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

RESUMO - O objetivo do presente trabalho foi estudar os fatores genéticos e
ambientais que afetam as caracteristicas de carcaga, area de olho de lombo (AOL),
espessura de gordura subcutanea (EG), e espessura de gordura subcutanea na garupa
(EGP8), quantificadas por meio do ultra-som em bovinos da raga Nelore. Além disso,
verificar as possiveis associagdes genéticas entre as caracteristicas de carcaga, e
dessas com peso, circunferéncia escrotal, padronizados aos 120 (P120), 210 (P210),
365 (P365 e CE365), 450 (P450 e CE450) e 550 (P550 e CE550) dias de idade e altura
do posterior (ALT). O banco de dados foi composto por cerca de 22.778 animais
machos e fémeas, dos quais, aproximadamente 2.590 continham medidas de
caracteristicas de carcaca e ALT coletadas entre os anos de 2002 e 2004, com idades
entre 450 e 599 dias, provenientes de dez fazendas de seis estados brasileiros. Para o
estudo dos efeitos de ambiente sobre as caracteristicas de carcaca, foi utilizada a
metodologia dos quadrados minimos, empregando-se modelos fixos, considerando os
efeitos de fazenda, ano (AN) e estagcdo de nascimento, sexo, manejo alimentar, e as
covariaveis idade da vaca ao parto (IVP - efeitos linear e quadratico) e idade do animal
(efeitos linear e quadratico para a AOL e linear para a EG e EGP8). Os parametros
genéticos foram estimados em analises uni, bi e tri-caracteres utilizando maxima
verossimilhanga restrita. Todos os fatores de ambiente afetaram significativamente as
caracteristicas de carcaca, com excec¢ao do AN que ndo influenciou EG e EGPS8 e da
IVP que ndo afetou AOL, de forma significativa. As estimativas de herdabilidade para
AOL, EG e EGPS8 foram de 0,29 + 0,07, 0,50 + 0,09 e 0,39 + 0,08, respectivamente.
Esses resultados indicam que as caracteristicas de carcaca possuem alta variabilidade
genética, podendo ser incluidas em programas de melhoramento genético, devendo
responder rapidamente a selegéo individual. As correlagdes genéticas sugerem que
progressos genéticos podem ser alcangados nas caracteristicas de carcaca sem
antagonismo com a selegao para peso ou circunferéncia escrotal. A selegao para altura

deve levar a animais mais tardios em termos de terminagao de carcaca.
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ESTIMATES OF GENETIC AND ENVIRONMENTAL EFFECTS ON CARCASS
TRAITS MEASURED BY ULTRASOUND IN NELORE CATLLE

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

would likely produce animals that are late-maturing, in terms of carcass fat deposition.

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

fat thickness, standardized-weight



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

CAPITULO 1 — CONSIDERAGOES GERAIS

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

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

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

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



que em 2004 o Brasil alcangasse a lideranga na exportagcdo mundial desse produto,
exportando 1.413 mil toneladas de equivalente-carcaca bovina [(carne sem o0sso x 1,3)
+ carne com o0sso], totalizando mais de 1,7 milhdes de ddlares americanos
(ANUALPEC, 2004).

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

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

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

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

causando sérios prejuizos econdmicos aos frigorificos.



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

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

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

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

predicdo da composigao corporal (WILSON, 1992).



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

caracteristicas de carcaga medidas pela ultra-sonografia.

OBJETIVOS GERAIS

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

caracteristicas em bovinos da raga Nelore (Bos indicus).

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

Nelore.

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

da raca Nelore.



REVISAO DE LITERATURA

Ultra-som

A ultra-sonografia € uma ferramenta objetiva para avaliar qualidade da carcaca,
fornecendo em tempo real valores acurados na selegao para musculosidade, cobertura
de gordura, marmoreio e rendimento de carne a desossa (PERKINS et al. 19923a;
HERRING et al. 1998; WILSON et al. 1998), sem que seja necessario abater os animais
e/ou atribuir escores visuais. Por exemplo, sabe-se que o rendimento de carne na
carcaca, o qual a qualifica em termos quantitativos, depende do seu conteudo de
musculo estriado e da sua relagdo com a ossatura e a gordura (SAINZ, 1996). Essa
relacdo pode ser quantificada por meio das medidas da area de olho de lombo (AOL),
da espessura de gordura subcutdnea nas costelas (EG), da espessura de gordura
subcuténea na garupa (EGP8) e da percentagem de gordura de marmoreio (GM), pela
técnica da ultra-sonografia em tempo real.

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

Geralmente, para avaliacdo de animais vivos sdo usadas frequéncias entre 1 a 5
megahertz (Mhz), sendo mais utilizadas frequéncias de 3 a 3,5 Mhz para a avaliagédo de
carcaga, possibilitando a identificagdo quantitativa do musculo e tecido adiposo no
animal vivo. Esta tecnologia foi utilizada primeiramente, para aplicagao bioldgica, por
volta de 1950 pelo Dr. James Stouffer da Universidade de Cornell nos EUA.

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

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



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

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

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

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

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

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



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

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

obtidas diretamente na carcaga dos animais apos o abate.

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

AUTORES CARACTERISTICAS

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

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

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

Em alguns paises as avaliagbes pela ultra-sonografia tém grande impacto
econdmico, ja que os produtores recebem ou sdo penalizados de acordo com a

qualidade e o rendimento dos cortes carneos de seus animais. No Brasil, na maioria



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

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

a qualidade da carcacga bovina.

Efeitos de Ambiente

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

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

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



melhor forma de corrigir para esses fatores é pela formagcdo dos grupos de
contemporaneos, para que tanto os efeitos principais como as interagées entre os
fatores sejam levados em conta. Segundo BOURDON (1997), grupos de
contemporaneos sé&o grupos de animais manejados em condi¢des ambientais
semelhantes, de forma a reduzir os efeitos de meio sobre a expressdo das
caracteristicas de interesse. Em bovinos de corte, para as caracteristicas de
crescimento, geralmente, os grupos de contemporaneos sao definidos por: ano e
estacdo de nascimento, fazenda, sexo e lotes de manejo.

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

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

incluindo apenas IDA.

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

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

baixas quando o peso foi incorporado no modelo.

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

tém sido incluidos nas analises.

Estimativas de Herdabilidade ( h?)

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

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

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

Na Tabela 2 pode-se observar estimativas de herdabilidade para as principais
caracteristicas de carcaca, de acordo com diversos autores. As caracteristicas de

carcaca apresentam herdabilidades variando de 0,04 a 0,62. Diferengas nas estimativas
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sao esperadas, uma vez que a herdabilidade € um parametro caracteristico de cada
populacdo e pode sofrer alteragbes em consequéncia da selecdo e mudangas no
manejo, entre outras coisas e, além disto, métodos e modelos de estimagdo podem

influenciar os resultados.

Tabela 2 - Estimativas de herdabilidade (h2) das caracteristicas de carcaga medidas por ultra-som
(animais in vivo) segundo vario autores, estimadas em diferentes modelos pelo método da
maxima verossimilhanga restrita.

ARNOLD et al. (1991) 0,25 0,26 - Hereford Touro
JOHNSON et al. (1993) 0,39 0,11 - Brangus Animal
ROBINSON et al. (1993) 0,21 0,30 0,37 Angus & Hereford Animal
SHEPARD et al. (1996) 0,11 0,56 - Angus T- AM
MOSER et al. (1998) 0,29 0,11 - Brangus Animal
FIGUEIREDO et al. (2000) 0,20 0,04 - Nelore Animal
REVERTER et al. (2000) 0,38-0,42 0,51-0,18 0,55-0,31 Angus & Hereford Animal
CREWS & KEMP (2001) 0,54 0,46 - “Composto Europeu” Animal
DEVITT & WILTON (2001) 0,45 0,41 - “Varias Ragas” Animal
WILSON et al. (2001 a) 0,40 0,56 0,48 Angus T- AM
WILSON et al. (2001 b) 0,34 0,37 0,36 Angus T- AM
KEMP et al. (2002) 0,29 0,39 - Angus Animal
STELZLENI et al. (2002) 0,31 0,26 - Brangus Animal
CREWS et al. (2003) 0,37-0,51 0,53-0,69 - Simental Animal
ARAUJO et al. (2004) 0,29 0,44 0,62 Nelore Animal

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

Foram encontrados poucos trabalhos na literatura descrevendo estimativas de

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

interpreta as imagens, assim como, dos equipamentos utilizados.

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

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

A eficiéncia reprodutiva € considerada de grande importancia para a pecuaria de
corte (TRENKLE & WILHAM, 1977; MEACHAM & NOTTER, 1987; FONSECA, 1991;

BERGMANN, 1993), pois rebanhos detentores de elevada precocidade sexual e
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fertilidade possuem maior disponibilidade de animais, tanto para venda como para
selecao, permitindo maior intensidade seletiva e, consequentemente, progressos
genéticos mais elevados e maior lucratividade (BERGMANN, 1998). Dentre as
caracteristicas reprodutivas, atualmente, a CE é a mais utilizada, provavelmente, por
ser de facil mensuracéo, pode ser feita em animais jovens, apresenta variabilidade
genética e esta favoravelmente associada com a precocidade sexual em ambos os
sexos e outras caracteristicas economicamente importantes (LATIMER et al. 1982;
BERGMANN, 1998). A CE em animais jovens é um indicador util do tamanho testicular,
da capacidade de produgao espermatica, das caracteristicas fisicas do sémen, da idade
a puberdade, da fertiidade do macho, bem como das fémeas aparentadas com ele
(BRINKS et al. 1978; SILVA et al. 1993).

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

Estimativas de Correlagdo Genética (T)

Quando se faz selegcdo para uma caracteristica, podem ocorrer mudang¢as nas
frequéncias génicas de outras caracteristicas ao mesmo tempo, inclusive daquelas que
nao sao objetivos de selegdo, com consequlente alteragdo nas médias destas. Isto
acontece porque as caracteristicas podem ser em parte ou totalmente, determinadas
pelos mesmos conjuntos de genes de acao aditiva causando correlagdo genética entre
elas. O coeficiente de correlagdo genética mede o grau de associacdo de uma

caracteristica com a outra. Para o melhoramento genético de um rebanho bovino, é
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fundamental conhecer o sentido e a magnitude das associagbes genéticas entre as
caracteristicas selecionadas, para verificacdo e controle dos efeitos de selegao sobre
outras caracteristicas.

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

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

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

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

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

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

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

Na literatura revisada, observa-se que sao poucos os estudos que envolvem a
estimagao de parametros genéticos de caracteristicas da carcaga na raga Nelore, bem
como suas correlagdes com caracteristicas de crescimento e reprodutivas em diferentes
idades. Assim, torna-se evidente a necessidade de estudos detalhados que visem a
estimagdo dos parametros genéticos e dos fatores ambientais que afetam as
caracteristicas de carcaca e suas associagcbes com medidas reprodutivas e de

crescimento em diferentes idades, nessa raca.
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CAPITULO 2

FATORES GENETICOS E AMBIENTAIS QUE AFETAM AS CARACTERISTICAS
AREA DO OLHO DE LOMBO E ESPESSURA DE GORDURA MEDIDAS PELA
ULTRA-SONOGRAFIA EM BOVINOS DA RACA NELORE

RESUMO - O objetivo deste trabalho foi estudar os fatores genéticos e ambientais que
afetam as caracteristicas de carcaca area de olho de lombo (AOL) e espessura de
gordura subcutanea (EG), ambas mensuradas entre a regido da 12% e 13% costelas,
além da espessura de gordura subcutanea na garupa (EGP8), localizada entre o ilio e 0
isquio, obtidas por meio da ultra-sonografia em tempo real (in vivo). As mensuragdes de
ultra-sonografia foram feitas por meio de um aparelho ALOKA 500V, com sonda linear
de 17,2 cm e 3,5 MHz em conjunto com um sistema de captura de imagens (Blackbox,
Biotronics, Inc., Ames, IA, EUA). O banco de dados foi composto por cerca de 22.778
animais, dos quais, aproximadamente 2.590 continham medidas de caracteristicas de
carcaca e o peso na data da ultra-sonografia (PS). Esses dados foram coletadas entre
os anos de 2002 e 2004 de animais da raca Nelore, machos e fémeas, com idades
entre 450 e 599 dias e distribuidos em dez fazendas de seis estados brasileiros (Sao
Paulo, Mato Grosso do Sul, Mato Grosso, Minas Gerais, Parana e Goias). Para o
estudo dos efeitos de ambiente sobre as caracteristicas de carcacga, foi utilizada a
metodologia dos quadrados minimos, empregando-se modelos fixos, considerando os
efeitos de fazenda, ano e estacdo de nascimento (AN e EN), sexo, manejo alimentar, e
as covariaveis idade da vaca ao parto (IVP - efeitos linear e quadratico) e idade do
animal (efeitos linear e quadratico para a AOL e linear para a EG e EGPS8). Os
parametros genéticos para AOL, EG, EGP8 e PS foram estimados em analises uni e bi-
caracteres com o peso padronizado aos 120 dias, utilizando maxima verossimilhanca
restrita. Todos os fatores de ambiente afetaram significativamente as caracteristicas de
carcaca, com excecao do AN que nao influenciou EG e EGP8 e da IVP que nao afetou
AOL, de forma significativa. As estimativas de herdabilidade para AOL, EG, EGP8 e PS
foram de 0,29 + 0,07; 0,50 + 0,09; 0,39 £ 0,08 e 0,33 + 0,08 em analise uni-caracter. Em
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analise bi-caracter, as estimativas de herdabilidade foram, de 0,35; 0,51; 0,39; 0,66, na

mesma ordem.

PALAVRAS-CHAVE: Caracteristicas de carcaga, espessura de gordura subcutédnea na

garupa, herdabilidade, bi-caracter, idade da vaca, peso padronizado

ABSTRACT - The aim of this work was to study the genetic and environmental factors
that affect longissimus muscle area (ULMA) and backfat thickness (UBF), both
measured from a cross-sectional image between 12-13" rib, and rump fat thickness
(URF) localized between hip and pin bones, determined by real-time ultrasound. The
real-time ultrasound measurements were collected using an ALOKA 500V, with 17.2 cm,
3.5 MHz linear array transducer and an image capture system (Blackbox, Biotronics,
Inc., Ames, |IA, EUA). The data set was composed of close to 22,778 animals, with
about 2,590 having measurements of carcass traits and weight on scan date (WS).
These were collected between 2002 and 2004 in Nellore cattle (Bos indicus), females
and males, with age between 450 and 599 days and distributed on ten farms across six
Brazilian states. The Least Squares methods was used to study the effect of
environmental on these traits, using fixed models, considering farm, year and season of
birth (YB and SB), sex and type of feed, besides the covariates, age of dam (AOD) and
age of animal at measurement. The genetic parameters for ULMA, UBF, URF and WS
were estimated in one-trait and two-trait analyses with 120 days standardized weight,
using restricted maximum likelihood. All environmental factors significantly affected
carcass traits, with the exception of YB for UBF and URF and AOD for ULMA. The
heritability estimates and standard errors for ULMA, UBF, URF and WS were
respectively 0.29 + 0.07, 0.50 + 0.09, 0.39 + 0.08 and 0.33 + 0.08 in one-trait analyses
and 0.35, 0.51, 0.39, 0.66 in two-trait analyses, respectively.

KEYWORDS: age of dam, carcass traits, heritability, rump fat thickness, standardized-
weight, two-trait
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INTRODUGAO

O Brasil possui grande dimensao territorial, apresentando grande diversidade de
climas e vegetagédo para a pratica da agropecuaria, sendo a pecuaria de corte uma
atividade fundamental para a economia e o desenvolvimento nacional. Atualmente, o
pais possui 0 maior rebanho bovino comercial do mundo e, segundo JOSAHKIAN
(2002), estima-se que 80% da populagdo bovina no pais tenha alguma composi¢cao
genética de animais zebuinos (Bos indicus).

De acordo com ANUALPEC (2004), o Brasil vem dominando as exportagbes de
carne bovina no mercado mundial, as quais aumentaram em torno de 69% nos ultimos
seis anos, exportando 1.413 mil toneladas de equivalente-carcaga bovina [(carne sem
osso x 1,3) + carne com 0sso] totalizando mais de 1,7 milhées de ddlares americanos.

A carne bovina brasileira, em termos de qualidade, encontra-se aquém dos
padrdes dos mercados competidores, com producdo apenas de quantidade sem
consisténcia e padronizagdo. Segundo CUNDIFF et al. (1993), uma carcaca de
qualidade deve apresentar quantidade de gordura suficiente para garantir sua
preservacgao e caracteristicas desejaveis para o consumo. De acordo com BOLEMAN et
al. (1998), dentre os fatores que afetam a qualidade da carcaga, destacam-se o
rendimento de cortes carneos, a porcentagem de gordura (subcutanea e intramuscular)
na carcaca e a maciez da carne. Pesquisas mostram que os consumidores consideram
esta ultima caracteristica como um dos mais importantes componentes da qualidade da
carne (CUNDIFF et al. 1993).

Uma maneira de avaliar a qualidade da carcaga, ajudando a melhorar as
caracteristicas organolépticas da carne, sem a necessidade de abate dos animais e
sem atribuir escores visuais, € por meio da ultra-sonografia. Em 1974, a Associagao
Americana de Angus (AAA) comecou a utilizar caracteristicas de carcaga como critérios
de selegdo em programas de melhoramento genético e, desde entdo, foram avaliadas

mais de 78.000 carcacgas. A partir de 1998 foi introduzida a técnica da ultra-sonografia
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para a avaliagdo de carcaga dos animais in vivo, e até os dias atuais foram avaliados
mais de 400.000 animais pelo ultra-som (AAA, 2005).

A ultra-sonografia € uma forma rapida de coleta de dados, ndo invasiva, que nao
deixa residuo nocivo na carne dos animais avaliados (PERKINS et al. 1992 a & b).
Estudos tém demonstrado que a ultra-sonografia € uma ferramenta objetiva e acurada
na selecdo para musculosidade, espessura de gordura subcutanea, gordura
intramuscular e rendimento de carne a desossa (HERRING et al. 1998; WILSON et al.
1998).

Os criadores de bovinos de corte devem produzir carcagas que atendam a
demanda do mercado, para isto, € fundamental a selecdo de reprodutores para as
caracteristicas de carcaca. Geralmente no Brasil, nos programas de melhoramento
genético, tém-se dado énfase as medidas de peso e circunferéncia escrotal nas
diversas idades, deixando de lado as caracteristicas de carcaga. Para garantir a
seguranga e a qualidade da carne, sera necessario desenvolver programas de
melhoramento genético para qualidade de carcaga, que atendam as exigéncias do
mercado consumidor e promovam o progresso genético do rebanho brasileiro. Desta
forma, o objetivo deste trabalho foi estudar os principais fatores ambientais que afetam
as caracteristicas de carcaca mensuradas pela ultra-sonografia em tempo real, bem
como suas estimativas de herdabilidade, os quais s&o de fundamental importancia para

a elaboracao e implantagdo de programas de melhoramento genético para as mesmas.

MATERIAL E METODOS

O presente trabalho foi desenvolvido com criadores da raga Nelore, associados
ao Programa de Melhoramento Genético da Raga Nelore — Nelore Brasil (PMGRN) da
Associacao Nacional de Criadores e Pesquisadores de Ribeirdo Preto-SP (ANCP),
conjuntamente com o laboratério da Aval Servigos Tecnoldgicos S/S e a Universidade
Estadual Paulista (UNESP), Campus de Jaboticabal-SP. Foram avaliadas as

caracteristicas de carcaca area de olho de lombo (AOL) e espessura da gordura
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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
subcuténea na garupa (EGP8), medida na intersec¢cdo dos musculos Gluteus medius e

Biceps femoris, localizados entre o ilio e o isquio.

Para mensuragdo das caracteristicas de carcaga foram coletadas imagens de
ultra-som por meio de um aparelho ALOKA 500V, com sonda linear de 17,2 cm, de 3,5
MHz e um acoplador acustico em conjunto com um sistema de captura de imagens
(Blackbox, Biotronics, Inc., Ames, |IA, EUA). Essas imagens foram, posteriormente,
interpretadas pelo laboratério responsavel pela garantia da qualidade dos dados (Aval
Servicos Tecnolégicos S/S), com software apropriado e de precisdao (duas casas
decimais). Para coleta das imagens da AOL e EG, utilizou-se 6leo vegetal e um
acoplante (standoff), para garantir o contato acustico entre a sonda linear e o corpo do
animal. Na data da coleta de dados de ultra-som, também foram obtidos os pesos (PS)

dos animais.

As caracteristicas de carcaca e PS foram medidas durante os anos de 2002 até
2004, em aproximadamente 2.590 animais com idades entre 450 e 599 dias, machos e
fémeas, distribuidos em dez fazendas, provenientes dos estados de Sao Paulo, Mato
Grosso do Sul, Mato Grosso, Minas Gerais, Parana e Goias. A maioria dos animais
estava em regime alimentar em pastagem, sendo que apenas 197 encontravam-se em

regime semi-confinados.

Com o objetivo de evitar a influéncia da selegao, utilizaram-se medidas de peso
padronizado aos 120 dias de idade (P120) como “ancora” em analises bi-caracteres,
provenientes do arquivo de dados do PMGRN, de animais nascidos entre os anos 1998

e 2003 em todos os rebanhos avaliados.

A verificagdo da consisténcia dos dados foi realizada, para cada uma das
caracteristicas analisadas, por meio do programa Statistical Analysis System (SAS,
2000). Na consisténcia dos dados, os animais com medidas trés desvios-padréo acima
ou abaixo da média do seu grupo de contemporaneos (GC) foram eliminados. Foram

excluidos os GC que continham apenas animais filhos de um mesmo touro, além de GC
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com menos de trés animais para as caracteristicas de carcaga e PS, enquanto que para

o P120, foram eliminados GC com menos de oito animais.

Na Tabela 1 pode-se observar a estrutura do arquivo de dados analisados das
caracteristicas de carcacga, PS e P120. Observa-se que foram excluidos muitos animais
apos a consisténcia dos dados das caracteristicas de carcaga. Isto se justifica pelo fato
do arquivo inicial conter muitos dados de animais avaliados pela ultra-sonografia, com
amplitudes de idades grandes e idades inadequadas para esta avaliagédo, variando de
10 até 28 meses de idades, além de animais com medidas repetidas. Contudo, optou-
se pela faixa de idade onde se concentrava o0 maior numero de animais com
mensuracgdes, a qual era em torno dos 525 dias de idade. Esta faixa de idade é descrita
na literatura como a idade mais indicada para se fazer avaliacido de carcaca pela ultra-
sonografia em animais da raga Nelore criados a campo (pastagem brasileiras), por
permitir que os animais expressem variabilidade nas caracteristicas AOL, EG e a EGP8
(MAGNABOSCO et al. 2003 e SAINZ et al. 2003).

Tabela 1: Estrutura do arquivo de dados analisados das caracteristicas area de olho de lombo (AOL),
espessura de gordura subcutanea (EG) e espessura de gordura subcutanea na garupa (EGP8),
peso (PS) e pesos padronizados aos 120 dias (P120), de bovinos da raca Nelore.

Caracteristica N’ N° N° Touros N°Vacas N°GC
AOL (sz) 4.434 2.590 244 2.451 301
EG (mm) 4.392 2.417 231 2.302 288
EGP8 (mm) 4.384 2.428 232 2.308 291
PS (Kg) 4.654 2.551 231 2.416 308
P120 (Kg) 26.488 22.778 540 11.759 630

N'= Numero inicial de animais; N° = Nimero de animais analisados; N° Touros = Nimero de touros (pais)
por caracteristica; N° Vacas = Numero de vacas (maes) por caracteristica; N°GC = Nimero de grupos de
contemporaneos por caracteristica;

Inicialmente, para verificar como os efeitos de meio influenciam as caracteristicas
de carcaga, foram feitas analises de varidncia pela metodologia dos quadrados

minimos, estimando-se as médias padronizadas dos efeitos fixos e os coeficientes de
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regressao para as covariaveis, por meio do procedimento GLM do SAS (SAS, 2000).
Foram empregados modelos fixos considerando as variaveis: fazenda (FZ), sexo (SX),
estacdo de nascimento [EN = primavera (meses: 09, 10 e 11), verdo (meses: 12, 01 e
02) , outono (meses: 03, 04 e 05) e inverno (meses: 06, 07 e 08)], ano de nascimento
(AN= 2000, 2001 e 2002) e manejo alimentar (MA= pastagem ou semi-confinados),
além das covariaveis idade da vaca ao parto (IVP) em meses como efeitos linear e
quadratico (variando de 23 a 223 meses) e a idade do animal (IDA) em dias como efeito

linear e quadratico para a AOL e linear para a EG e EGP8 (variando de 450 a 599 dias).

Para estimagao dos componentes de variancia, os efeitos fixos foram agrupados
para formagdo de GC. Os animais foram classificados de acordo com trés faixas de
idade (FI): entre 450 e 499 dias (FI=1), entre 500 e 549 dias (FI=2) e entre 550 e 599
dias (FI=3). Os GC para as caracteristicas AOL, EG, EGP8 e PS foram definidos pelas
variaveis: FZ, ano de coleta de dados (AC), FI, SX, MA e lotes de manejos aos 120
dias, 210 dias, 365 dias, 450 dias e na data do ultra-som. Verificou-se que, incluindo Fl
no grupo de contemporaneos, a estagdo de nascimento ndo mostrou efeito significativo
sobre estas caracteristicas. O GC para a caracteristica P120 foi definido da mesma

forma, porém com ano e bimestre de nascimento em lugar de Fl e AC.

Os componentes de variancia foram estimados em analises uni e bi-caracteres
usando um modelo animal, utilizando-se a metodologia REML (Restricted Maximum
Likelihood — Maxima Verossimilhanga Restrita), descrita por PATTERSON &
THOMPSON (1971). Para aplicagao da REML foi utilizado o programa computacional
MTDFREML (Multiple Trait Derivative-Free Restricted Maximum Likelihood),
desenvolvido por BOLDMAN et al. (1995), que emprega o método da maxima

verossimilhancga restrita livre de derivadas.

O MTDFREML utiliza o algoritmo simplex para localizar o minimo de -2 loge L (L
= funcdo de verossimilhanga), e os componentes de (co)varidncia que minimizam a
fungédo -2 loge L s&o estimativas de maxima verossimilhanga restrita. Como critério de
convergéncia utilizou-se a variancia dos valores do simplex (-2loge de verossimilhanga)

inferiores a 1x10°. Apoés cada convergéncia, o programa foi reiniciado, usando as
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estimativas obtidas anteriormente, como valores iniciais. Esse procedimento foi repetido
até que as diferencas entre as estimativas das duas ultimas convergéncias fossem
menores que 1x10*. A matriz de parentesco para cada caracteristica foi até a terceira

geragao e possuia um total de 36.133 animais para todas as caracteristicas estudadas.

O modelo para as caracteristicas EG, EGP8 e PS incluiu o efeito aleatério
genético direto, o efeito fixo do GC e a IDA (efeito linear — variando de 450 a 599 dias) e
a IVP (efeitos linear e quadratico — variando de 23 a 283 meses) como covariaveis. A
AOL foi analisada pelo mesmo modelo, excluindo a covariavel IVP. O modelo pode ser

representado em notagao matricial como:

y=Xp+Za+e
em que y € o vetor das observagdes; B € o vetor de efeitos fixos desconhecidos; a é o
vetor de efeitos aleatérios desconhecidos que representam os valores genéticos
aditivos de cada animal; e é o vetor de efeitos aleatérios residuais desconhecidos; e X
e Z sao as matrizes de incidéncia, que relacionam os registros aos efeitos fixos e

aleatdrios genéticos, respectivamente.

As pressuposigdes acerca da distribuicdo de y, a e e podem ser descritas como:

y XB ZGZ'+R ZG R
al ~N 0| , GZ' G @ :
0 R @ R

em que G é a matriz de variancias e covariancias dos efeitos aleatérios do vetor a; R
€ a matriz de variancias e covariancias residuais.

As matrizes G e R sao descritas como: G=A®G,, em que A é a matriz que
indica o grau de parentesco entre os individuos; G, é a matriz de varidncias e

covariancias geneticas aditivas entre as caracteristicas que compdem as observacgdes;

® é o operador produto direto; R=1®R,, em que | é a matriz identidade de ordem



33

igual a dimenséo linha de y; R, é a matriz de variancias e covariancias residuais entre

as caracteristicas que compdem as observagdes; 0 é o vetor nulo e ® é a matriz nula.

A caracteristica P120 foi analisada pelo mesmo modelo, excluindo as covariaveis
e adicionando os efeitos genéticos materno e de ambiente permanente como aleatorios.
Foi adicionado também o efeito fixo da classe da idade da vaca ao parto (CIVP) dividida
em seis classes, conforme utilizado pelo PMGRN. A covariancia genética entre os
efeitos aditivo direto e materno foi fixada em zero, como sugerido por ALBUQUERQUE
& MEYER (2001).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Na Tabela 2 esta apresentada a estatistica descritiva das caracteristicas
estudadas (P120, PS, AOL, EG e EGP8).

Tabela 2: Estatistica descritiva dos dados analisados das caracteristicas peso padronizado aos 120 dias
(P120), peso (PS), area de olho de lombo (AOL), espessura de gordura subcuténea (EG) e
espessura de gordura subcutanea na garupa (EGP8), apds a consisténcia dos dados de
bovinos da raga Nelore.

Caracteristica N° Média + DP CV(%) Minimo Maximo
P120 (Kg) 22,778 128,78 £ 19,23 14,93 54,00 209,00
PS (Kg) 2.551 323,93 +58,0 17,91 156,00 622,00
AOL (cm?) 2.590 48,38 + 8,72 18,03 14,73 93,87
EG (mm) 2.417 1,93 + 1,36 56,48 0,40 6,38
EGP8 (mm) 2.428 3,05 +1,97 64,65 0,09 9,87

N° = Numero de animais depois da consisténcia dos dados (animais analisados); DP = desvio padrao;
CV = coeficiente de variagdo em %.

Os valores das medidas descritivas (médias, valores minimos e maximos,
desvios-padrao) das caracteristicas estudadas (Tabela 2) sdo proximos aos relatados
por FIGUEIREDO et al. (2000) e ARAUJO et al. (2004), em bovinos da ragca Nelore
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avaliados no sobreano. Diversos autores, entre eles, WILSON et al. (1999, 2000 e
2001a) e KEMP et al. (2002), em animais da ragca Angus, com idades em torno dos 14
meses, relataram valores superiores aos do presente trabalho para as médias e para os
valores minimos e maximos, além de desvios-padrao proximos para AOL e inferiores
para EG e EGP8. Em geral, os animais zebuinos tém apresentado menores médias das
espessuras de gordura subcutanea que os taurinos (FIGUEIREDO et al. 2000; WILSON
et al. 1999; 2000; 2001a & 2001b; CREWS et al. 2003; ARAUJO et al. 2004).

Os coeficientes de variacdo das caracteristicas EG e EGP8 estao elevados, mas
ainda proximos aos relatados por ARAUJO et al. (2004), em bovinos da raga Nelore.
Contudo, sao diferentes dos encontrados por WILSON et al. (1999; 2000; 2001a &
2001b) e CREWS et al. (2003), para animais machos e fémeas das ragas Angus e
Simental, respectivamente, que encontraram coeficientes de variagcdo entre 33,33% e
47,36% para a EG e EGP8. As diferengas nos coeficientes de variagdo podem ocorrer
pelo sistema de manejo, uma vez que, a maioria dos zebuinos sdo criados em regimes

de pastagem estando sujeitos a maiores variagdes ambientais.

No presente trabalho a EGP8 foi em média, 58,03% superior a EG, sendo esta
diferenca estatisticamente significativa (P < 0,0001). Isto pode estar sugerindo que a
deposicao de gordura na garupa inicia-se mais precocemente. Esta diferenca foi
superior a relatada por ARAUJO et al. (2004) em animais da raga Nelore e por WILSON
et al. (1999; 2000; 2001a e 2001b) em animais da raga Angus, que descreveram
diferencas de 20,00% a 38,89%.

O resumo da analise de variancia para o estudo dos fatores de meio que afetam

as caracteristicas de carcaga € apresentado na Tabela 3.
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Tabela 3: Resumo da andlise de variancia das caracteristicas, area de olho de lombo (AOL - cm?),
espessura de gordura subcutanea (EG - mm) e espessura de gordura subcutanea na garupa
(EGP8 - mm) de bovinos da raga Nelore.

FV GL oM

AOL EG EGPS8
FZ 9 7.130,02 ** 76,53 ** 199,77 **
SX 1 8.122,15 ** 192,89 ** 924,03 **
AN 2 3.776,79 ** 0,54 2,56
EN 3 268,53 ** 2,35 ** 3,44 *
MA 1 5.662,93 ** 3,55 * 20,98 **
IVP 1 1,57 10,96 ** 15,75 **
(IVP)? 1 0,20 7,33 ** 15,35 **
IDA 1 126,20 * 26,35 ** 29,55 **
(IDA)? 1 216,51 * - -
Residuo 34,80 0,62 1,41
GL do Residuo 2474 2.397 2.408
R? 0,5357 0,4839 0,6399

FV = Fonte de variagdo; GL = Grau de liberdade; QM = Quadrado médio; R* = Coeficiente de
determinagao; FZ = Fazenda; SX = Sexo; AN = ano de nascimento; EN = estagdo de nascimento; MA =
manejo alimentar; IVP = idade da vaca ao parto (linear e quadratico); IDA = idade do animal na
mensuragao (linear e quadratico), * Significativo (Pr < 0,05); ** Significativo (Pr < 0,0001).

Todos os efeitos incluidos no modelo afetaram significativamente as
caracteristicas de carcaga (P < 0,05), com excegao do AN (efeito associado ao clima,
manejo, alimentacgéo, entre outros) que nao influenciou as caracteristicas EG e EGP8

de forma significativa.

Na Tabela 4 estdo apresentadas as médias estimadas pelo procedimento
LSMEANS do programa computacional Statistical Analysis System (SAS, 2000) para os

principais efeitos fixos por meio da analise de variancia.
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TABELA 4: Médias estimadas para a area de olho de lombo (AOL), espessura de gordura subcutanea
(EG) e espessura de gordura subcutanea na garupa (EGP8), de acordo com o sexo, manejo
alimentar e estagao de nascimento de bovinos da raga Nelore.

Caracteristica

FV Variavel dentro
da FV AOL (cm”) EG (mm) EGP8 (mm)

Machos 57,39 1,54 2,43

Sexo
Fémeas 49,40 2,81 5,18
Manejo Pasto 49,60 2,07 3,56
Alimentar Semi-confinado 57,19 2,28 4,05
Primavera 53,69 2,29 3,82
Estagéo de Verao 52,81 2,20 3,73
Nascimento Outono 51,96 2,00 3,67
Inverno 55,11 2,21 4,01

FV = Fonte de variagao;

A caracteristica AOL apresentou média 7,99 cm? superior para os machos em
relacdo as fémeas. A superioridade dos machos era esperada uma vez que os machos,
em geral, sdo mais pesados e musculosos que as fémeas, concordando com resultados
descritos na literatura (WILSON et al. 1999; 2000; 2001a & b). Por outro lado, as
caracteristicas EG e EGP8 apresentaram médias padronizadas (Tabela 4) inferiores
para os animais machos quando comparados com as fémeas, como também era de se
esperar fisiologicamente, pois fémeas tendem a depositar gordura mais precocemente
do que os machos, de acordo com as curvas de crescimento alométrico (BURROW et
al. 1991). Entretanto, WILSON et al. (2000) relataram médias equivalentes para machos
e fémeas, em animais da raga Angus, com idades entre 320 e 440 dias. Esse resultado,
provavelmente, deve-se, principalmente, ao regime alimentar em que esses animais se

encontravam.

Os animais criados em regime alimentar semi-confinado apresentaram médias
variando de 7,6 % a 13,8 % superiores aos animais criados em regime de pastagem
(Tabela 4). SAINZ (1996) relata que animais criados em elevados niveis de

alimentagdo, tém mais oportunidade de depositar gordura na carcaga. Entretanto,
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JORGE et al. (1996) e SAINZ (1996) ressaltam que, para se fazer comparacgdes entre
tratamentos nutricionais, € necessario ajustar as caracteristicas para o efeito de peso

(corporal ou da carcaga).

Com relacao a estacido de nascimento, as maiores médias ocorreram no inverno
€ na primavera para todas as caracteristicas de carcaca. Diferencas de estacdo de
nascimento estdo associadas as diferengas em clima, que vao afetar a disponibilidade
de alimentos, principalmente, para animais criados em pastagem, como € o caso do
presente trabalho. Trabalhos mostram que animais zebuinos no Brasil, nascidos no
inverno e na primavera, chegam ao desmame mais pesados que 0s animais nascidos
no verao e no outono (BOCHI, 2003). Animais nascidos nas estagbes de inverno e
primavera sdo desmamados no verao e no outono, respectivamente. Desta forma, logo
apés o desmame, esses animais passam por um periodo de restricdo alimentar.
Entretanto, encontram condigcbes ambientais mais favoraveis a medida que se
aproximam dos 18 meses de idade, chegando a esta idade em melhores condigdes
corporais. ARAUJO et al. (2004) ressaltam que a cobertura de gordura subcutanea é

uma caracteristica muito influenciada pelo manejo nutricional.

A covariavel IVP afetou significativamente as caracteristicas EG e EGP8, mas
ndao a AOL. Com o avan¢o da idade as vacas vao sofrendo modificagdes morfo-
fisiologicas que s&o refletidas no desempenho dos seus bezerros, sendo associadas a
habilidade maternal da mé&e, devido a sua producdao de leite e aos cuidados
proporcionados a sua cria. ALENCAR (1987) verificou que a producao de leite das
vacas (maes) é responsavel por 26,2% e 20,3% do ganho em peso do nascimento ao
desmame, nas ragas Canchim e Nelore, respectivamente. ALENCAR et al. (1992)
consideram que a quantidade de leite produzida pela vaca de corte é fundamental para

o desenvolvimento do bezerro até a desmama.

Segundo CARDOSO et al. (2004), o periodo pds-desmama €& uma fase
importante na avaliagdo genética de bovinos de corte por corresponder a um periodo
préximo ao produto final e por melhor representar o ambiente de criagcdo, ndao sendo

diretamente influenciado por efeitos maternos. Entretanto, caracteristicas poés-
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desmama, como EG e EGP8 sofreram influéncia da IVP (Tabela 3) por um efeito
residual. SAINZ (1996) relata que o padrao de desenvolvimento do animal pode ter
efeitos marcantes na deposigao final de osso, musculo e gordura. Esse efeito residual
em caracteristicas de crescimento na fase p6s-desmama ja foi relatado (MEYER et al.
1993; ELER et al. 1995; ALBUQUERQUE & MEYER 2001). Por outro lado, WILSON et
al. (2000), na raca Angus, e BRITO et al. (2001), na raga Nelore, ndo encontraram
efeito significativo da IVP sobre a EG e EGP8. Os autores argumentam que esse efeito
ndo foi significativo pelo fato do modelo de analise incluir o peso do animal como

covariavel e este estar pré-padronizado para IVP.

Nas Figura 1 estdo apresentadas as medidas da EGP8 e a EG preditas em
funcdo da IVP, além de suas respectivas equagdes de regressao. A variacdo da
gordura subcutdanea em funcdo da IVP (Figura 1) sugere um possivel efeito
compensatério, de forma que os bezerros filhos das vacas mais jovens e mais velhas
apresentaram maiores EGP8 e EG, enquanto que vacas no auge da maturidade
fisiologica produzem bezerros com menores EGP8 e EG. Efeitos semelhantes do
comportamento da IVP ja foram descritos sobre o ganho médio diario de peso da
desmama ao sobreano (MUNIZ, 1996 e COSTA, 2005). Segundo COSTA (2005),
quando o crescimento do animal € diminuido em consequéncia de uma subnutri¢ao, ele
€ capaz de se recuperar quando cessa a restricdo alimentar, crescendo, em geral, em

taxas mais aceleradas.
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Figura 1 — Valores preditos da espessura de gordura subcutdnea na garupa (EGP8)
e da espessura de gordura subcutanea (EG) em funcdo da idade da vaca
ao parto (IVP), de bovinos da raga Nelore.

A covariavel IDA influenciou significativamente (P < 0,05) todas as caracteristicas
de carcaga. WILSON et al. (1999), analisando caracteristicas de carcaga em novilhas
da ragca Angus, relataram que a IDA ou peso/idade (peso dividido pela idade em dias)
influenciaram significativamente a AOL, EG e a EGP8. BRITO et al. (2001), na raca
Nelore, observaram que a IDA influenciou significativamente apenas AOL. Os autores
sugeriram que as caracteristicas AOL e a EG devem ser ajustadas para o peso
ajustado a idade. Entretanto, KEMP et al. (2002) em analise multi-caracter das
caracteristicas de carcaga, utilizaram dois modelos, um com a IDA como covariavel e o
outro com a IDA e o peso na data do ultra-som como covariaveis e concluiram que as
estimativas dos parametros genéticos para as caracteristicas de carcaga sédo altamente
dependentes do peso do animal, fazendo com que as estimativas fossem mais baixas
quando o peso foi incorporado como uma covariavel no modelo. No presente trabalho,
nao foi usado o peso para ajustar as medidas de carcaga, pois aproximadamente 16%

dos animais nao tinham a medida do peso na data do ultra-som.
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Embora o efeito quadratico da IDA sobre a AOL tenha sido estatisticamente
significativo (Tabela 3), a AOL aumentou em funcéo da IDA (Figura 2) de forma linear
até por volta dos 520-540 dias de idade, com crescimento levemente mais rapido apos
esta idade. SAINZ (1996) ressalta que este musculo (Logissimus dorsi) apresenta

maturidade tardia.

Como se pode observar na Figura 3, a espessura de gordura subcuténea
aumentou linearmente em fungdo da idade do animal. Em todas as idades, a

superioridade observada para a EGP8 em relacdo a EG, manteve-se praticamente a

mesma.
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Figura 2 — Valores preditos da area de olho de Figura 3 — Valores preditos da espessura de
lombo (AOL) em fungdo da idade do gordura subcutanea na garupa (EGP8) e
animal (IDA), de bovinos da raga da espessura de gordura subcutanea
Nelore. (EG) em funcédo da idade da idade do

animal (IDA), de bovinos da raca Nelore.

Na Tabela 5 estdo apresentadas as estimativas dos componentes de variancia e

herdabilidade em analises uni-caracteres das caracteristicas analisadas. Pode-se
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evidenciar a alta variabilidade genética das caracteristicas de carcaca estudadas,

principalmente as de gordura subcuténea (EG e EGP8).

Tabela 5: Estimativas de componentes de variancia e herdabilidade com seus respectivos erros-padrao
em analises uni-caracter para area de olho de lombo (AOL - cmz), espessura de gordura
subcutanea entre a 12% e 13? costelas (EG - mm), espessura de gordura subcutanea da garupa
(EGP8 - mm), peso na data do ultra-som (PS — Kg) de animais da raga Nelore.

Caracteristica G2 G2 h? 4+ gp
AOL 8,64 20,82 0,29 + 0,07
EG 0,30 0,30 0,50 £ 0,09
EGP8 0,52 0,79 0,39 £ 0,09
PS 255,18 520,65 0,33 +0,08

ﬁz = Estimativa de herdabilidade do efeito genético direto; EP = Erro padrao; 6'5 = variancia genética

aditiva direta; 65 = variancia residual;

Para o P120 foram estimadas, em analise uni-caracter, herdabilidades direta e
materna de 0,22 + 0,03 e 0,11 + 0.02, respectivamente, e proporgao entre a variancia
de ambiente permanente materno e a variancia fenotipica de 0,15 £ 0,02. Esses valores
estdo de acordo com os descritos na literatura para animais da raga Nelore (REYES et
al. 1997; SIQUEIRA et al. 2003).

As herdabilidades para as caracteristicas AOL, EG, EGP8 e PS estimadas em
analises bi-caracter com o P120, foram de 0,35; 0,51; 0,39 e 0,66; respectivamente.
Diferencas entre as estimativas obtidas nas analises uni e bi-caracteres, ocorreram
apenas para a AOL e PS (considerando nao existir diferenga nas estimativas para a
EG), provavelmente, devido a correlagao entre estas caracteristicas e o P120. Essas
estimativas de herdabilidade em analises bi-caracteres, ainda sdo de magnitudes
moderadas a altas, e dentro da amplitude dos valores das herdabilidades estimadas por

analises uni-caracter, mais ou menos um erro-padrao.
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As herdabilidades estimadas para caracteristica AOL no presente estudo estao
proximas as relatadas em ragas taurinas, zebuinas e ragas compostas (MOSER et al.
1998; STELZLENI et al. 2002; CREWS et al. 2003; SAINZ et al. 2003; ARAUJO et al.
2004).

Para as gorduras subcutaneas (EG e EGP8), as estimativas de herdabilidade
neste estudo foram mais altas que diversas estimativas em animais taurinos,
evidenciando maior variabilidade genética em animais zebuinos brasileiros (ARNOLD et
al. 1991; ROBINSON et al. 1993; MOSER et al. 1998; WILSON et al. 2001 b; KEMP et
al. 2002; STELZLENI et al. 2002; ARAUJO et al. 2004). Entretanto, SHEPARD et al.
(1996), REVERTER et al. (2000), WILSON et al. (2001 a) e CREWS et al. (2003),
estimaram herdabilidades de magnitudes altas para essas caracteristicas (maiores que

0,40) em animais das ragas Angus, Hereford e Simental.

As estimativas de herdabilidade obtidas neste trabalho sao préximas as
encontradas por ARAUJO et al. (2004), exceto para EGP8, que foi inferior a descrita por
esses autores. Os mesmos relataram herdabilidades para as caracteristicas AOL, EG e
EGP8 de animais da raca Nelore estimadas em analises uni-caracter de 0,29; 0,44 e
0,62; respectivamente. Estas altas estimativas de herdabilidade encontradas na raca
Nelore, provavelmente, sao devido ao fato que animais desta raga nao estejam sendo

selecionados para essas caracteristicas de carcaca.

FIGUEIREDO et al. (2000) analisando animais da ragca Nelore, proximos aos 17
meses de idade, relataram estimativas de herdabilidade para a AOL e EG de 0,20 e
0,04; respectivamente. Este resultado descrito para a caracteristica EG foi diferente do
encontrado neste estudo, provavelmente devido a diferenga na metodologia de coleta
de dados.



43

CONCLUSOES

Os resultados do presente trabalho indicam que para estimacao de parametros e
avaliacdo genética de animais para caracteristicas de carcaga medidas pela ultra-
sonografia, faz-se necessario que as mesmas sejam pré-ajustadas para os efeitos de
meio, ou que 0s mesmos sejam considerados no modelo de analise. Essas
caracteristicas de carcaga apresentam alta variabilidade genética na raga Nelore,
podendo ser incluidas em programas de melhoramento genético, devendo responder

rapidamente a selegao individual.
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CAPIiTULO 3

ESTIMATIVAS DE CORRELAGOES GENETICAS ENTRE CARACTERISTICAS DE
CARCAGCA MEDIDAS PELO ULTRA-SOM E DE CRESCIMENTO EM BOVINOS DA
RACA NELORE

RESUMO - Com o objetivo de estudar as correlagdes genéticas entre as caracteristicas
de carcaga medidas pela ultra-sonografia, os peso padronizado aos 120, 210, 365, 450
e 550 dias de idade (P120, P210, P365, P450 e P550), o peso na data do ultra-som
(PS) e a altura do posterior (ALT), foram utilizados dados de aproximadamente 2.590
animais da raca Nelore com medidas de carcaga. Foram analisados animais machos e
fémeas, com idades entre 450 e 599 dias, nascidos entre os anos de 2000 e 2002 com
medidas de area de olho de lombo (AOL), espessura de gordura subcutanea (EG),
espessura de gordura subcutdnea na garupa (EGP8), PS e ALT. Para as demais
caracteristicas de crescimento, o arquivo de dados foi proveniente do Programa de
Melhoramento Genético da Raga Nelore — Nelore Brasil, com animais nascidos de 1998
até 2003. Os dados estavam distribuidos em dez fazendas de seis estados brasileiros
(Sao Paulo, Mato Grosso do Sul, Mato Grosso, Minas Gerais, Parana e Goias). Os
componentes de (co)variancia foram estimados pela metodologia REML (Restricted
Maximum Likelihood — Maxima Verossimilhanga Restrita) em analises bi e tri-caracteres
usando um modelo animal. As correlagbes genéticas da AOL com as outras
caracteristicas foram: 0,06 (EG), -0,04 (EGP8), 0,05 (ALT), 0,58 (PS), 0,53 (P120), 0,62
(P210), 0,67 (P365), 0,64 (P450) e 0,64 (P550). As correlagdes genéticas da EG com
as outras caracteristicas foram: 0,74 (EGP8), -0,32 (ALT), 0,19 (PS), -0,03 (P120), -0,11
(P210), 0,04 (P365), 0,00 (P450), 0,06 (P550). As correlagdes genéticas da EGP8 com
as outras caracteristicas foram: -0,41 (ALT), -0,09 (PS), -0,18 (P120), -0,09 (P210),
-0,01 (P365), 0,02 (P450), 0,03 (P550). As estimativas indicam que para obtencao de
animais com caracteristicas de carcaca, tamanho e pesos adequados aos sistemas de
producdo, faz-se necessario a utilizacdo simultdnea destas caracteristicas em

programas de melhoramento genético.
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PALAVRAS-CHAVE: area de olho de lombo, altura do posterior, Bos indicus,

espessura de gordura subcutanea na garupa, parametros genéticos, peso padronizado

ABSTRACT - Data of approximately 2,590 animals of Nellore breed, male and female,
were used to estimate genetic correlations among carcass traits measured by
ultrasound with weigh standardized at the 120, 210, 365, 450 and 550 days of age
(W120, W210, W365, W450 and W550), weight at scanning (WS) and the hip height
(HH). The animals with data on longissimus muscle area (ULMA) and backfat thickness
(UBF), both measured from a cross-sectional image between 12-13" rib and rump fat
thickness (URF), WS and HH collected between 450 and 599 days of age, were born
between 2000 and 2002. For the other growth traits, the database of the Program of
Genetic Improvement of the Nelore Breed - Nelore Brazil was utilized, with animals born
from 1998 to 2003. The data were distributed on ten farms in six Brazilian states. The
components of covariance were estimated using restricted maximum likelihood (REML)
methodology in two and three-traits analyses with an animal model. The genetic
correlations between ULMA and the other traits were: 0.06 (UBF), -0.04 (URF), 0.05
(HH), 0.58 (WS), 0.53 (W120), 0.62 (W210), 0.67 (W365), 0.64 (W450) and 0.64
(W550). The genetic correlations between UBF and the other traits were: 0.74 (URF),
-0.32 (HH), 0.19 (WS), -0.03 (W120), -0.11 (W210), 0.04 (W365), 0.00 (W450), 0.06
(W550). The genetic correlations between URF and the other traits were: -0.41 (HH),
-0.09 (WU), -0.18 (W120), -0.09 (W210), -0.01 (W365), 0.02 (W450), 0.03 (W550).
These estimates indicate that to obtain animals with desirable carcass traits, size and
weight, it is necessary to take account of these traits simultaneously in programs of

genetic improvement.

KEYWORDS: Bos indicus, genetic parameters, hip height, longissimus muscle area,

rump fat thickness, standardized weight
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INTRODUGAO

Atualmente, o Brasil possui 0 maior rebanho bovino comercial do mundo, e vem
liderando as exportagdes de carne bovina, as quais aumentaram em torno de 69% nos
ultimos seis anos (ANUALPEC, 2004). A demanda pela qualidade e a competicdo com
outras fontes de proteinas de origem animal, como por exemplo, as carnes brancas
(aves, suinos e peixes), conduziram a necessidade de produgdo de carne bovina em
um processo diferente, que até entdo ndo fazia parte da realidade nacional. Para
garantir a seguranca e a qualidade da carne brasileira, sera necessario desenvolver
programas de melhoramento genético para as caracteristicas de carcacga, que atendam
as exigéncias do mercado consumidor e promovam 0O progresso genético do rebanho
brasileiro.

Geralmente, no Brasil, os programas que fazem avaliagbes genéticas vém dando
énfase as medidas de pesos e circunferéncia escrotal nas diversas idades, deixando de
lado as caracteristicas de carcaga e outras caracteristicas de crescimento. Varios
criadores vém considerando apenas o peso vivo do animal para selecionar animais com
desenvolvimento acelerado, o que pode conduzir a animais grandes, tardios em termos
de terminacéo e sem consisténcia na qualidade da carcaga. Esta pratica pode nao ser a
mais apropriada em sistemas de criagao extensivos.

A caracteristica altura do posterior € de facil mensuracéo, menos susceptivel as
variagbes de meio ambiente e reflete melhor o tamanho corporal quando comparada a
medida de peso vivo do animal (BAKER et al. 1998), podendo ser facilmente
incorporada em programas de melhoramento genético.

As caracteristicas de carcaca podem ser rapidamente avaliadas pela técnica da
ultra-sonografia, sem a necessidade de abate dos animais e nem atribuir escores
visuais, em um processo objetivo, com possibilidade de obterem-se estimativas de
valores genéticos, antes do primeiro acasalamento. Essa é uma forma rapida de coleta
de dados, ndo invasiva e que ndo deixa residuos nocivos na carne dos animais
avaliados (PERKINS et al.1992 a & b). Segundo HOUGTON & TURLINGTON (1992) e
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SAINZ & ARAUJO (2002), essa é uma técnica de custo aceitavel, quando comparado
ao tradicional teste de progénie, com abate dos filhos dos animais avaliados. HERRING
et al. (1998) ressaltam que esta técnica € uma ferramenta objetiva e acurada na
selegcdo para musculosidade, gordura subcutanea, marmoreio e rendimento de carne a
desossa.

Desta forma, o objetivo do presente trabalho foi estudar as possiveis associagoes
genéticas entre as caracteristicas de carcagca medidas pela ultra-sonografia e
caracteristicas de crescimento em diferentes idades, e verificar as possiveis correlagdes

genéticas dessas caracteristicas com a altura do posterior ao sobreano.

MATERIAL E METODOS

O presente trabalho foi desenvolvido com criadores da raga Nelore, associados
ao Programa de Melhoramento Genético da Raga Nelore — Nelore Brasil (PMGRN) da
Associacao Nacional de Criadores e Pesquisadores de Ribeirdo Preto-SP (ANCP),
conjuntamente com o laboratério da Aval Servicos Tecnoldégicos S/S e a Universidade
Estadual Paulista (UNESP), Campus de Jaboticabal-SP. Foram medidos animais para
as caracteristicas de carcaca, area de olho de lombo (AOL) e espessura da gordura
subcutdnea (EG), ambas mensuradas 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 interseccdo dos musculos Gluteus medius e

Biceps femoris, localizados entre o ilio e o isquio.

Para mensuragdo das caracteristicas de carcaga foram coletadas imagens de
ultra-som por meio de um aparelho ALOKA 500V, com sonda linear de 17,2 cm, de 3,5
MHz e um acoplador acustico em conjunto com um sistema de captura de imagens
(Blackbox, Biotronics, Inc., Ames, IA, EUA). Essas imagens foram, posteriormente,
interpretadas pelo laboratério responsavel pela garantia da qualidade dos dados (Aval

Servigos Tecnologicos S/S). Para coleta das imagens pelo ultra-som, utilizou-se 6leo
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vegetal, e para a AOL e EG, um acoplante (standoff), para garantir o contato acustico

entre a sonda linear e o corpo do animal.

As caracteristicas de carcaga, altura do posterior (ALT) e o peso (PS) dos
animais na data do ultra-som foram tomadas durante os anos de 2002 até 2004, em
aproximadamente 2.590 animais com idades entre 450 e 599 dias, machos e fémeas,
distribuidos em dez fazendas, provenientes dos estados de Sao Paulo, Mato Grosso do
Sul, Mato Grosso, Minas Gerais, Parana e Goias. A maioria dos animais estava em
regime alimentar em pastagem, sendo que apenas 197 encontravam-se em regime
semi-confinados. Na data da coleta de dados de ultra-som, foram obtidas a ALT e o PS.
A ALT foi mensurada com o auxilio de um hipdmetro, com o animal contido, tomando a
medida da ponta do ileo até o solo, de acordo com o Beef Improvement Federation
Guidelines (BIF, 1996).

Também foram utilizadas medidas de peso padronizado aos 120, 210, 365, 450 e
550 dias de idade (P120, P210, P365, P450 e P550) provenientes do arquivo de dados
do PMGRN, de animais nascidos entre os anos 1998 e 2003 em todos os rebanhos
avaliados. Os animais foram pesados trimestralmente, sendo que o intervalo das
pesagens foi menor que 180 dias. As seguintes formulas foram utilizadas, para
expressar 0 peso em uma mesma base:

Peso Padrao = P, + GMD x d,, em que:

P, = peso anterior a idade-padrao;
d, = dias compreendidos entre a pesagem anterior e a idade-padréo;
GMD (Ganho Médio Diario) = razdo da diferenga entre os pesos posterior e anterior, e o

numero de dias entre as duas pesagens, ou seja:

GMD = ’7_7 , em que:

Ps = peso posterior a idade-padrao;
Is = idade na pesagem posterior a idade-padrao;

I, = idade na pesagem anterior a idade-padrao.
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A verificagdo da consisténcia dos dados foi realizada para cada uma das
caracteristicas analisadas, por meio do programa Statistical Analysis System (SAS,
2000). Na consisténcia dos dados, os animais com medidas trés desvios-padréo acima
ou abaixo da média do seu grupo de contemporaneos (GC) foram eliminados. Foram
excluidos os GC que continham apenas animais filhos de um mesmo touro, além de GC
com menos de trés animais para as caracteristicas de carcaca, PS e ALT. Para as
caracteristicas do P365, P450 e P550, foram eliminados GC com menos de cinco

animais e para o P120 e P210, foram eliminados GC com menos de oito animais.

Para formacdo dos GC das caracteristicas AOL, EG, EGP8, ALT e PS,
utilizaram-se as seguintes variaveis: fazenda, ano de coleta dos dados (AC), faixa de
idade na coleta dos dados (Fl), sexo, manejo alimentar e lotes de manejos aos 120
dias, 210 dias, 365 dias, 450 dias e na data do ultra-som. Os GC para as demais
caracteristicas foram definidos da mesma forma, porém com ano e bimestre de

nascimento em lugar do Fl e AC.

A faixa de idade na coleta dos dados (Fl) foi calculada de acordo com a idade
dos animais, totalizando trés faixas (FI=1, FI=2, FI=3) por ano de coleta de dados. A
FI=1 foi composta de animais entre 450 e 499 dias de idade, a FI=2 de animais entre
500 e 549 dias de idade e a FI=3 de animais entre 550 e 599 dias de idade. A diferenca
de idade dos animais dentro de cada GC para as caracteristicas de carcaga, ALT e PS,
foi de no maximo 50 dias. Os GC que foram definidos pelas variaveis ano e bimestre de

nascimento apresentaram diferenga de idade dentro de cada GC de no maximo 60 dias.

Um resumo da estrutura dos dados esta apresentado na Tabela 1.
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Tabela 1: Descrigao da estrutura do arquivo dos dados analisados das caracteristicas area de olho de
lombo (AOL), espessura de gordura subcutanea (EG) e espessura de gordura subcuténea na
garupa (EGP8), peso (PS), pesos padronizados aos 120, 210, 365, 450 e 550 dias (P120,
P210, P365, P450, P550) e altura do posterior (ALT), em bovinos da raca Nelore.

Caracteristica N° Média + DP N° Touros N°Vacas N°GC
AOL (cm2) 2.590 48,38 £ 8,72 244 2.451 301
EG (mm) 2.417 1,93 + 1,36 231 2.302 288
EGP8 (mm) 2.428 3,05 +1,97 232 2.308 291
PS (Kg) 2.551 323,93 £ 58,00 231 2.416 308
P120 (Kg) 22.778 128,78 £ 19,23 540 11.759 630
P210 (Kg) 17.068 186,72 + 28,48 490 9.699 534
P365 (Kg) 13.973 250,39 + 39,84 473 8.121 556
P450 (Kg) 11.957 298,47 + 46,63 451 6.896 443
P550 (Kg) 4.254 347,14 + 63,55 249 3.096 201
ALT (cm) 2.356 136,06 + 5,04 226 2.308 250

N°= Numero de animais com medidas; DP = Desvio Padrdo; N° Touros = Numero de touros (pais) por
caracteristica; N° Vacas = Numero de vacas (maes) por caracteristica; N°GC = Nimero de grupos de
contemporaneos por caracteristica;

As correlagdes genéticas foram estimadas em analises bi e tri-caracteres usando
um modelo animal, utilizando-se a metodologia REML (Restricted Maximum Likelihood
— Maxima Verossimilhanca Restrita), descrita por PATTERSON & THOMPSON (1971).
Para aplicagdo da REML foi utilizado o programa computacional MTDFREML (Multiple
Trait Derivative-Free Restricted Maximum Likelihood), desenvolvido por BOLDMAN et
al. (1995), que emprega o método da maxima verossimilhanca restrita livre de

derivadas.

O MTDFREML utiliza o algoritmo simplex para localizar o minimo de —2 loge L (L
= fungcdo de verossimilhanga), e os componentes de (co)varidncia que minimizam a
funcdo -2 loge L sdo estimativas de maxima verossimilhanga restrita. Como critério de
convergéncia utilizou-se a variancia dos valores do simplex (-2loge de verossimilhanga),

inferiores a 1x10®. Apds cada convergéncia, o programa foi reiniciado, usando as
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estimativas obtidas anteriormente, como valores iniciais. Esse procedimento foi repetido
até que as diferencas entre as estimativas das duas ultimas convergéncias fossem
menores que 1x10™*. A matriz de parentesco para cada caracteristica foi até a terceira

geragao e possuia um total de 36.133 animais.

O modelo para as caracteristicas EG, EGP8, ALT e PS incluiu o efeito aleatério
genético direto, o efeito fixo do GC e a IDA (efeito linear — variando de 450 a 599 dias) e
a IVP (efeitos linear e quadratico — variando de 23 a 283 meses) como covariaveis. A
AOL foi analisada pelo mesmo modelo, excluindo a covariavel IVP. O P550 foi

analisado pelo mesmo modelo, excluindo as covariaveis.
O modelo pode ser representado em notagao matricial:
y=XB+Za+e
em que y € o vetor das observagdes; B € o vetor de efeitos fixos desconhecidos; a é o

vetor de efeitos aleatérios desconhecidos que representam os valores genéticos
aditivos de cada animal; e é o vetor de efeitos aleatérios residuais desconhecidos; e X
e Z sao as matrizes de incidéncia, que relacionam os registros aos efeitos fixos e
aleatdrios genéticos, respectivamente.

As pressuposi¢des acerca da distribuicdo de y, a e e podem ser descritas como:

y XB ZGZ'+R ZG R
al| ~N o , GZ' G @ :
0 R @ R

em que G é a matriz de variancias e covariancias dos efeitos aleatérios do vetor a; R
€ a matriz de variancias e covariancias residuais.

As matrizes G e R séo descritas como: G=A®G,, em que A é a matriz que
indica o grau de parentesco entre os individuos; G, € a matriz de varidncias e

covariancias genéticas aditivas entre as caracteristicas que compdem as observacgdes;

® ¢é o operador produto direto; R=1®R,, em que | é a matriz identidade de ordem
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igual a dimenséo linha de y; R, é a matriz de variancias e covariancias residuais entre

as caracteristicas que compdem as observagdes; 0 é o vetor nulo e ® é a matriz nula.

As caracteristicas P120, P210 e P365 foram analisadas pelo mesmo modelo,
excluindo as covariaveis e adicionando os efeitos genéticos materno e de ambiente
permanente como efeitos aleatoérios. Foi adicionado também o efeito fixo da classe da
idade da vaca ao parto (CIVP), dividida em seis classes, conforme utilizado pelo
PMGRN. O P450 foi analisado pelo mesmo modelo, desconsiderando o efeito aleatério
de ambiente permanente materno. A covariancia genética entre os efeitos aditivo direto
e materno foi fixada em zero, como sugerido por ALBUQUERQUE & MEYER (2001).

Posteriormente, foram preditas respostas direta (R, ) e respostas correlacionada

(RC) entre algumas caracteristicas, assumindo os parametros genéticos e fenotipicos
calculados neste trabalho, e que a intensidade de selecdo para os animais machos e

fémeas (do mesmo rebanho) é a mesma e igual a unidade, pela seguinte férmulas:

~ ™

_: A 2 :
Ry =i.0,x- h°, emque:

R . € a resposta direta para a caracteristica x; i € a intensidade de selegdo da

caracteristica x , sendo=1 (38% de individuos selecionados para reprodugao); f)xz € a
herdabilidade estimada da caracteristica (x), 6p € o desvio-padrao fenotipico da

caracteristica (x).

~

RC =iy - hy hw Fgixy G

b ) » onde:

RCx € a resposta correlacionada para a caracteristica x, fazendo-se selegdo da

caracteristica y; i é a intensidade de selegdo da caracteristica y, sendo=1 (38% de

individuos selecionados para reprodugédo); h é a raiz da herdabilidade, fg € a
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correlagdo genética entre as respectivas caracteristicas (x e y), &p € o desvio padréao

fenotipico da caracteristica (x).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Na Tabela 2 s&o apresentadas as estimativas de correlagdes genéticas (fg) e

herdabilidades para as caracteristicas estudadas. As estimativas de herdabilidade
apresentadas na diagonal desta tabela foram obtidas a partir das médias das variancias
genéticas aditivas e fenotipicas, de todas as andlises bi e tri-caracteres em que cada

caracteristica foi analisada.

Tabela 2: Estimativas de herdabilidade® na diagonal e correlagdes genéticas fora da diagonal, em
analises bi e tri-caracteres entre as principais caracteristicas de carcagca medidas por ultra-
som e caracteristicas de crescimento em diferentes idades de bovinos da raga Nelore.

Caracteristicas AOL EG EGPS8 ALT
AOL (cm?) 0,35° 0,06 -0,04 0,05
EG (mm) 0,52° 0,74 -0,32
EGP8 (mm) 0,40° -0,41
ALT (cm) 0,63°
PS (Kg) 0,58 0,19 -0,09 0,72
P120 (Kg) 0,53 -0,03 -0,12 0,68
P210 (Kg) 0,62 -0,11 -0,09 0,64
P365 (Kg) 0,67 0,04 -0,01 0,53
P450 (Kg) 0,64 0,00 0,02 0,58
P550 (Kg) 0,64 0,06 0,03 0,59

AOL = area de olho de lombo; EG = espessura de gordura subcutanea entre a 122 e 132 costelas; EGP8
= espessura de gordura subcuténea na garupa; ALT = altura do posterior; PS = peso na data do ultra-
som; P120 = peso padronizado aos 120 dias; P210 = peso padronizado aos 210 dias; P365 = peso
padronizado aos 365 dias; P450 = peso padronizado aos 450 dias; P550 = peso padronizado aos 550
dias;
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As estimativas de herdabilidade das caracteristicas estudadas (Tabela 2) foram
de amplitudes moderadas a altas indicando que as mesmas devem responder a
selecdo massal. Estimativas de herdabilidade descritas para AOL, EG e EGPS8, tanto
para taurinos como zebuinos, por diversos autores como, REVERTER et al. (2000),
WILSON et al. (2001a & b), CREWS et al. (2003), SAINZ et al. (2003) e ARAUJO et al.
(2004), foram proximas as estimadas neste trabalho. Altas estimativas de herdabilidade
para altura do posterior, como encontrada no presente trabalho (Tabela 2), tém sido
descritas na literatura (VARGAS et al. 1998 e 2000, e CYRILLO et al. 2001).

As estimativas de herdabilidade para os pesos em diferentes idades foram de
magnitudes de moderadas a altas, sendo 0,23; 0,34; 0,45; 0,48 e 0,49 para os pesos
padronizados aos 120, 210, 365, 450 e 550 dias de idade, respectivamente; e 0,66 para
o PS, indicando que estas caracteristicas devem responder a selegdo. As
herdabilidades estimadas para os efeitos maternos foram de: 0,11 (P120), 0,09 (P210),
0,06 (P365) e 0,02 (P450). As proporgdes entre as variancias de ambiente permanente
materno e as variancias fenotipicas foram de: 0,13 (P120), 0,14 (P210) e 0,07 (P365).

Resultados semelhantes das estimativas de herdabilidade do efeito direto e
materno foram descritos por diversos autores para a raga Nelore (REYES et al. 1997;
SIQUEIRA et al. 2003; COSTA et al. 2004; FARIA et al. 2004). LOBO et al. (2000), em
revisao bibliografica, relataram estimativas de herdabilidade do efeito direto para peso
em diversas idades, em animais de racgas tropicais, variando de 0,08 a 0,98 com médias
de 0,23 (P210), 0,37 (P365), 0,31 (P550) e 0,44 (peso aos 24 meses).

As correlagdes genéticas entre a AOL e as duas medidas de espessura de
gordura, foram baixas, préximas de zero, indicando que estas sado determinadas por
diferentes conjuntos de genes de acdo aditiva, e a selecdo para AOL, ndo causara
antagonismo no melhoramento genético das EG e EGP8. Quando houver interesse de
selecionar tanto para espessura de gordura, quanto para AOL, deve-se usar um indice
de selegdo econdbmico, adequado aos objetivos especificos de produgédo, incluindo

essas caracteristicas.
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No sistema americano de tipificacdo de carcaca em termos de quantidade (yield
grade), valoriza-se carcaga com maior rendimento de carne comercializavel, que é
expresso como um percentual do peso da carcaca. Esse aumenta com a
musculosidade do animal, e diminui com o aumento na gordura da carcaga (SAINZ,
1996; SAINZ & ARAUJO, 2001). Neste caso, a selegcado se direcionaria para animais
com valores genéticos positivos para a AOL e negativos ou proximos de zero para a EG
e a EGPS.

A EG e EGPS8 sao determinadas, em grande parte, pelos mesmos conjuntos de
genes de agao aditiva, entretanto, a correlagdo genética entre elas é inferior a 0,80.
ROBERTSON (1959) sugeriu que, quando a correlagcdo genética entre duas
caracteristicas é abaixo de 0,80; ambas devem ser levadas em conta em programas de
selegdo. A selecdo para EGP8 leva a um ganho genético correlacionado esperado em
EG, que seria apenas 63% do que seria obtido por selegdo direta para EG. Portanto, se
faz importante a selecdo para ambas as caracteristicas (EG e EGP8), mesmo porque, a

gordura de cobertura apresenta pouca uniformidade na carcaca.

Os resultados obtidos para as correlagdes entre as caracteristicas de carcaca
concordam com os descritos por diversos autores trabalhando com animais de ragas
taurinos (REVERTER et al. 2000; WILSON et al. 2001 a & b; KEMP et al. 2002;
STELZLENI et al. 2002) e com Nelore (SAINZ et al. 2003).

A altura de posterior apresentou correlagéo genética préxima de zero com AOL e
negativa e moderada com EG e EGPS8. Estes resultados indicam que, animais mais
altos, tendem a ter menor espessura de gordura subcutanea, ou seja, os animais
tendem a ser mais tardios em termos de terminagéo da carcaga. SAINZ (1996) ressalta
que animais de grande porte crescem mais rapidamente e tendem a ter menos gordura
do que os de menor porte, em uma mesma condi¢do de criagdo, na mesma idade
(jovens) e em um mesmo peso corporal ndo elevado. WALDNER et al. (1992)
estimaram correlagdes genéticas entre AOL e ALT similares a este estudo, porém, a
correlagdo genética entre ALT e EG estimadas por esses autores foi proxima de zero

(-0,07). RILEY et al. (2002), trabalhando com caracteristicas de carcaga de animais da
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raca Brahman, medidas diretamente na carcaca, encontraram correlagbes genéticas

entre AOL, EG e ALT prdximas de zero.

Os pesos nas diferentes idades apresentaram estimativas de correlagdes
genéticas moderadas e positivas com AOL e proximas de zero com as gorduras de
cobertura (EG e EGP8), indicando que a selegao para peso deve levar o aumento da
AOL em médio ou longo prazo, por resposta correlacionada. Entretanto, como essa
correlagdo ndo é igual a unidade, resposta mais rapida no aumento da AOL sera obtida
pela selecdo direta dessa caracteristica. Na literatura sao relatadas correlacbes
genéticas entre caracteristicas de carcaga e peso na data do ultra-som, tanto tomadas
ao ano como ao sobreano, proximas as estimadas neste trabalho (WALDNER et al.
1992; SHEPARD et al. 1996; WILSON et al. 2001a & b). Contudo, STELZLENI et al.
(2002), trabalhando com, aproximadamente, 1.200 animais da raga Brangus, em idades
entre 320 e 410 dias, estimaram correlagdo genética entre EG e PS superior a

encontrada no presente trabalho (0,42).

Selecionando-se para o P210, P365 ou P550, as respostas correlacionadas para
AOL serao 39%, 24% e 24% menores que a resposta que seria esperada por selecio
direta para AOL. Entretanto, seria de se esperar que a intensidade de sele¢ao fosse
maior para 0s pesos, uma vez que esses, por serem de facil mensuracgao e baixo custo,

permitem que maior numero de animais sejam controlados.

As correlagdes genéticas entre a ALT e os pesos padronizados em diferentes
idades foram positivas e de magnitudes moderadas (0,53 a 0,64). Em animais da raca
Brahman, VARGAS et al. (2000) estimaram correlagdo genética (0,75), entre ALT e
peso a desmama superior ao encontrado neste trabalho. Correlagdo genética entre
peso e altura aos 378 dias de idade, proxima a obtida no presente trabalho (0,61), foi
estimada por CYRILLO et al. (2001), na raca Nelore. Selecionando-se para os pesos
P210, P365 ou P550, obter-se-ao respostas correlacionadas esperadas para ALT, de

1,14; 1,09 e 1,27 cm por geragao, respectivamente.

As correlagbes genéticas obtidas entre os pesos em diferentes idades foram

positivas e acima de 0,90; indicando que, provavelmente, sdo os mesmos conjuntos de



62

genes de acdo aditiva que atuam na expressdo destas caracteristicas. Progressos
genéticos para pesos em diferentes idades podem ser alcangados pelas suas respostas
correlacionadas. Assim sendo, o produtor poderia utilizar como critério de selegao, um
peso em uma idade que permita avaliagdo da habilidade materna (P120 ou P210) e
outro peso na idade mais préxima ao periodo de comercializagéo (seja na desmama, ao

ano ou sobreano).

Estas associagcbes genéticas indicam que a selecdo para peso em qualquer
idade deve levar o aumento nos pesos nas demais idades, na ALT e na AOL. Desta
forma, de médio a longo prazo, a selegcdo para peso nas diferentes idades pode
conduzir a animais mais altos. Considerando que as correlagdes genéticas de ALT e as
espessuras de gordura de cobertura foram negativas e moderadas, esta selegao para
peso pode resultar ainda em animais mais tardios em termos de acabamento de
carcagca. Assim, para a obtencdo de animais com maior peso as idades de
comercializacdo, maiores AOL, melhores espessura de gordura subcutanea e altura
moderada, faz se necessario o desenvolvimento de indices econdmicos considerando

essas caracteristicas.
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CONCLUSOES

Nas condi¢cdes do presente trabalho, pode-se concluir que:

- Nao existe antagonismo genético entre peso e caracteristicas de carcaca

medidas pelo ultra-som;

- Selecéo para peso, a longo prazo, deve levar o aumento da area de olho de

lombo;

- Selegao para peso nas diferentes idades deve levar o aumento da altura do
posterior por resposta correlacionada e, em consequéncia, a animais com menores

espessura de gordura subcuténea;

- Na busca de animais pesados, com melhor rendimento de carcaga, com melhor
cobertura de gordura (essencial) e estatura moderada, os resultados sugerem que

necessario se faz compor um indice econdmico aliando estas caracteristicas.
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CAPITULO 4

ESTIMATIVAS DE PARAMETROS GENETICOS ENTRE CIRCUNFERENCIA
ESCROTAL, ALTURA DO POSTERIOR E CARACTERISTICAS DE CARCAGA,
MEDIDAS PELO ULTRA-SOM, EM BOVINOS DA RACA NELORE

RESUMO - Com o objetivo de estudar os parametros genéticos entre as caracteristicas
de carcaga medidas pela ultra-sonografia, as circunferéncias escrotais padronizadas
aos 365, 450 e 550 dias de idade (CE365, CE450 e CE550) e destas com o peso na
data do ultra-som (PS), peso padronizado aos 120 dias de idade (P120) e a altura do
posterior (ALT), foram utilizados dados de medidas de carcaga de aproximadamente
2.590 animais da raca Nelore. Foram analisados animais machos e fémeas, nascidos
entre os anos de 2000 e 2002, com idades entre 450 e 599 dias com medidas de area
de olho de lombo (AOL), espessura de gordura subcutanea (EG) e espessura de
gordura subcutanea na garupa (EGP8). Para as caracteristicas reprodutivas e o P120
foi utilizado o arquivo de dados proveniente do Programa de Melhoramento Genético da
Raca Nelore — Nelore Brasil, com animais nascidos de 1998 até 2003. Os dados
estavam distribuidos em dez fazendas de seis estados brasileiros (S&do Paulo, Mato
Grosso do Sul, Mato Grosso, Minas Gerais, Parana e Goias). Para estimagado das
correlagdes genéticas entre as caracteristicas de carcaga e as demais caracteristicas,
foi utilizado o programa computacional MTDFREML (Multiple Trait Derivative-Free
Restricted Maximum Likelihood), que emprega o método da maxima verossimilhanca
restrita livre de derivadas, em analises tri-caracteres usando um modelo animal, com o
P120 utilizado como “ancora”. As correlagbes genéticas da AOL com as outras
caracteristicas foram: -0,11 (CE365), 0,00 (CE450 e CE550), 0,58 (PS), 0,53 (P120) e
0,05 (ALT). As correlagdes genéticas da EG com as outras caracteristicas foram: 0,14
(CE365 e CE450), -0,12 (CE550), 0,19 (PS), -0,03 (P120) e -0,32 (ALT). As correlagdes
genéticas da EGP8 com as outras caracteristicas foram: 0,10 (CE365), 0,11 (CE450),
0,00 (CE550), -0,09 (PS), -0,18 (P120) e -0,41 (ALT). As correlagcbes genéticas da ALT
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com as caracteristicas reprodutivas foram: -0,19 (CE365), -0,24 (CE450) e 0,00
(CE550). Utilizando um modelo que nao incluiu o peso do animal como covariavel, as
correlagdes genéticas da ALT com as caracteristicas reprodutivas foram: 0,21 (CE365),
0,12 (CE450) e 0,39 (CES550). As estimativas indicam que a selecdo para essas
caracteristicas de carcaga, ndao deve resultar em efeitos antagbnicos sobre a

circunferéncia escrotal.

PALAVRAS-CHAVE: Altura do posterior, area de olho de lombo, Bos indicus,
caracteristicas reprodutivas, correlagao genética, espessura de gordura subcutanea na

garupa
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ABSTRACT - The objective of this work was to study the genetic parameters for carcass
traits measured by ultrasound, scrotal circumferences standardized to 365, 450 and 550
days of age (SC365, SC450 and SC550), weight at scanning (WS), standardized weight
at 120 days of age (W120) and hip height (HH). Data of approximately 2,590 animals of
Nellore breed, male and female, born from 2000 to 2002, with ages among 450 and 599
days with carcass data (longissimus muscle area, ULMA, backfat thickness (UBF) and
rump fat thickness, URF) were analyzed. For the reproductive traits and W120, the data
were obtained from the Program of Genetic Improvement of Nelore Breed - Nelore
Brazil, with animals born from 1998 to 2003. The data were distributed on ten farms
across six Brazilian states. The genetic correlations were estimated with the software
MTDFREML (Multiple Trait Derivative - Free Restricted Maximum Likelihood), in
three-trait analyses using an animal model, with W120 used as "base". The genetic
correlations between ULMA and the other traits were: -0.11 (SC365), 0.00 (SC450 and
SC550), 0.58 (WS), 0.53 (W120) and 0.05 (HH). The genetic correlations between UBF
and the other traits were: 0.14 (SC365 and SC450), -0.12 (SC550), 0.19 (WS), -0.03
(W120) and -0.32 (HH). The genetic correlations between URF and the other traits were:
0.10 (SC365), 0.11 (SC450), 0.00 (SC550), -0.09 (WS), -0.18 (W120) and -0.41 (HH).
The genetic correlations between HH and the reproductive traits were: -0.19 (SC365),
-0.24 (SC450) and 0.00 (SC550). Using a model that didn't include the weight of the
animal as covariate, the genetic correlations between HH and the reproductive traits
were: 0.21 (SC365), 0.12 (SC450) and 0.39 (SC550). Those estimates indicate that
selection for these carcass traits should not result in antagonistic effects on scrotal

circumference.

KEYWORDS - Bos indicus, genetic correlations, hip height, longissimus muscle area,

reproductive traits, rump fat thickness
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INTRODUGAO

Atualmente, o Brasil vem liderando as exortagdes de carne bovina no mercado
mundial, as quais aumentaram em torno de 69% nos ultimos seis anos, totalizando mais
de 1,7 milhdes de ddélares americanos ANUALPEC (2004). Para continuar competindo
neste cenario, a pecuaria de corte brasileira tera que melhorar os seus indices de
produtividade e atender as exigéncias dos consumidores.

Os problemas reprodutivos sdo os principais limitantes da eficiéncia produtiva em
bovinos de corte (MATTOS & ROSA, 1984). Entretanto, no Brasil, a maioria dos
programas de melhoramento genético, tem dado énfase, quase que exclusivamente as
caracteristicas de desempenho ponderal, sendo a circunferéncia escrotal, uma das
poucas caracteristicas reprodutivas que compdem os indices de selegcao que vem
sendo utilizados.

Visando abertura de novos mercados, com consumidores mais exigentes em
termos de qualidade, a inclusdo das caracteristicas de carcaga nos programas de
melhoramento genético de bovinos de corte no Brasil € fundamental. Neste sentido, ha
a necessidade ndo s6 de verificar como essas caracteristicas respondem a selegéo,
mas também como as mesmas se associam as demais caracteristicas que hoje sao
consideradas nos programas de selegao.

Uma forma de avaliar a qualidade da carcaca, sem a necessidade de abate dos
animais e sem atribuir escores visuais € pelo uso da ultra-sonografia, que é uma forma
rapida de coleta de dados, ndo invasiva e que nao deixa residuos nocivos na carne dos
animais avaliados (PERKINS et al. 1992 a & b). HERRING et al. (1998) ressaltaram que
esta técnica é uma ferramenta objetiva e acurada na selegdo para musculosidade,
gordura subcutanea, gordura intramuscular e rendimento de carne a desossa.

Desta forma, o objetivo do presente trabalho foi estudar as possiveis associacoes
genéticas entre caracteristicas de carcaga medidas pela ultra-sonografia e as

circunferéncias escrotais em diferentes idades, além das correlagdes genéticas entre as
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circunferéncias escrotais nas diferentes idades e destas com o peso e a altura do

posterior.

MATERIAL E METODOS

O presente trabalho foi desenvolvido com criadores da raca Nelore, associados
ao Programa de Melhoramento Genético da Raga Nelore — Nelore Brasil (PMGRN) da
Associacdo Nacional de Criadores e Pesquisadores de Ribeirdo Preto-SP (ANCP),
conjuntamente com o laboratério da Aval Servigos Tecnoldgicos S/S e a Universidade
Estadual Paulista (UNESP), Campus de Jaboticabal-SP. Foram medidos animais para
as caracteristicas de carcaga da area de olho de lombo (AOL) e espessura da gordura
subcutanea (EG), ambas mensuradas 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 interseccdo dos musculos Gluteus medius e

Biceps femoris, localizados entre o ilio e o isquio.

Para mensuragdo das caracteristicas de carcaga foram coletadas imagens de
ultra-som por meio de um aparelho ALOKA 500V, com sonda linear de 17,2 cm, de 3,5
MHz e um acoplador acustico em conjunto com um sistema de captura de imagens
(Blackbox, Biotronics, Inc., Ames, |IA, EUA). Estas imagens foram, posteriormente,
interpretadas pelo laboratério responsavel pela garantia da qualidade dos dados (Aval
Servigos Tecnolégicos S/S). Para coleta das imagens da AOL e EG, utilizou-se 6leo
vegetal e um acoplante (standoff), para garantir o contato acustico entre a sonda linear

e o0 corpo do animal.

Na data da coleta de dados de ultra-som foram obtidas a altura do posterior
(ALT) e o peso (PS) dos animais. A ALT foi mensurada com o auxilio de um hipémetro,
com o animal contido, tomando a medida da ponta do ileo até o solo, de acordo com o

Beef Improvement Federation Guidelines (BIF, 1996).
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As caracteristicas de carcaca, PS e ALT foram medidas durante os anos de 2002
até 2004, em aproximadamente 2.590 animais com idades entre 450 e 599 dias,
machos e fémeas, distribuidos em dez fazendas, provenientes dos estados de Sao
Paulo, Mato Grosso do Sul, Mato Grosso, Minas Gerais, Parana e Goias. A maioria dos
animais estava em regime alimentar em pastagem, sendo que apenas 197

encontravam-se em regime semi-confinados.

Além das caracteristicas de carcaca, também foram utilizadas medidas de peso
padronizado aos 120 dias de idade (P120) e circunferéncias escrotais padronizadas aos
365, 450 e 550 dias de idade (CE365, CE450 e CES550) provenientes do arquivo de
dados do PMGRN, de animais nascidos entre os anos 1998 e 2003, em todos os
rebanhos avaliados. Foram feitas mensuracdes trimestrais nesses rebanhos para as
caracteristicas de circunferéncias escrotais nas determinadas idades e o peso, sendo
que o intervalo das mensuragdes foi menor que 180 dias. As seguintes formulas foram

utilizadas, para padronizar o peso e as circunferéncias escrotais para as idades padrao:
Medida Padrao = M, + GMD x d,, em que:

M, = medida anterior a idade-padrao (peso ou circunferéncia escrotal);

d, = dias compreendidos entre a pesagem anterior e a idade-padrao;

GMD (Ganho Médio Diario do peso ou circunferéncia escrotal) = razdo da diferenca
entre as medidas posterior e anterior, € o numero de dias entre as duas medidas, ou
seja:

GMD = IVHVI , €m que:

Ms = medida posterior a idade-padrao (peso ou circunferéncia escrotal);
Is = idade na medida posterior a idade-padrao;

I, = idade na medida anterior a idade-padrao.
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A verificagcdo da consisténcia dos dados foi realizada, para cada uma das
caracteristicas analisadas, por meio do programa Statistical Analysis System (SAS,
2000). Na consisténcia dos dados, os animais com medidas trés desvios-padréo acima
ou abaixo da média do seu grupo de contemporaneos (GC) foram eliminados. Foram
excluidos os GC que continham apenas animais filhos de um mesmo touro, além de GC
com menos de trés animais para as caracteristicas de carcacga, PS, ALT e CE550. Para
as caracteristicas CE365 e CE450, foram eliminados GC com menos de cinco animais

e para o P120, foram eliminados GC com menos de oito animais.

Um resumo da estrutura do arquivo de dados esta apresentado na Tabela 1.

Tabela 1: Estrutura do arquivo dos dados analisados das caracteristicas area de olho de lombo (AOL),
espessura de gordura subcutanea (EG) e espessura de gordura subcutanea na garupa (EGP8),
peso (PS), peso padronizado aos 120 dias (P120) e altura do posterior (ALT), de bovinos da

raca Nelore.
Caracteristica N° Média DP N° Touros N°Vacas N°GC
AOL (cm?) 2.590 48,38 8,72 244 2.451 301
EG (mm) 2417 1,93 1,36 231 2.302 288
EGP8 (mm) 2.428 3,05 1,97 232 2.308 291
PS (Kg) 2.551 323,93 58,00 231 2.416 308
P120 (Kg) 22.778 128,78 19,23 540 11.759 630
ALT (cm) 2.356 136,06 5,04 226 2.308 250
CE365 (mm) 5.377 209,68 22,60 372 3.917 169
CE450 (mm) 5.695 245,87 30,22 385 4.109 188
CE550 (mm) 1.771 276,78 34,44 204 1.543 129

N°= Numero de animais com medidas; DP = Desvio-padrdao; N° Touros = Numero de touros (pais) por
caracteristica; N° Vacas = Numero de vacas (maes) por caracteristica; N°GC = Ndmero de grupos de
contemporaneos por caracteristica;

Para formacdo dos GC das caracteristicas AOL, EG, EGP8, ALT e PS,

utilizaram-se as seguintes variaveis: fazenda (FZ), ano de coleta de dados (AC), faixa
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de idade (FI), sexo (SX), manejo alimentar e lotes de manejos aos 120 dias, 210 dias,
365 dias, 450 dias e na data da coleta de dados. Os GC para as demais caracteristicas
foram definidos da mesma forma, porém com ano e bimestre de nascimento em vez da
Fl e AC.

A faixa de idade (Fl) foi calculada de acordo com a idade dos animais,
totalizando trés faixas (FI=1, FI=2 e FI=3) por ano de coleta de dados. A FI=1 foi
composta de animais entre 450 e 499 dias de idade, a FI=2 de animais entre 500 e 549
dias de idade e a FI=3 de animais entre 550 e 599 dias de idade. Os GC que foram
definidos pelas variaveis ano e bimestre de nascimento apresentaram diferenga de

idade dentro de cada GC de no maximo 60 dias.

Para evitar a influéncia da selegao, utilizaram-se modelos tri-caracteres usando o
P120 como “ancora” em todas essas analises, para estimacdo dos parametros
genéticos. Foram utilizados modelos animal, empregando-se a metodologia REML
(Restricted Maximum Likelihood — Maxima Verossimilhanga Restrita), descrita por
PATTERSON & THOMPSON (1971). Para aplicagao da REML foi utilizado o programa
computacional MTDFREML (Multiple Trait Derivative-Free Restricted Maximum
Likelihood), desenvolvido por BOLDMAN et al. (1995), que emprega o método da

maxima verossimilhanga restrita livre de derivadas.

O MTDFREML utiliza o algoritmo simplex para localizar o minimo de —2 loge L (L
= funcdo de verossimilhanga), e os componentes de (co)varidncia que minimizam a
funcdo -2 loge L sdo estimativas de maxima verossimilhanga restrita. Como critério de
convergéncia utilizou-se a variancia dos valores do simplex (-2log. de verossimilhanga),
inferiores a 1x10°. Apds cada convergéncia, o programa foi reiniciado, usando as
estimativas obtidas anteriormente, como valores iniciais. Esse procedimento foi repetido
até que as diferengas entre as estimativas das duas ultimas convergéncias fossem
menores que 1x10™“. A matriz de parentesco para cada caracteristica foi até a terceira

geragéao e possuia um total de 36.133 animais.

O modelo para as caracteristicas EG, EGP8, ALT e PS incluiu o efeito aleatério

genético direto, o efeito fixo do GC e a IDA (efeito linear — variando de 450 a 599 dias) e
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a IVP (efeitos linear e quadratico — variando de 23 a 283 meses) como covariaveis. A

AOL foi analisada pelo mesmo modelo, excluindo a covariavel IVP.

As circunferéncias escrotais foram analisadas por dois modelos, o primeiro
incluia o efeito aleatorio genético direto, o efeito fixo do GC e o peso padronizado nas
respectivas idades (efeito linear e quadratico) como covariavel. O segundo modelo

apenas excluia a covariavel peso padronizado.
O modelo pode ser representado em notagao matricial como:
y=Xp+Za+e
em que y € o vetor das observagdes; B € o vetor de efeitos fixos desconhecidos; a € o

vetor de efeitos aleatérios desconhecidos que representam os valores genéticos
aditivos de cada animal; e é o vetor de efeitos aleatérios residuais desconhecidos; e X
e Z sao as matrizes de incidéncia, que relacionam os registros aos efeitos fixos e
aleatorios genéticos, respectivamente.

As pressuposigdes acerca da distribuicdo de y, a e e podem ser descritas como:

y [xp ZGZ'+R ZG R
al~ N o| , GZ' G o ,
e l 0 R ® R

em que G é a matriz de variancias e covariancias dos efeitos aleatérios do vetor a; R
€ a matriz de variancias e covariancias residuais.

As matrizes G e R s&o descritas como: G=A®G,, em que A é a matriz que
indica o grau de parentesco entre os individuos; G, é a matriz de varidncias e

covariancias genéticas aditivas entre as caracteristicas que compdéem as observacgoes;

® ¢é o operador produto direto; R=1®R,, em que | é a matriz identidade de ordem
igual & dimenséo linha de y; R, é a matriz de variancias e covariancias residuais entre

as caracteristicas que compdem as observagoes; 0 é o vetor nulo e ® é a matriz nula.
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A caracteristica P120 foi analisada pelo mesmo modelo, excluindo as covariaveis
e adicionando os efeitos genéticos materno e de ambiente permanente como aleatorios.
Também foi adicionado o efeito fixo da classe da idade da vaca ao parto (CIVP) dividida
em seis classes, conforme utilizado pelo PMGRN. A covariancia genética entre os
efeitos aditivo direto e materno foi fixada em zero, como sugerido por ALBUQUERQUE
& MEYER (2001).

Posteriormente, foram preditas respostas diretas (R, ) e respostas

correlacionadas (RC) entre as circunferéncias escrotais em diferentes idades,
assumindo os parametros genéticos e fenotipicos calculados neste trabalho, e
assumindo que a intensidade de selecao para os animais machos e fémeas (do mesmo

rebanho) € a mesma e igual a unidade, pela seguinte férmulas:

~ "

Ry =i.0,00. hz?, em que:

R, € a resposta direta para a caracteristica (x) ; i € a intensidade de selegdo da

caracteristica (x) , sendo=1 (38% de individuos selecionados para reprodugao); ﬁxz éa
herdabilidade estimada da caracteristica (x), 6p € o desvio padrao fenotipico da

caracteristica (x).

~

RC =iy hy hw Fgixy G

p X > em que:

RCx € a resposta correlacionada para a caracteristica (x), fazendo-se selegdo da

caracteristica y; i € a intensidade de selecdo da caracteristica y, sendo=1 (38% de

individuos selecionados para reproducédo); h é a raiz da herdabilidade, fg € a

correlagdo genética entre as respectivas caracteristicas (x e y), 6p € 0 desvio padrao

fenotipico da caracteristica (x).
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Calculou-se a correlagdo de Spearman entre os valores genéticos preditos para

circunferéncia escrotal, obtidos nos dois modelos (utilizando ou ndo o peso como

covariavel) considerando todos os animais com dados ou apenas os touros pais.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Estimativas de Herdabilidade

Nas Tabelas 2 e 3 estdo apresentadas as estimativas de herdabilidade e

correlagdes obtidas em analises tri-caracteres utilizando o P120 como

“wa

ncora” e

incluindo ou ndo o peso a medida no modelo de analise para circunferéncia escrotal

(CE).

Tabela 2: Estimativas de herdabilidade® do efeito direto na diagonal, correlagdes genéticas acima da
diagonal e correlagdes de ambiente abaixo da diagonal, entre todas as caracteristicas
estudadas neste trabalho, em analises tri-caracteres com o P120 utilizado como “ancora”,

ajustando as circunferéncias escrotais para peso, em bovinos da raga Nelore.

Caracteristicas ~ AOL EG EGP8 ALT PS P120 CE365 CE450 CE550
AOL 0,35° 0,06 -0,04 0,05 0,58 0,53 -0,11 0,00 0,00
EG 0,19 0,52° 0,74 -0,32 0,19 -0,03 0,14 0,14 -0,12
EGPS8 0,16 0,48 0,40° -0,41 -0,09 -0,18 0,10 0,11 0,00
ALT 0,27 0,35 0,39 0,63° 0,72 0,68 -0,19 -0,24 0,00
PS 0,45 0,31 0,41 0,23 0,66° 0,94 -0,03 -0,02 0,13
P120 0,31 0,16 0,07 0,36 0,46 0,25° -0,08 -0,03 0,13
CE365 -0,01 -0,34 -0,13 -0,04 0,03 0,09 0,48° 0,96 0,76
CE450 0,03 -0,46 -0,17 0,18 0,05 0,11 0,72 0,53° 0,91
CES550 0,26 -0,05 0,17 0,13 0,02 0,17 0,46 0,71 0,42°

AOL = area de olho de lombo (cm?); EG = espessura de gordura subcutanea entre a 122 e 132 costelas
(mm); EGP8 = espessura de gordura subcuténea na garupa (mm); ALT = altura do posterior (cm); PS =
peso na data do ultra-som (Kg); P120 = peso padronizado aos 120 dias (Kg); CE365 = circunferéncia

escrotal padronizadas aos 365 dias e peso na medida (mm); CE450 =

circunferéncia escrotal

padronizadas aos 450 dias e peso na medida (mm); CE550 = circunferéncia escrotal padronizadas aos
550 dias e peso na medida (mm);
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As estimativas de herdabilidade para as caracteristicas de carcaca, PS, P120 e
ALT sao de amplitudes moderadas a altas e estdo discutidas no capitulo 3 (anterior),

assim como, suas correlagdes genéticas.

As circunferéncias escrotais em diferentes idades apresentaram estimadas de
herdabilidade de magnitudes altas (acima de 0,42; Tabela 2 e 3), indicando que as

caracteristicas devem responder rapidamente a selecdo massal.

A néo inclusdo do peso como covariavel no modelo de analise levou ao aumento
na herdabilidade estimada para CE550, mas praticamente ndo afetou as estimativas
para as outras idades. Esse resultado esta de acordo com o observado por QUIRINO &
BERGMAN (1997), que estudando animais da raca Nelore, verificaram que as
variancias geneéticas e ambientais e as herdabilidades estimadas para circunferéncia
escrotal aos 9, 12, 18 e 24 meses de idade, diminuiram quando o peso do animal foi
incluido no modelo de andlise. Resultados opostos foram descritos por DIAS et al.
(2003), também na raca Nelore, os autores relataram estimativas de herdabilidade
superiores para esta caracteristica quando peso e idade foram considerados no
modelo. Estimativas de herdabilidade para circunferéncia escrotal, nessas respectivas
idades, préximas as deste estudo, foram descritas por diversos autores (COSTA et al.
2004; FARIA et al. 2004; ALBUQUERQUE et al. 2005; SEZANA, 2005).

As herdabilidades estimadas para a circunferéncia escrotal em diferentes idades
(365, 450 e 550 dias), sugerem que a melhor idade para se fazer selegdo desta
caracteristica, fica em torno dos 450 dias. Esse resultado deve-se, provavelmente, pelo
fato de que animais mais jovens (365 dias de idade), ainda ndo expressaram seu
potencial para a caracteristica, enquanto que os animais mais velhos (550 dias de
idade), possivelmente a maior parte deles ja atingiu a puberdade, fazendo com que a
variabilidade genética diminuisse nesta idade. Resultado semelhante foi descrito por
ALBUQUERQUE et al. (2005), estudando animais da raga Nelore, que estimaram
maiores herdabilidades para a circunferéncia escrotal entre 400 e 480 dias de idade,

por meio da regressao aleatéria. Entretanto, SEZANA (2005) ndo encontrou grandes
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diferencas nas estimativas de herdabilidade para CE aos 12, 16, 18 e 21 meses de
idade, que foram de 0,43 a 0,46.

Tabela 3: Estimativas de herdabilidade® do efeito direto e correlagdes genéticas (F_, ) e ambientais

g9
(Fg), em analises tri-caracteres utilizando o P120 como “ancora”, entre as caracteristicas

estudadas neste trabalho, sendo as circunferéncias escrotais em diferentes idades sem ajustar
para os pesos, em bovinos da raga Nelore.

Caracteristicas CE365 (mm) CE450 (mm) CE550 (mm)
Correlagdes fg Fe fg fe fg Fe
AOL (cm?) 0,28 0,13 0,24 0,25 0,00 0,48
EG (mm) 0,17 -0,15 0,17 -0,20 -0,19 0,08
EGP8 (mm) 0,05 0,00 0,11 -0,09 -0,18 0,24
ALT (cm) 0,21 0,13 0,12 0,33 0,39 0,20
PS (Kg) 0,58 0,31 0,49 0,39 0,72 0,25
P120 (Kg) 0,57 0,35 0,51 0,33 0,53 0,34
Herdabilidade® 0,48° 0,54° 0,49°

AOL = area de olho de lombo; EG = espessura de gordura subcutanea entre a 122 e 132 costelas; EGP8
= espessura de gordura subcutdnea na garupa; ALT = altura do posterior; PS = peso na data do ultra-
som; P120 = peso padronizado aos 120 dias; CE365 = circunferéncia escrotal padronizadas aos 365
dias; CE450 = circunferéncia escrotal padronizadas aos 450 dias; CE550 = circunferéncia escrotal
padronizadas aos 550 dias;

Estimativas de correlacdo genética

As correlacbes genéticas (Tabela 2) entre as caracteristicas de carcaca e as
circunferéncias escrotais padronizadas para peso em diferentes idades (CE365, CE450
e CE550) foram préximas de zero, indicando que, a selegdo para estas caracteristicas

de carcaga nao resultara em efeitos antagdnicos na circunferéncia escrotal e vice-versa.

Considerando que a circunferéncia escrotal é utilizada como uma caracteristica
indicadora de precocidade sexual (BERGMANN, 1998), e espera-se que animais
sexualmente precoces iniciem a deposicdo de gordura na carcaga mais cedo, seria

esperado que houvesse correlacdo genética positiva entre circunferéncia escrotal e
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espessura de gordura subcuténea, pelo menos em idades mais jovens, o que nao foi

confirmado pelo presente trabalho (Tabela 2 e 3).

Os resultados das correlagdes genéticas entre as caracteristicas de carcaca e as
circunferéncias escrotais estimadas nesse trabalho, concordam com WILSON et al.
(2001) que encontraram estimativas de correlagdo entre a circunferéncia escrotal e
caracteristicas de carcaca em torno de 0,06. Entretanto, TURNER et al. (1990),
estudando animais da raga Hereford e JOHNSON et al. (1993) estudando animais da
ragca Brangus, relataram correlagbes genéticas negativas entre espessura de gordura
subcutédnea e circunferéncia escrotal (-0,89 e -0,33; nesta ordem) e correlagbes
genéticas positivas e de magnitudes baixas a moderadas entre a AOL e a
circunferéncia escrotal (0,49 e 0,19; respectivamente). Porém, o volume de dados

analisados por TURNER et al. (1990) foi relativamente pequeno (385 animais machos).

Quando a circunferéncia escrotal ndo foi ajustada para peso (Tabela 3), as
correlagdes genéticas estimadas com as caracteristicas da espessura de gordura
subcutédnea (EG e EGP8) mudaram muito pouco. Maiores mudangas ocorreram nas
estimativas obtidas para a correlacédo de CE365 e CE450 com AOL (Tabela 3), que

assumiram valores semelhantes ao descrito por JOHNSON et al (1993).

Na Tabela 2 observa-se que, ao contrario do descrito em varios trabalhos, P120
e PS apresentaram correlagdes genéticas proximas de zero com as circunferéncias
escrotais. Quando as CE nao foram corrigidas para peso, estas correlagdes genéticas
foram positivas e de amplitudes moderadas a altas, de acordo com resultados obtidos
na raca Nelore (BERGMANN et al. 1996; COSTA et al. 2004; FARIA et al. 2004). Estes
resultados podem explicar o aumento da correlagdo genética entre AOL e CE365 e
CE450, quando estas ultimas ndo foram padronizadas para peso, entretanto isto nao

ocorreu para CE550.

As associagdes genéticas entre a ALT e a circunferéncia escrotal padronizadas
para peso nas trés diferentes idades foram negativas e baixas (Tabela 2). Entretanto,
quando CE nao foi ajustada para peso, as estimativas foram positivas e de magnitudes

baixas a moderadas (Tabela 4). VARGAS et al. (1998), estudando animais da raca
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Brahman, préoximos aos 550 dias de idade, relataram estimativa de correlagéo genética
entre essas caracteristicas, positiva e proxima de zero (0,19), porém com poucas

medidas (684 medidas para ALT e 287 mensuragdes da circunferéncia escrotal).

Estes resultados sugerem que a circunferéncia escrotal é determinada, em parte,
pelos mesmos conjuntos de genes de acgdo aditiva que afetam as caracteristicas de

crescimento.

As estimativas de correlagdes genéticas entre as circunferéncias escrotais
padronizadas ou ndo para o peso, nas trés diferentes idades, foram positivas e altas. As
maiores correlagdes foram em idades mais proximas, sendo um pouco mais elevadas,
quando nao se ajustou as circunferéncias escrotais para o peso, com estimativas de
0,96; 0,81 e 0,92; respectivamente, entre CE365 x CE450, CE365 x CE550 e CE450 x
CE550. Na literatura sdo poucos trabalhos sobre estas correlagdes genéticas em
animais da raga Nelore. BERGMANN et al. (1996) estimaram correlacdo genética
inferior a do presente trabalho (0,76) entre a CE365 e CE550, sem ajustar para peso.
Correlagdes genéticas positivas e altas entre as CE em diferentes idades, também
foram obtidas por ALBUQUERQUE et al. (2005), utilizando regressao aleatoria. Da
mesma forma, SEZANA (2005) descreveu estimativas de correlagdes genéticas entre
as circunferéncias escrotais nas idades de 9, 12, 15, 18 e 21 variando de 0,76 a 0,97,

conforme encontrado no presente estudo.

Em animais da raga Canchim, ALENCAR et al. (1993) relataram estimativas de
correlagdes genéticas entre as circunferéncias escrotais medidas proximas aos 365,
550 e 730 dias de idade, positivas e acima de 0,68; com correlagdes mais altas quando

as medidas foram feitas em idades mais proximas, conforme encontrado neste trabalho.

Na Tabela 4, pode-se observar respostas diretas e correlacionadas esperadas,
assumindo-se os parametros genéticos e fenotipicos estimados neste trabalho, e
intensidade de selegdo igual a unidade, para os animais machos e fémeas (38% de
individuos selecionados para reproducao). Neste exemplo de simulagdo, obtiveram-se
respostas correlacionadas favoraveis entre as CE, e as melhores respostas foram

quando se utilizou a CE450 como critério de selegdo. Esses resultados sugerem que
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nao se faz necessario a mensuragao da circunferéncia escrotal nessas trés diferentes
idades. Entretanto, para se estabelecer a melhor idade para mensuragao da CE, deve-
se verificar em que idade a mesma apresentaria correlagdes genéticas mais favoraveis

com caracteristicas reprodutivas de machos e fémeas.

Tabela 4: Respostas diretas na diagonal e correlacionadas fora da diagonal, das circunferéncias
escrotais em diferentes idades de bovinos da raga Nelore, utilizando os parametros genéticos
estimados em dois diferentes modelos.

Caracteristica de selecao direta
CE365 (mm) CE450 (mm) CE550 (mm)

Com ajuste para peso

CE365 (mm) 7,28 7,57 5,71
Respostas
CE450 (mm) 10,23 11,55 10,01
Correlacionadas
CE550(mm) 7,98 10,36 10,84
Sem ajuste para peso
CE365 (mm) 9,08 9,16** 6,88
Respostas
. CE450 (mm) 10,81 11,83 9,69
Correlacionadas
CE550 (mm) 8,22 9,81** 9,49

CE365 = circunferéncia escrotal padronizadas aos 365 dias; CE450 = circunferéncia escrotal
padronizadas aos 450 dias; CE550 = circunferéncia escrotal padronizadas aos 550 dias; ** = Melhores
predi¢cdes de respostas correlacionas pela sele¢ao indireta, quando comparada com a selecao direta;

As correlagbes de Spearman entre os valores genéticos das CE de todos os
animais com dados, obtidos pelos dois modelos de analise, foram altas, sendo de 0,81
para CE365 e 0,98 para CE450 e CE550. Quando se consideraram apenas os touros,
estas correlagées foram de 0,75 (CE365), 0,97 (CE450) e 0,98 (CE550). Esses
resultados indicam que, para CE aos 450 e 550 dias de idade, a inclusdo do peso no
modelo praticamente ndo deve mudar a classificacdo dos animais ou dos touros.
Entretanto, aos 365 dias de idade, as mudangas de classificagdo podem ser

importantes e outros estudos a respeito de como ajustar a CE precisam ser conduzidos.
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CONCLUSOES

As estimativas de herdabilidade e correlagdes genéticas estimadas no presente

trabalho, indicam que:

- Progressos genéticos podem ser alcangados nas caracteristicas de carcaga

sem antagonismo nos pesos e circunferéncias escrotais nas diferentes idades;

- E possivel selecionar animais com maiores circunferéncias escrotais nas
diferentes idades utilizando apenas a circunferéncia escrotal mensurada proxima aos
450 dias de idade;

- A selecao para circunferéncia escrotal deve levar a resposta correlacionada no

mesmo sentido, para as caracteristicas de crescimento.
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CAPITULO 5 - IMPLICAGOES

A otimizacao da eficiéncia produtiva do rebanho é de fundamental importancia na
pecuaria de corte nacional, a qual vem buscando animais que cresgcam rapidamente,
atingindo a maturidade sexual em idades mais jovens. O desenvolvimento dos animais
esta relacionado com a curva de crescimento alométrico, onde o esqueleto se
desenvolve mais cedo, seguido pela musculatura e posteriormente pelo tecido adiposo.
Neste sentido, as caracteristicas indicadoras de composi¢gdo do peso vivo do animal
podem auxiliar os programas de melhoramento na busca de animais com maior
musculatura e terminacdo precoce. Atualmente, a técnica da ultra-sonografia vem
sendo empregada para a avaliagdo e selegao das caracteristicas relacionadas a
qualidade de carcaca.

No presente estudo, as caracteristicas de carcaga, quantificadas por meio da
ultra-sonografia, mostraram ser influenciadas pelos fatores de meio, tais como, ano e
estagdo de nascimento, sexo, manejo alimentar, idade do animal e da vaca ao parto.
Desta forma, esses efeitos devem ser considerados para estimagcao de parametros e
predicdo de valores genéticos.

Os parametros genéticos estimados indicaram a existéncia de variabilidade
genética consideravel em todas as caracteristicas estudadas. As caracteristicas de
carcaga devem responder rapidamente a selecdo massal, sem causar antagonismo
genético em peso e circunferéncia escrotal.

Neste estudo, ndo se evidenciou que a espessura de gordura subcutanea,
caracteristica de acabamento, tenha alguma associagdo com circunferéncia escrotal,
caracteristica indicadora de precocidade sexual. Contudo, estudos sobre as possiveis
associagdes entre caracteristicas de carcagca medidas pelo ultra-som, principalmente da
espessura de gordura subcutanea e outras caracteristicas indicadoras de precocidade
sexual, tais como, idade ao primeiro parto ou ocorréncia de prenhez precoce, ainda

precisam ser realizados.
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Os resultados desse trabalho mostraram ser possivel selecionar animais para
maiores circunferéncias escrotais nas diferentes idades utilizando-se apenas uma
medida de circunferéncia escrotal tomada proxima aos 450 dias de idade (CE450).

Uma caracteristica que deve ser considerada em programas de selegcéo € a
altura do posterior (ALT), pois o tamanho do animal tem uma correlagcdo genética
negativa com a espessura de gordura subcutanea, evidenciando que a selegao para
animais mais altos pode levar a animais que vao depositar gordura de cobertura em
idades mais avangadas.

As correlagdes genéticas obtidas entre os pesos em diferentes idades e desses
com a altura foram positivas e altas. Esses resultados mostram que progressos
genéticos para pesos em diferentes idades podem ser alcangados pelas suas respostas
correlacionadas. Assim sendo, o produtor pode escolher aqueles pesos em idades
proximas aos periodos de comercializagao e que permitam a avaliacdo da habilidade
maternal. Com a selegao para peso, em médio ou longo prazo, espera-se 0 aumento da
estatura do animal adulto, independentemente da idade em que se selecione para peso.
Desta forma, para obtencdo de animais adequados aos diferentes sistemas de
producao, faz-se necessario a utilizagdo simultdnea de caracteristicas de crescimento,
reprodutivas e de carcaga, em programas de melhoramento genético, por meio de

indices econdmicos especificos.



