética
entre EG e conformacao de 0,11. Estimativa de correlagdo genética de magnitude baixa
e negativa foi relatada por YOKOO et al. (2009), de -0,02. Estes resultados indicam que
0s escores visuais de estrutura podem ser usados como critério de seleg¢édo para AOL,
mas nao sao critérios de selecdo adequados quando o objetivo € a identificacdo de
animais de terminacao precoce. Desta forma, a selecdo de animais para espessura de
gordura subcutédnea n&o acarretara mudangas na caracteristica estrutura corporal e
vice e versa. Quando ha interesse em selecionar para as espessuras de gordura, bem
como para o escore de estrutura, ambas as caracteristicas devem ser consideradas
como critério de selecao.

As estimativas de correlagcédo genética entre EGP8 com E, P e M (Tabela 5), de
uma forma geral, seguem a mesma tendéncia da EG com os demais escores, porém de
menor magnitude, demonstrando que as correlagdes genéticas entre EGP8 com P e M,
indicam uma relacdo favoravel entre essas caracteristicas, ou seja, os conjuntos
génicos que promovem o0 aumento da musculosidade e precocidade podem provocar o
aumento da deposi¢cdo de gordura na garupa. Estimativas de correlagbes genéticas
superiores entre EGP8 com P e M foram reportadas por YOKOO et al. (2009), de 0,42 e
0,41, respectivamente. Vale ressaltar que os autores utilizaram o mesmo banco de
dados, porém com um numero menor de observacgdes, e 0os parametros estimados por
analises bi-caracteristicas. Entretanto, estes autores relataram valor de correlagéo entre
EGP8 com E semelhante ao presente estudo, negativo e de baixa magnitude,
sugerindo que a selecdo para uma das caracteristicas ndo resultara em mudancgas

significativas na outra.
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As estimativas de correlagbdes genéticas entre as caracteristicas de carcaga e
umbigo foram proximas de zero, indicando que as mesmas né&o influenciam o escore
visual de umbigo. Desta forma, quando o objetivo € a obtencdo de animais com umbigo
de tamanho corrigido e de boa terminagdo de carcaca, € necessaria a utilizagdo de
ambas as caracteristicas como critério de selecgao.

De acordo com os presentes resultados, ha ainda poucos estudos a respeito das
associagdes entre escores visuais e caracteristicas de carcaga obtidas por
ultrassonografia, de modo que os resultados obtidos no presente estudo encontram
pouco suporte para comparagdo. Desta forma, faz-se necessario uma pequena
discusséo em relagao a utilizagdo destas caracteristicas em programas de selecao.

Um dos maiores problemas na industria da carne bovina no Brasil reside na falta
de uniformizagcdo da cobertura de gordura e marmorizacdo, além da falta de
uniformizacdo da idade de abates dos animais, fatores estes que exercem grande
influéncia na qualidade da carne. No mesmo sentido, SAINZ & ARAUJO (2002)
descreveram que os mercados de exportacdo requerem maior qualidade da carne e da
carcaca e, estes mercados, sdo os que melhor remuneram os produtos de origem
animal.

A modernizacdo da atividade pecuaria de corte se torna cada dia mais
necessaria, ndo somente para atender as necessidades de um grupo de produtores,
mas também pela exigéncia do mercado e a competitividade imposta pela economia
atual. Neste contexto, a tecnologia de ultrassom e os escores visuais sao ferramentas
poderosas que podem ajudar o Brasil a competir no mercado internacional, oferecendo
a qualidade requerida por diferentes mercados consumidores.

A ultrassonografia € a técnica mais acurada no que se diz respeito a avaliagao
da carcaca em animais in vivo, e esta pode ser utilizada como auxilio de selegéo para a
melhora da qualidade das caracteristicas de carcagca e da carne. Por outro lado, os
escores visuais séo utilizados em diversos programas de melhoramento com o intuito
de melhorar a composi¢cdo e a qualidade da carcaga do animal apds o abate. Neste
sentido, o presente estudo indicou que apesar das correlagbes genéticas entre os

escores visuais e as caracteristicas de carcaca estarem favoravelmente associadas, ou
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seja, a selecdo a longo prazo para maiores escores devera promover aumento na area
de olho de lombo e na deposicao de gordura na carcaga, as magnitudes das
correlagbes genéticas obtidas foram baixas a moderadas, indicando que as
caracteristicas da carcaga obtidas por ultrassom ndo podem ser substituidas pelos
escores corporais como critérios de selegdo visando a melhora das caracteristicas da

carcaca e carne.

Estimativas de correlagao fenotipica

As correlagdes fenotipicas, de um modo geral, apresentam a mesma tendéncia
que as correlagdes genéticas, poréem de menor magnitude, sugerindo que,
fenotipicamente, os animais com maiores AOL, EG e EGP8 podem ser os animais que
apresentam maiores escores visuais e vice e versa. Portanto, estes resultados s&o bons
indicadores de que animais com boa estrutura, precocidade e musculosidade,
apresentarao um bom rendimento de carcaca e boa cobertura de gordura na carcaca,
indicando assim que os mesmos, dependendo de sua idade, fornecerdo um produto
final de melhor qualidade, de acordo com as exigéncias de alguns mercados
especificos, podendo o produtor ser melhor remunerado quanto a qualidade de seu

produto.
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V. CONCLUSOES

As caracteristicas de escores visuais e as caracteristicas de carcaca medidas
por ultrassom séo passiveis de selegao.

A selecao para maior area de olho de lombo deve promover mudangas genéticas
no mesmo sentido para a espessura de gordura subcutanea e na espessura de gordura
subcutanea na garupa. A espessura de gordura subcutadnea e a espessura de gordura
subcutanea na garupa séo determinadas, em grande parte, pelos mesmos conjuntos
génicos de acgao aditiva.

A estrutura, precocidade e musculosidade, sdo determinadas, em grande parte,
pelos mesmos conjuntos de genes de acao genética aditiva, e a selecdo de apenas
uma dessas caracteristicas pode promover mudangas nas demais. As caracteristicas
umbigo e estrutura ndo sdo associadas geneticamente.

A aplicacado dos escores visuais como critérios de selecdo para a melhora da
qualidade da carcaga e carne ndo devem substituir as caracteristicas de carcaca

medidas por ultrassonografia.
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