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RESUMO

FELICIO, A. M. Estudo genético-quantitativo de numero e diametro de fibras
musculares em linhagem macho de frangos. 2008. 96 f. Dissertacdo (Mestrado) —
Faculdade de Zootecnia e Engenharia de Alimentos, Universidade de S&o Paulo,

Pirassununga, 2008.

O presente estudo teve como objetivo estimar parametros genéticos e fenotipicos de
numero, didmetro e area de fibras musculares, bem como de caracteristicas de desempenho,
carcaca e qualidade de carne em uma linhagem de frangos pertencentes a um programa de
selecdo do tipo sib test, onde foram coletadas informacdes de carcaca dos irmdos completos
dos individuos a serem selecionados, oriundos de um rebanho de pedigree, fornecidos pela
Agroceres Ross Melhoramento de Aves S.A. Também foram fornecidos pela empresa 73.142
e 34.949 dados de peso a selecdo juvenil e medidas de ultra-sonografia do musculo peitoral,
respectivamente. As caracteristicas analisadas foram: peso a selecdo (PS), medidas de ultra-
sonografia de musculo peitoral (US), peso ao abate (PA), peso de peito (PPEI), medida de pH
inicial (pH;), medida de pH final (pHs), teor de luminosidade (L*), teor de vermelho (a*), teor
de amarelo (b*), perdas de agua por exsudagdo (EXSU), perdas de agua por descongelamento
(CONG), perdas de agua por cozimento (COZ), forca de cisalhamento (FC), nimero de fibras
musculares (NCel), didmetro de fibras musculares (DIAM) e éarea de fibras musculares
(AREA). Os componentes de (co) variancia foram estimados através do método de maxima
verossimilhanca restrita, utilizando-se o programa MTDFREML. A matriz de parentesco foi
composta por 77.474 animais. As estimativas dos coeficientes de herdabilidade foram
moderadas a altas para as caracteristicas NCel, PS, US, PPEI, CONG, L* e a*. As estimativas
de correlagcBes genéticas obtidas foram indicativas de associagdes importantes entre as
caracteristicas histologicas e as caracteristicas de qualidade industrial de carne, que pode
reduzir as perdas de agua da carne e a forca de cisalhamento. Essas caracteristicas devem ser

consideradas como critérios de selecdo pelos programas de selecdo de frangos.

Palavras-chave: caracteristicas histologicas, melhoramento animal, pardmetros genéticos e

fenotipicos, qualidade de carne



ABSTRACT

FELICIO, A. M. Quantitative-genetic study of muscle fibers of number and diameter in a
male broiler line. 2008. 96 f. M.Sc. Dissertation — Faculdade de Zootecnia e Engenharia de
Alimentos, Universidade de S&o Paulo, Pirassununga, 2008.

This research was conducted to estimate genetic and phenotypic parameters of muscle
fibers of number, diameter and area, as well as of performace, carcass and meat quality traits
in a male broiler line belonging to a program of selection of the type sib test, in which data
from complete brothers of the individuals were selected, bred in a pedigree flock provided by
Agroceres Ross Melhoramento de Aves S. A. Also were provided by the company 73,142 and
34,949 data concerning body weight at juvenile selection and ultrasound records of pectoral
muscle, respectively. The traits analyzed were: body weight at juvenile selection (PS),
ultrasound records of pectoral muscle (US), body weight at slaughter (PA), meat breast
weight (PPEI), initial pH measure (pH;), final pH measure (pHs), lightness (L*), redness (a*),
yellowness (b*), weep losses (EXSU), drip losses (CONG), shrik losses (COZ), shear force
(FC), muscle fibers of number (NCel), muscle fibers of diameter (DIAM) and muscle fibers
area (AREA). (Co) variance components were estimated by restricted maximum likelihood
method, using the software MTDFREML. The numerator relationship matrix was composed
by 77,474 individuals. Heritability coefficients estimates were from moderate to high
magnitude for NCel, US, PPEI, CONG, L* and a*. Genetic correlation estimates indicated
important associations among histological and industrial meat quality traits, that can reduce
water losses of meat and Warner-Bratzler shear force. Selection programs should consider

those traits in their selection criteria.

Keywords: animal breeding, genetic and phenotypic parameters, histological traits, meat

quality
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1 INTRODUCAO

A avicultura brasileira vem registrando avancos consideraveis em sua produtividade,
levando diretamente a questdo das oportunidades de mercado que se abrem no pais para o
setor e as tendéncias que irdo orientd-lo daqui adiante, fazendo com que as empresas avicolas
movimentem-se na busca do modelo que ditara as linhas mestras da atividade no futuro.

O melhoramento genético é de grande e fundamental importancia na evolucdo da
agropecuéria e, neste sentido, a avicultura é a atividade que apresentou maior indice de
desenvolvimento com o melhoramento das linhagens nas ultimas décadas.

A melhoria continua no esquema e nas ferramentas dos programas de melhoramento
genético permite com que a industria avicola busque sempre aves compativeis com as
exigéncias dos mercados produtivo, industrial e consumidor. Desta forma, as linhagens
comerciais de frangos de corte sdo resultados bem sucedidos de programas de selecdo, que
buscam o rapido ganho de peso e a conformacéo, favorecendo o peso do peito em relacdo as
demais partes da carcaca. O nimero e o tamanho das fibras musculares sdo influenciados por
alguns fatores genéticos e ambientais, e diferencas na massa muscular estdo relacionadas ao
nimero e tamanho das fibras musculares. Entretanto, estas diferencas nas caracteristicas
quantitativas do tecido muscular parecem estar relacionadas com problemas ligados a
qualidade da carne dos frangos, e isto significa muitas perdas para a industria processadora e
também para o mercado consumidor, afetando os atributos e as propriedades funcionais da
carne.

Num programa de melhoramento genético sdo fundamentais as estimativas dos
parametros genéticos e fenotipicos das caracteristicas utilizadas, especialmente quando se
pretende incluir um novo critério de selecdo. Estas estimativas permitem o monitoramento da
variabilidade genética dos animais da linhagem utilizada para varias caracteristicas. Dessa
forma, pode-se verificar quanto da variabilidade total ligada a expressdo de uma caracteristica
estd correspondendo a variacdo genética aditiva, 0 que permitird o estabelecimento de
programas de selecdo mais eficientes.

O estudo dos parametros genéticos (herdabilidades e correlagcBes genéticas) e
fenotipicos (correlagdes fenotipicas) das caracteristicas histoldgicas das fibras musculares do
musculo Pectoralis major em frangos pode favorecer a obtencdo de produtos de melhor
qualidade industrial, sensorial e de maior rentabilidade para os consumidores e para as

industrias.
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E ainda, € possivel obterem-se conhecimentos mais abrangentes dos efeitos da selecéo
sobre o desenvolvimento muscular através de estudos genético-quantitativos relacionados ao
numero e ao didmetro das fibras musculares da carne dos frangos, tornando-se importante
também correlacionar estas caracteristicas com caracteristicas de qualidade de carne, uma vez
que sdo poucos os estudos desenvolvidos a este respeito. Conhecimentos nessa area podem
trazer resultados importantes, tanto para as industrias avicolas como para as industrias
processadoras.

Isso posto, pretendeu-se neste estudo analisar o envolvimento da genética em
caracteristicas ligadas a qualidade de carcaca e carne de frangos de corte de uma linhagem

macho de selecéo.
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2 REVISAO DE LITERATURA

O Brasil € o terceiro maior produtor de carne de frango do mundo com cerca de 10,2
milhGes de toneladas produzidas (ABEF, 2007), sendo o primeiro exportador mundial de
carne de frango com 3,3 milhGes de toneladas exportadas (AVISITE, 2007).

De acordo com Camargo (1999), essa evolugdo € devida ao intenso processo de
selecdo realizado desde os primordios do uso do cruzamento entre racas. E necessario um
estudo mais detalhado das necessidades da industria de alimentos e da analise das tendéncias
do mercado para que sejam estabelecidos os alvos de progresso genético (FIGUEIREDO et
al., 2000). Segundo Schmidt e Figueiredo (1996) cada vez mais a industria avicola definira o
produto a ser utilizado com base nos beneficios que este proporcionara em toda a cadeia, da
reproducdo ao processamento pos-abate.

As mudancas de mercado, no que diz respeito a inddstria de frangos de corte, resultam
em uma melhoria continua no esquema e nas ferramentas dos programas de melhoramento
genético (YANG et al., 1999). O grande obstaculo para o desenvolvimento de programas de
melhoramento genético de aves é o estabelecimento de critérios de selecdo adequados e
eficientes. Scheuermann et al. (2004) afirmam que programas de sele¢do genética, com a
melhoria dos sistemas de producdo, tém tido um sucesso extraordinario no aumento de
rendimento de carne de aves. Obteve-se um crescimento mais rapido das aves, alcancando-se
idades mais precoces ao abate, reduzindo-se 0s custos de producdo e aumentando-se a
lucratividade da atividade. A genética deve buscar aves compativeis com as exigéncias
altamente competitivas dos mercados produtivo, industrial e consumidor.

Segundo Campos e Pereira (1999) o melhoramento genético de frangos de corte tem-
se apresentado excepcional nas quatro Gltimas décadas. A taxa de crescimento nesse periodo
foi notadamente triplicada. De acordo com o0s mesmos autores, dois fatores foram
responsaveis para esse sucesso: a intensa pressdo de selecdo exercida sobre o ganho de peso
das aves e o fato de esta ser uma caracteristica de alta herdabilidade. A quantificacdo da
variacdo genética das caracteristicas, pela herdabilidade, e as associacdes genéticas entre
diferentes caracteristicas, pelas correlagdes genéticas, permite estabelecer estratégias de

melhoramento animal e predizer a evolucdo genéticas das aves.
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2.1 Estrutura da carne

2.1.1 Tecido muscular

O musculo é constituido por uma unidade estrutural, a fibra, e por uma unidade
funcional, o sarcomero (PARDI et al., 2005).

As células musculares tem origem mesodérmica, e sua diferenciacdo ocorre pela
sintese de proteinas filamentosas, concomitante com o alongamento das celulas. De acordo
com suas caracteristicas morfologicas e funcionais, distinguem-se trés tipos de tecido
muscular: muasculo liso ou involuntario, masculo estriado esquelético ou voluntéario e musculo
estriado cardiaco (JUNQUEIRA e CARNEIRO, 2004).

2.1.2 Musculo esquelético

O tecido muscular esquelético é formado por feixes de células muito longas (até 30 cm),
cilindricas, multinucleadas e contendo muitos filamentos, as miofibrilas. O didmetro das
fibras musculares estriadas esqueléticas varia de 10 a 100 um. Estas fibras se originam no
embrido pela fusdo de células alongadas, os mioblastos. Nas fibras musculares esqueléticas os
numerosos nucleos se localizam na periferia das fibras, nas proximidades do sarcolema. Esta
localizacdo nuclear caracteristica ajuda a distinguir o musculo esquelético do musculo
cardiaco, ambos com estriacBes transversais, pois no musculo cardiaco os nucleos sao centrais
(JUNQUEIRA e CARNEIRO, 2004).

2.1.2.1 Organizacdo do musculo esquelético

Segundo Junqueira e Carneiro (2004), no musculo esquelético (Figura 1), as fibras
musculares estdo organizadas em grupos de feixes, sendo o conjunto de feixes envolvidos por
uma camada de tecido conjuntivo chamada epimisio, que recobre o musculo inteiro. Do
epimisio partem finos septos de tecido conjuntivo que se dirigem para o interior do musculo,
separando os feixes. Esses septos constituem o perimisio. Assim, o perimisio envolve 0s
feixes de fibras. Cada fibra muscular, individualmente, é envolvida pelo endomisio, que €
formado pela lamina basal da fibra muscular, associada as fibras reticulares. O endomisio
apresenta escassa populacdo celular constituida por algumas células do conjuntivo,
principalmente fibroblastos.

De acordo com os autores acima, o tecido conjuntivo mantém as fibras musculares

unidas, permitindo que a forca de contracdo gerada por cada fibra individualmente atue sobre
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0 mausculo inteiro. Este papel do conjuntivo tem grande significado funcional porque na
maioria das vezes as fibras ndo se estendem de uma extremidade do musculo até a outra.
Além disso, a forca da contracdo do musculo pode ser regulada pela variacdo do nimero de
fibras estimuladas pelos nervos.

E ainda por intermédio do tecido conjuntivo que a forca de contragdo do musculo se

transmite a outras estruturas como tenddes e 0ssos.

tendio ¢pimisio fefn mlfscular
. (c€lula)
endomisio

Figura 1 - Estrutura do tecido muscular (Fonte: www.curlygirl.naturlink.pt)

2.1.2.2 Tecido muscular estriado esquelético ou voluntario

Os tecidos musculares estriados esqueléticos sdo aqueles aderidos a estrutura do
esqueleto para conferir movimentos e moldar a estrutura corpérea, agindo sobre controle
voluntario e de contracdo rapida. Estes tecidos recebem este nome por apresentarem estrias
visiveis em microscopia Otica.

O tecido muscular é diferenciado e tem caracteristicas peculiares, fazendo com que 0s
componentes de suas células recebem nomes especiais. Desta maneira, a membrana
citoplasmatica é o sarcolema; o citoplasma (com excecdo das miofibrilas) é o sarcoplasma; o
reticulo endoplasmatico é o reticulo sarcoplasmético e as mitocondrias sdo 0s sarcossomas
(PARDI et al., 2005).

As fibras musculares estriadas esqueléticas de mamiferos e aves consistem em células
filamentosas compridas, ndo ramificadas, que diminuem o didmetro em suas extremidades,
tomando a forma de um cone. Mesmo alcancando varios centimetros de comprimento, via de

regra as fibras musculares ndo sdo tdo compridas como o musculo completo. Seu didmetro
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varia em largos limites, oscilando em uma espécie e, por vezes, em um mesmo musculo entre
10 a 100 pm (WALLS, 1960). Em animais saudaveis, os diametros das fibras musculares
diferem de um musculo para outro e entre as espécies, racas e sexos (HAMMOND, 1923a;
JOUBERT, 1956). Eles aumentam com a idade, com o plano de nutricdo, com o exercicio
fisico e com a velocidade de crescimento pos-natal (JOUBERT, 1956; GOLDSPINK, 1962a).

Sarcolema

Ao redor de cada fibra, e abaixo do tecido conjuntivo do endomisio, encontra-se o
sarcolema, cuja estrutura é formada por uma membrana dupla das quais 0s componentes estao
distantes entre si aproximadamente 50 a 60 Angstron (ROBERTSON, 1957).

Sarcoplasma

Segundo Pardi et al. (2005), o sarcoplasma é formado pela substancia intracelular, cujo
contetdo é constituido entre 75 a 85% de agua, goticulas lipidicas, glicogénio, proteinas,
compostos nitrogenados, onde estdo em suspensdo as organelas e as miofibrilas. A fibra
muscular estriada esquelética € multinucleada, ficando os ndcleos na periferia. Ao longo de
poucos centimetros de comprimento, a fibra apresenta varias centenas de nucleos regularmente
distribuidos no sentido longitudinal. Nas proximidades da unido com os tend@es, seu nimero

aumenta e sua distribuicéo € irregular.

Reticulo Sarcoplasmatico

De acordo com Pardi et al. (2005), o reticulo sarcoplasmético (RS) é constituido por um
complexo sistema de vesiculas e tdbulos orientados longitudinalmente, envolvendo cada uma
das suas miofibrilas. As membranas que o constituem dispdem-se em forma de rede limitada
por cisternas. Os elementos longitudinais sdo interrompidos uma ou duas vezes por
sarcébmeros, encontrando-se ai, disposto transversalmente as miofibrilas, o tbulo transversal
(invaginacdo do sarcolema).

Segundo 0s mesmos autores, 0 reticulo sarcoplasmatico tem relevante desempenho no
processo de excita¢do-contracdo. Esse reticulo dispde de um mecanismo de transporte ativo de
Ca™ nas membranas, na dependéncia da Adenosina Trifosfato (ATP). O sistema assim
concentra Ca™", regulando desta forma a sua concentracdo no sarcoplasma. Uma onda de
despolarizacdo conduzida por um tdbulo transverso € transmitida as vesiculas do RS,

provocando a liberacio de Ca™, o qual se difunde entre os miofilamentos, iniciando a
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contragdo. Esta liberacio de Ca™" reine fendmenos elétrico e mecanico da contragdo muscular.

Mitocondrias

As mitocondrias, de forma oblonga, sdo organelas localizadas no sarcoplasma. Segundo
Forrest et al. (1979), as mitocondrias foram apelidadas de turbina da célula, pelo fato de
“capturarem” a energia derivada do metabolismo dos carboidratos, lipidios e proteinas,
proporcionando a célula uma fonte de energia quimica. As mitocondrias do musculo
esquelético sdo relativamente abundantes na periferia das fibras, nas proximidades dos pdlos
dos nucleos e muito abundantes nas unides mioneurais. Outras localiza¢cBes ocorrem entre as
miofibrilas, seja ao lado das linhas Z ou bandas I, seja nas unides das bandas A e I, as quais

serdo definidas adiante.

2.1.3 Organizacdo das fibras musculares esqueléticas

Miofibrilas

As miofibrilas, elementos proprios da fibra muscular, sdo estruturas cilindricas,
compridas e delgadas, com didmetro de 1 a 2 um, orientadas no sentido longitudinal da fibra
muscular e preenchendo completamente seu interior. Distinguem-se nas miofibrilas uma
disposicao de filamentos grossos e filamentos finos ou delgados (PARDI et al., 2005).

De acordo com Junqueira e Carneiro (2004), as bandas de cada uma das miofibrilas se
ordenam paralelamente ao longo da fibra muscular, assumindo um aspecto estriado. Estas
bandas, apresentando-se alternadamente em zonas escuras ou claras, formando um sistema de
estriacOes paralelas, justificam o emprego do termo mdsculo estriado relativo ao musculo
esquelético.

Os mesmos autores revelam que tais bandas, quandosubmetidas a microscopia otica,
podem ser vistas como alternancias de faixas claras e escuras, enquanto que, quando levadas a
microscopia de polarizacédo, a faixa escura mostra-se anisotropica, sendo denominada banda A,
ao passo que a faixa clara, ou banda I, se mostra isotrépica. Ao centro de cada banda I insinua-

se uma linha transversal escura chamada linha Z.

Sarcdmeros

A unidade funcional denominada sarcomero é representada pela porcdo da miofibrila
compreendida entre duas linhas Z adjacentes. Por sua vez, a banda A apresenta em sua por¢éo
central uma zona mais clara denominada banda H (PARDI et al., 2005).
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O microscopio eletrénico revela a presenca de filamentos finos de actina e filamentos
grossos de miosina dispostos longitudinalmente nas miofibrilas e organizados numa
distribuicdo simétrica e paralela. A miosina € uma das proteinas que, com a actina e em
presenca de ATP, sdo responsaveis pela contracdo muscular. Estas proteinas sdo os principais
componentes estruturais das miofibrilas. Da linha Z, partem os filamentos finos (actina) que
vao até o bordo externo da banda H. Os filamentos grossos (miosina) ocupam a regido central
do sarcomero. Como resultado dessa disposicdo, a banda | é formada somente por filamentos
finos, a banda A é formada por filamentos finos e grossos, e a banda H, somente por filamentos
grossos. Na regido lateral da banda A, os filamentos finos e grossos se interdigitam. Um corte
transversal nessa regido lateral mostra uma disposicdo simétrica tal que cada filamento grosso
fica rodeado por seis filamentos finos, formando um hexagono (JUNQUEIRA e CARNEIRO,
2004).

2.1.3.1 Proteinas dos miofilamentos

As proteinas miosina e actina constituem de 55% das proteinas miofibrilares, sendo a
porcao restante constituida pelas proteinas reguladoras da fun¢do muscular, atuando direta ou
indiretamente no complexo adenosina trifosfato actina miosina. As principais proteinas
reguladoras sdo: troponina, tropomiosina, as proteinas M, actina-alfa, proteina C e actinina-beta
(FORREST etal., 1979).

A miosina se caracteriza por sua grande propor¢do de aminoacidos, &cidos e basicos.
Seu pH isoelétrico é de 5,4. A formacdo de pontes mediante a integragdo entre a actina e
miosina origina o complexo quimico denominado actomiosina, cuja formagdo proporciona um
estado de rigidez e de relativa inextensibilidade muscular (PARDI et al., 2005).

De acordo com Junqueira e Carneiro (2004), a actina apresenta-se sob a forma de
polimeros longos (actina F) formados por duas cadeias de mondmeros globulares (actina G)
torcida uma sobre a outra, em hélice dupla.

A tropomiosina é uma molécula longa e fina, constituida por duas cadeias
polipeptidicas uma enrolada na outra. Ja a troponina € um complexo de trés subunidades: TnT,
que se liga fortemente a tropomiosina; TnC, que tem grande afinidade pelos ions célcio; e Tnl,
que cobre o sitio ativo da actina, onde ocorre a interacdo da actina com a miosina
(JUNQUEIRA e CARNEIRO, 2004).

Na Figura 2, estdo apresentados a organizacao das fibras musculares e as proteinas dos

miofilamentos.
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Figura 2 - 1. Bandas das linhas Z; 2. Filamentos de actina no interior do
sarcémero; 3. Filamentos de actina; 4. Filamento de tropomiosina; 5.
Tropomina; 6. Banda central de miosina, no centro do sarcémero; 7.
Filamentos de miosina; 8. Sarcomero; 9. Bandas I; 10. Banda A; 11.
Banda H. (Fonte: www.puc.cl)

2.1.4 Musculatura esquelética das aves

A musculatura dos frangos quando transformada em carne no periodo post mortem
constitui importante fonte de proteina de alta qualidade na nutricdo humana. A musculatura
esquelética é constituida por fibras estriadas e apresenta importante funcdo fisiologica. Sua
variada composi¢do quanto aos tipos de fibras possibilita adaptacdo a diferentes ambientes ou
realidades de selecdo e pode refletir-se em qualidade de carne também variada. Os programas
de selecdo tém selecionado as aves considerando caracteristicas como o rapido crescimento e
o rendimento do peito. De fato, 0 melhoramento foi bem sucedido, gerando consideraveis
incrementos anuais no ganho dessas duas varidveis, bem como uma melhora na converséo
alimentar (SCHEUERMANN, 2004).

Embora os trés tipos de muasculo sejam igualmente importantes fisiologicamente na
vida do animal, dar-se-4 énfase ao musculo esquelético, pela sua importancia direta como
alimento humano, quando transformado em carne (SCHEUERMANN et al., 2003).
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O desenvolvimento do musculo esquelético, em aves, ocorre em dois periodos
distintos. Primeiro, na fase embrionaria, o nimero de fibras musculares € estabelecido quando
um grande numero de células precursoras é determinado a expressar genes musculo-
especificos (CHRIST e BRAND-SABERI, 2002). Posteriormente, no periodo pds eclosdo,
ocorre a hipertrofia das fibras musculares, principalmente através do acréscimo de proteina e
nucleos originados da proliferacdo e fusdo de células satélites (MOSS, 1968).

De acordo com Peter et al. (1972), as fibras musculares representam uma populacao
relativamente heterogénea, diferindo principalmente quanto a velocidade de contragdo (rapida
ou lenta) e ao estado metabdlico (oxidativo ou glicolitico). A comparagdo das miofibras,
inicialmente, era baseada na coloracdo (vermelhas, de contracdo lenta por longo tempo;
brancas, de contracdo rapida). Varios sistemas de classificacdo foram desenvolvidos nas
ultimas décadas, sendo que as fibras podem ser diferenciadas através de caracteristicas
bioquimicas, histoquimicas, morfoldgicas, ou fisioldgicas, mas as diferentes técnicas nem
sempre concordam entre si. Foi proposto pelos mesmos autores, um sistema de classificacdo
simplificado e ainda utilizado. O sistema combina as caracteristicas metabdlicas com a
velocidade de contracdo. As fibras foram denominadas: tipo | - com velocidade de contragéo
lenta e metabolismo oxidativo; tipo 1lA - com velocidade de contracdo rapida e metabolismo
oxidativo-glicolitico e tipo 1IB - com velocidade de contracdo rapida e metabolismo
glicolitico.

Em mamiferos, as diferengas entre as células embrionarias e fetais formam a base da
diferenca entre fibras primérias e secundarias e a diferenciagdo inicial das fibras do musculo
em fibras lentas e rapidas. Embora, em ambos, aves e mamiferos, as fibras lentas séo as
primeiras a diferenciar (VAN SWEARINGEN e LANCE-JONES, 1995), aves diferem dos
mamiferos uma vez que trés tipos de fibras primarias (rapidas, rapidas/lentas e lentas) séo
produzidas. Entretanto, quanto as fibras secundéarias, ambos aves e mamiferos geram fibras
rapidas (STOCKDALE, 1992). A habilidade das células fetais gerarem fibras secundarias,
todas inicialmente de contracdo rapida, ndo impede que elas fundam com fibras de contragédo
lenta ja existentes (WIGMORE e DUNGLISON, 1998). O musculo Pectoralis de galiniceos €
composto quase exclusivamente, de fibras glicoliticas de rapida contragdo (SMITH,;
FLETCHER, 1988; SAMS e JANKY, 1990; ONO et al., 1993). Conversao entre tipos de
fibras também sdo observadas no periodo pos-nascimento de galindceos, pois a composicao
guanto ao tipo de fibra ndo é estatica nesse periodo (ONO, IWAMOTO e TAKAHARA,
1993).
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Comparando varias espécies de aves, Rosser et al. (1996) observaram que, unicamente
o0s galinaceos e o avestruz, apresentam o musculo Pectoralis consistindo somente de fibras
glicoliticas de contracdo rapida. Outras espécies apresentavam no referido mausculo,
predominantemente fibras oxidativo-glicoliticas de contragdo rapida, por tratarem-se de aves
migratdrias que necessitam de contracdo rapida por longo periodo de tempo.

E geralmente aceito que o nimero de fibras musculares é determinado por fatores
genéticos e ambientais, 0os quais sdo capazes de influenciar a miogénese durante a
embriogénese (REHFELDT et al., 2000). Os mesmos autores afirmam que apds o nascimento
0 numero total de fibras permanece constante nos mamiferos e aves, € que o incremento da
massa muscular esquelética é, principalmente, devido a hipertrofia de fibra, acompanhada da
atividade proliferativa das células satélites, as quais sdo fonte de novos ndcleos que serdo
incorporados na fibra muscular.

A tradicional contagem das fibras através de cortes histolégicos transversais pode
subestimar o numero de fibras musculares, uma vez que ha fibras ainda alongando-se durante
0s primeiros dias, as quais podem ndo ser detectadas no corte. Além disso, a quebra de um
cluster com fibras pequenas, as quais ndo sdo passiveis de identificagdo individual, pode
também ser responsavel por relatos de aumentos no ndmero de fibras musculares nas
primeiras fases do periodo pds-natal (ONTEL e KOZEKA, 1984).

Para o entendimento do desenvolvimento muscular é fundamental estudar os
mecanismos que regulam o nimero, tipo e tamanho das fibras musculares. Estas varia¢fes das
fibras musculares estdo relacionadas a varios fatores que interferem no desenvolvimento
muscular nos periodos pre-natal e pés-natal (DAUNCEY e GILMOUR, 1996). Entre estes,
podemos citar fatores intrinsecos (genética, fatores reguladores de crescimento, ativadores de
transcrigdo, status enddcrino, proteinases musculares e inervacdo) e fatores ambientais (dieta
e temperatura ambiente), atividade motora, agentes repartidores de nutrientes, idade, sexo,
doengas, tipo de musculo e localizagdo das fibras no muasculo (GONZALES e SARTORI,
2002).

Para entender a importancia dos fatores que afetam o crescimento e a deposicéo
protéica no musculo das aves, & necessario considerar o impacto desses fatores sobre a
qualidade do musculo que serd transformado em alimento para 0 homem, a carne. Mas a
qualidade da carne ndo é s6 determinada pelas influéncias intrinsecas (fisiologicas) e as
extrinsecas (meio ambiente) sobre o musculo da ave no periodo que precede a sua morte.
Como o musculo é um tecido dindmico, ele responde também as influéncias do meio

ambiente durante e depois da morte do animal. O tipo de processamento, considerando-se 0
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sacrificio da ave e o tratamento da carcaca, interage com as caracteristicas do masculo e,
juntos, véo determinar a qualidade da carne (PEARSON e YOUNG, 1989).

A musculatura esquelética de frangos de corte em comparacdo com poedeiras
apresenta maior massa muscular, composta de fibras musculares com tamanho e comprimento
superiores e com mais DNA (SMITH, 1963). Segundo Aberle e Stewart (1983), o
crescimento mais rapido e a maior musculatura de frangos em relacdo a poedeiras comerciais
sdo causados pelo maior nimero de miofibras e sua rapida hipertrofia.

A selecdo divergente para alta taxa de crescimento induz ao aumento relativo do
numero total de miofibras e na area de secédo transversal de todos os tipos de fibras. Isto pode
explicar os maiores pesos dos muasculos dos animais de alta taxa de crescimento. Nenhuma
diferenca foi observada nas percentagens de tipos de fibras. Assim, a freqiiéncia dos tipos de
fibras nos frangos pode estar primariamente relacionada com a fungdo muscular
(REMIGNON et al., 1994).

A selecdo para alta taxa de crescimento nos frangos de corte promoveu alteracdes
estruturais e metabolicas nos musculos e alterou a qualidade da carne. Altas taxas de
crescimento induzem a lesbes, maior didmetro das fibras musculares, maior propor¢do de
fibras glicoliticas e menor protedlise muscular. Estas alteracdes proporcionam rigor mortis
mais rapido, que aumenta a palidez da carne e diminui sua capacidade de retencdo de liquidos,
piorando a qualidade dos produtos processados. A diminuicdo na proteolise muscular aumenta
a dureza das carnes de aves (DRANSFIELD e SOSNICKI, 1999).

A selecdo genética para crescimento em perus tem proporcionado mudancas na
musculatura esquelética, que acarretam problemas na qualidade de carne e varias miopatias,
as quais estdo relacionadas, também, com o desenvolvimento do tecido conectivo
(VELLEMAN et al., 2002).

Velleman e Nestor (2003) observaram que o melhoramento genético para crescimento
promoveu alteracBes na musculatura peitoral de perus, tais como reducdo no espaco do
endomisio, as quais podem ser associadas a lesdes musculares.

Segundo Scheuermann (2004), com a pressédo de selecdo para alto crescimento em
frangos de corte tem-se observado maior susceptibilidade & PSE (carne palida, mole e
exsudativa), devido ao alto potencial glicolitico e, principalmente, pelo tamanho das fibras
musculares. Estas fibras obtém energia para contracdo através da via glicolitica e, em
condicBes de estresse com alta demanda energética (p.ex. agitacdo pré-abate), o metabolismo
contribui para répida queda no pH e assim, consequentemente, alta producéo de acido latico, o

qual ndo pode mais ser removido no post mortem. Com relacdo ao aumento no tamanho da
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fibra, este pode influenciar negativamente na qualidade da carne, levando a maior tendéncia
ao PSE.

De acordo com Olivo (2004), os filés de frangos PSE sdo também caracterizados pelo
alto teor de exsudato, devido a sua baixa capacidade de retengdo de agua, comprometendo
suas propriedades nutricionais. Isso ocorre principalmente em produtos injetados com
salmoura e os cozidos no sistema cook-in-bags, devido a liberacdo de umidade durante
fatiamento e, também, os filés pré-cozidos tendem a apresentar-se secos, fibrosos e rangosos
guando reaquecidos, comprometendo sua qualidade sensorial e nutritiva.

A utilizacdo intensiva de programas de selecdo fenotipica por varias geracfes em
animais produtores de carne originou linhagens altamente musculares. Maior deposi¢édo
muscular esta relacionada a eficiéncia no “turnover” protéico (TESSERAUD, CHAGNEAU e
GRIZARD, 2000) e deve ter afetado as fibras musculares, seja alterando seu nimero ou o
tamanho das fibras, ou ambos. Suinos que crescem mais rapidamente e desenvolvem maior
massa muscular, também, tem maior nimero de fibras musculares (DWYER e STICKLAND,
1991; DWYER, FLETCHER e STICKLAND, 1993).

As linhagens comerciais de frangos de corte sdo resultados bem sucedidos de
programas de selecdo, que buscam o rapido ganho de peso e a conformacdo, favorecendo o
peito em relacdo as demais partes da carcaca. Por isso, também em galinaceos, tém-se
procurado avaliar o efeito dos programas de selecdo no numero de fibras musculares. Ao
avaliar o musculo Semimembranosus, Burke e Henry (1997) observaram que linhagens
comerciais de frango apresentaram o dobro de fibras musculares do que frangos comuns.
Similarmente, Rémignon et al. (1994, 1995) observaram que linhagens de frango de
crescimento rapido tiveram 15 a 20% mais fibras no muasculo Latissimus dorsi do que aves de
crescimento mais lento. Comparacdes dessa natureza dificilmente sdo feitas com o musculo
Pectoralis devido a dificuldade com a orientagdo das fibras musculares. Scheuermann et al.
(2004) observaram que linhagens de corte apresentam em torno de duas vezes mais fibras
musculares neste musculo do que aves de postura.

O efeito da selecdo para crescimento no aumento das miofibras da area de segdo
transversal foi observado previamente (ABERLE, ADDIS e SOFFNER, 1979; IWAMOTO et
al., 1993; BURKE e HENRY, 1997) e sugere que a area das fibras pode ser uma variavel
valiosa em programas de selecdo genética. De fato, essa idéia tem sido considerada para
suinos. Segundo Stickland (1995), suinos selecionados para tamanhos de fibras grandes
tendem a exibir grande &rea muscular, baixo nimero de fibras totais e qualidade de carne

inferior que aqueles selecionados para fibras menores. Segundo Scheuermann et al. (2004),
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programas de selecdo genética com a ajuda da melhora em sistemas de producéo, tem sido um
sucesso extraordinario em aumento de rendimento de carne de aves.

Muitos estudos tém sido conduzidos em animais com diferentes taxas de crescimento
e eles geralmente concluem que o aumento da taxa de crescimento inclui dramaticas
mudancas no rendimento e no peso do musculo. A diferenca da massa muscular é geralmente
explicada pelo aumento da area de secdo transversal da miofibra, este aumento esta
geralmente associado com o aumento do nimero total de fibras (MOSS, 1968; HOOPER,
1978).

De acordo com Rémignon et al. (1995) e Santiago (2001), aves selecionadas para alta
taxa de crescimento possuiram fibras musculares maiores e em maior nimero do que aves ndo
selecionadas. Entretanto a proporcéo de tipos de fibras musculares ndo se alterou entre esse
animais.

Segundo Dransfield e Sosnicki (1999) a selecdo para maiores taxas de crescimento
pode resultar em maior diametro das fibras musculares, e também em maior proporcdo de
fibras glicoliticas no musculo do peito.

De acordo com Scheuermann et al. (2003), as propriedades histoquimicas e
bioquimicas do musculo, tais como o tipo de fibra e a area da fibra, podem influenciar a
qualidade da carne devido aos efeitos no metabolismo antes e depois do abate.

A coloracdo clara da carne de frango, especialmente a carne do peito, tem grande
importancia no apelo comercial ao produto como “carne branca”, o que é atribuido a
composicdo em fibras tipo 11B, cuja presenca de mioglobina € baixa. Tem sido observado que
a composicdo quanto ao tipo de fibra do peito e outros musculos ndo é influenciada pela
selecdo genética em frangos de corte (REMIGNON et al., 1995). Embora esses mesmos
autores ndo tenham observado efeito da linhagem na coloragdo, no pH e na perda de agua do
peito, é necessario considerar que as linhagens atuais sdo resultados de alta pressdo genética
no rendimento de peito. H& indicacdes de maior susceptibilidade a PSE, devido ao alto
potencial glicolitico e principalmente ao tamanho das fibras.

A carne de frangos de corte tem cor mais clara devido aos masculos serem mais
anaerobicos. O melhoramento genético do frango de corte para maior massa muscular e
rapidez de crescimento reduziu a capacidade oxidativa da musculatura dos frangos de corte,
resultando num musculo mais anaerdbio (SOIKE e BERGMANN, 1997).

Em suinos, maior percentagem de fibras brancas aumenta as possibilidades de carne
com caracteristicas de PSE (LARZUL et al., 1997). Estas fibras produzem energia para

contracdo, principalmente através da rota glicolitica, sendo que em condi¢bes de demanda
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energética, o0 metabolismo contribui para uma rapida queda no pH como conseqiéncia da alta
producdo de &cido latico, o qual ndo pode mais ser removido no post mortem. Embora a
carcaca do frango seja bem menor do que a de suino, o que propicia o rapido resfriamento e,
portanto reducdo da atividade enzimatica, a ocorréncia de PSE em frangos € uma realidade da
avicultura de corte, com incidéncia variando de 2 a 20% (BARBUT, 1998). A alta variagéo
deve-se ao fato da PSE ser uma sindrome sujeita as variagdes ambientais.

O efeito da selecdo para ganho de peso no aumento da area transversal das fibras tem
sido observado (ABERLE, ADDIS e SOFFNER, 1979; IWAMOTO et al., 1993; BURKE;
HENRY, 1997; SCHEUERMANN et al., 2004) e indica a possibilidade de inclusdo desta
variavel nos programas de selecéo.

Essa idéia foi utilizada em suinos (STICKLAND, 1995), quando o0s animais
selecionados para maior area transversal exibiram maior area do musculo, menor numero total
de fibras e uma piora na qualidade da carne se comparados aos animais selecionados para
menor area das fibras. Também é provavel uma maior dificuldade na eliminagéo de residuos
do metabolismo como CO, e lactato durante o periodo pré-abate. Aplicando o mesmo
principio para aves, possivelmente o aumento da &rea transversal das fibras pode implicar na
incidéncia de PSE ou outros efeitos indesejaveis na qualidade da carne.

A possibilidade de haver diferenca na qualidade da carne entre linhagens extremas,
como frangos e poedeiras foi analisada recentemente (LONERGAN et al., 2003), sendo
observada com certa surpresa a necessidade de maior forga de cisdo para o peito de frangos de
corte do que de poedeiras.

Varias consideracdes sobre o potencial de influéncia dos tipos de fibras de frangos e
perus na qualidade da carne foram feitas recentemente, como a comparacdo entre a carne de
peito e a coxa/sobrecoxa de frangos quanto ao tipo de fibra, gordura e implicages no
processamento (perdas ao cozimento e capacidade de retencdo de agua), coloragdo e sabor. A
carne da coxa tem mais fibras tipo I, portanto maior coloracdo, contetdo de gordura e sabor
(devido principalmente ao ferro contido na mioglobina). Entretanto, o teor de gordura implica
em maior perda de peso ao cozimento e 0 peito tem, proporcionalmente, mais proteina
funcional para absorver agua (McKEE, 2000).

Aspectos relacionados a qualidade da carne com diferentes selecbes em frangos tém
sido abordados em estudos anteriores. Foi observado que Leghorns mostram atividades alta
de calpaina e baixa de calpastatina em comparagdo a aves comerciais, e mais recentemente,
Lonergan et al. (2003) reportaram maior forga do corte de peito para aves comerciais em

comparacdo as Leghorns. Entretanto, o efeito do aumento da area de secdo transversal das
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miofibras pode aumentar a tendéncia para carne PSE em frangos, e isto esta se tornando uma
importante questdo para industrias de aves, e métodos objetivos para diminui¢do da PSE estéo
sendo desenvolvidos (GALOBART, CORZO e MORAN, 2003).

Em geral, o nimero de fibras esta relacionado com mudancas durante o crescimento, e
animais de crescimento rapido tem mais fibras musculares do que de crescimento lento
(STICKLAND, 1995).

Quando a relacdo entre numero de fibras musculares e pH do musculo Longissimus de
suinos e porcentagem de carne foi investigado, encontrou-se um grande numero de fibra
garantindo que, ambos, alta porcentagem e boa qualidade de carne, para tamanho moderado
de fibra (LENGERKEN, WICKE e MAAK, 1997).

Em aves domésticas, a area da secdo transversal da fibra muscular aumenta com a
idade. Gansos, selecionados para rendimento de carne tem fibras maiores do que passaros
selecionados para producdo de ovos (KLOSOWSKA, ROSINSKI e WENDA, 1993) e
galinhas de crescimento rapido tém fibras de diametro maior do que linhagens de crescimento
lento. Este aumento esta também associado com um aumento no nimero de fibras gigantes,
que tipicamente tem areas de secdo transversal de 3 a 5 vezes maior que o normal, embora
isto pode também resultar em forte contragdo (fibras hipercontraidas).

Diametros menores da fibra podem permitir uma densidade elevada, e aumento da
dureza da carne. Em espécies de peixes, uma diminuicdo no diametro da fibra de 38.000 p?
para 8.000 p? aumenta a firmeza da carne cozida (HURLING, RODEL e HUNT, 1996);
contudo, em carne de suino e bovino, um aumento no didmetro da fibra estd associado com
ambas carnes, macia e dura, e nenhuma conclusdo pode ser tirada para efeito nessas carnes
(DRANSFIELD, 1997).

O didametro médio de todos os tipos de fibras musculares foi significativamente
aumentado em suinos que desenvolvem carne PSE no post mortem comparado com suinos de
qualidade de carne normal. Este fato indica que a selecdo gerou alto rendimento de carne
magra que resultou em hipertrofia das fibras musculares, e isto esta relacionado
provavelmente com alteragbes no metabolismo muscular e finalmente conduz para o
desenvolvimento de qualidade de carne pobre (WICKE et al., 1993).

Segundo os mesmos autores, a selecdo intensiva para o rendimento de carne magra em
suinos e rendimento de masculo de peito em aves e perus, respectivamente, conduziu para um
aumento no didametro das fibras musculares. As mudancas metabodlicas depois deste aumento

ainda ndo séo completamente entendidas.
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2.2 Qualidade da carne

A industrializacdo consiste na transformacdo das carnes em produtos carneos,
fechando um ciclo que tem o seu inicio na producdo de carnes com qualidade. A carne
industrializada apresenta maior vida Util, desenvolve diferentes sabores, e durante o este
processo podem ser utilizada partes do animal de dificil comercializacdo quando no seu
estado fresco. Portanto, a qualidade da carne vem sendo uma preocupacao para as empresas e
para 0s consumidores. Essa exigéncia por melhores produtos faz com que as empresas
percebam a necessidade atual de competicdo com o mercado interno e com o mercado
externo. Assim, a utilizacdo da genética e do melhoramento animal, associados as técnicas de
manejo, nutri¢do, reproducéo, sanidade e processamento, permitira oferecer aos consumidores
de carne um produto de melhor padrao e qualidade.

Apbs o abate, os musculos dos animais sofrem varias transformacBes bioquimicas
responsaveis pela sua conversdo em carne. Se estas transformacdes ndo forem controladas, a
carne se deteriora rapidamente. A alteracdo mais importante que ocorre nos alimentos,
inclusive na carne, é devida a multiplicacdo dos organismos, 0s quais podem modificar suas
caracteristicas de consisténcia, aparéncia, sabor e odor, depreciando-a e consequentemente
reduzindo a sua aceitabilidade, por serem alteraces facilmente percebidas pelos
consumidores (FELICIO, 1998).

De acordo com Luchiari (2000), o fendmeno de rigor mortis chamado de rigidez
cadavérica, aparece ap0s 0 abate do animal, quando os musculos da carcaca se tornam
enrijecidos. O fenbmeno ocorre principalmente devido a utilizacdo de todo ATP a nivel
muscular e a formacdo estavel da actomiosina. O periodo necessario para o estabelecimento
do rigor mortis € variavel em funcdo da quantidade de reservas de energia (glicogénio) que o
animal possuia antes do abate, ou seja, mais estresse ou exercicios, conseqiilentemente menos
energia, mais rapida serd a queda do pH e mais rapido o estabelecimento do rigor mortis. O
mesmo autor ressalta que a temperatura da caraca também influencia nesse tempo, pois
quanto maior a temperatura, mais rapido o estabelecimento do rigor mortis. Esse tempo pode
variar de algumas horas, em animais estressados submetidos a altas temperaturas logo apos o
abate, até varias horas (48 a 72 horas) no caso de animais com boa reserva de energia e baixas
temperaturas de resfriamento da carcaga.

Alteracfes no estabelecimento do rigor mortis, tais como maior rapidez, podem
aumentar a palidez da carne e diminuir sua capacidade de retencdo de liquidos, piorando a
qualidade dos produtos processados (DRANSFIELD e SOSNICKI, 1999).
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Os parametros mais comumente avaliados na carne sdo: cor, maciez e capacidade de
retencdo de agua, 0s quais atribuem caracteristicas qualitativas a carne (GAYA e FERRAZ,
2006).

2.2.1 Cor

A cor da carne é um fator importante que o consumidor aprecia no momento da
compra, constituindo o criterio basico para sua selecao.

A cor da carne é devida sobretudo a mioglobina e, em menor grau, a hemoglobina, a
menos que a sangria tenha sido imperfeita. Em tecido muscular bem sangrado, a mioglobina
contribui com um percentual de 80% a 90% do pigmento total (PARDI et al., 2005).

Segundo Olivo et al. (2001), a cor que observamos na superficie das carnes é
resultante da absorcdo seletiva da luz pela mioglobina, pelas fibras musculares e suas
proteinas, e também pelo liquido livre presente na carne, sendo a mioglobina a principal
desencadeadora da cor. De acordo com Lieber (1992) citado por Le Bihan-Duval, Millet e
Rémignon (1999), em fibras glicoliticas presentes no muasculo do peito dos frangos, a
presenca da mioglobina é pequena.

A quantidade de mioglobina nos animais varia com a espécie, a idade, 0 sexo, 0
masculo e a sua atividade fisica. As diferencas de contedo de mioglobina nas diversas
especies dependem dos tipos de fibras musculares de que as espécies dispdem. Assim, as
fibras vermelhas, com elevado contetdo em citocromo e mioglobina, predominam nos
membros dos mamiferos; as fibras brancas, com baixo teor em citocromo, mioglobina e
mitocdndrias, sdo tipicas dos musculos peitorais do peru e da galinha (PARDI et al., 2005).

S&o ainda observadas coloragdes indesejaveis da carne. Este fato encontra seu ponto
negativo mais evidente nas carnes de corte escuro e PSE (Palida, Flacida e Exsudativa) as
quais, segundo Forrest et al. (1979), séo, em parte, mais que uma consequéncia do estado
quimico do pigmento, sdo o resultado de uma quantidade exagerada de &gua ligada aos

musculos e de sua influéncia na reflexao da luz.

2.2.2 Capacidade de retencéo de agua

A manifestacdo da capacidade de retencdo de agua se traduz, segundo Lawrie (1977)

pela exsudagdo (ou gotejamento) de liquido que ele denomina weep , observada na carne nao
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cozida nem congelada; pela exsudacdo de liquido denominada drip, tipica da carne
descongelada e pelo shrink, ou seja, a exsudagédo da carne cozida.

Segundo Sa (2004), a capacidade de retencdo de agua se define como a capacidade da
carne de reter agua durante a aplicacdo de forcas, tais como cortes, aquecimento, trituracdo e
prensagem. No entanto, durante uma aplicacdo de qualquer desses tratamentos, h&4 uma certa
perda de agua devido a uma parte da agua presente na carne encontrar-se na forma livre.
Ainda de acordo com o mesmo autor, a maior parte da dgua do tecido esta localizada nas
miofibrilas, nos espacos entre os filamentos grossos de miosina e os filamentos finos de
actina/tropomiosina. Assim, a expansao lateral ou o encolhimento do filamento influird
notadamente sobre a capacidade de retencdo de agua do musculo.

Para entender os fundamentos quimicos da capacidade de retencdo de agua, admite-se
gue a mesma se apresenta sob trés formas: ligada, imobilizada e livre. A agua ligada,
existente no musculo na proporc¢édo de 4 a 5%, acha-se diretamente unida aos grupos hidroéfilos
da proteina, permanecendo fortemente unida a ponto de resistir a acdo de uma intensa forca
mecanica. A agua imobilizada corresponde a outras moléculas aquosas extraidas pelas
moléculas ligadas em camadas cada vez mais débeis a medida que é maior a distancia do
grupo reativo da proteina. Ja a chamada agua livre é aquela que se mantém unicamente por
forcas superficiais. Quase todas as modificacbes observadas na capacidade de retencdo de
agua das proteinas musculares sdo devidas as modificacdes experimentadas pela agua livre
(PARDI et al., 2005).

De acordo com Bressan (1998), a capacidade de retencdo de &gua € de suma
importancia para carne, ja que influencia seu aspecto, sua palatabilidade e suas perdas de dgua

antes e durante o cozimento.

2.2.3 Maciez

A maciez é o principal quesito de avaliacdo ou apreciacdo por parte do consumidor,
inclusive, podendo suplantar aspectos como uma cor ou soboroma ndo muito agradaveis
(atrativos).

De acordo com Hammond (1932a), a textura, assim como percebida pelo olho, é
funcdo do tamanho dos feixes das fibras dentro dos quais os septos perimisiais do tecido
conjuntivo dividem o musculo longitudinalmente. Mdsculos com grdo grosseiro em geral,

aqueles que tém a maior taxa de crescimento pos-natal, possuem feixes grandes, enquanto 0s
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musculos com grédos finos, tém feixes pequenos. O tamanho dos feixes é determinado néo
somente pelo nimero de fibras, mas também pelo tamanho das mesmas.

A textura tem sua caracteristica grosseira aumentada com a idade, mas nos masculos
onde as fibras sdo pequenas isso ndo se torna tdo aparente como naqueles onde elas s&o
grandes. Em geral, a caracteristica de textura grosseira € maior nos musculos de machos
inteiros e naqueles com o mesmo tamanho (HAMMOND, 1932a).

Entretanto, o tamanho dos feixes de fibras ndo é o Unico fator a determinar a textura
ou o grdo da carne. A quantidade de perimisio que envolve cada feixe também é importante.
A camada perimisial nos mdsculos com grdo de carne mais grosseiro é espessa
(RAMSBOTTOM e KOONZ, 1939). Uma vez que os elementos que definem a textura séo
caracteristicas do tecido conjuntivo, seria esperado que haveria correlacdo direta entre textura
grosseira do grdo da carne e a dureza da mesma ap0s cozimento. Entretanto, isso ndo ocorre
(RAMSBOTTOM e STRANDINE, 1948). Ainda existe correlagéo indireta entre o diametro
da fibra e a maciez (HINER et al., 1953).

A impressdo geral da maciez para o paladar inclui a textura e envolve trés aspectos.
Primeiramente a facilidade de penetracdo da carne pelos dentes. Em segundo lugar, a
facilidade com a qual a carne se fragmenta e, em terceiro lugar, a quantidade de residuo que
permanece apos a mastigacdo (WEIR, 1960).

O grau da maciez pode ser relacionado a trés categorias de proteinas do masculo —
aquelas do tecido conjuntivo (colageno, elastina, reticulina, mucopolissacarideos da matriz),
da miofibrila (actina, miosina, tropomiosina) e do sarcoplasma (proteinas sarcoplasmaticas,
reticulo sarcoplasméatico). A importancia de sua relativa contribuicdo depende de
circunstancias como o grau de contracdo das miofibrilas, o tipo de musculo e a temperatura de
cozimento (BOUTON, HARRIS e SHORTHOSE, 1975).

O aumento da maciez da carne se da apds a instalacdo do rigor mortis, quando
acontece a degradacdo de proteinas responsaveis pela estrutura miofibrilar através de um
sistema enzimatico proteolitico dependente de célcio, composto pela enzima calpaina e seu
inibidor calpastatina, o qual libera a tenséo muscular (VIEIRA, 1999).

Segundo Lawrie (1977), a maciez seria consequéncia do maior teor de dgua e da maior
capacidade de retencdo de a&gua das proteinas musculares, bem como do estado de
intumescimento das fibras musculares com pH elevado.

Todo e qualquer estresse imposto ao animal na fase ante mortem terad efeito muito
grande na qualidade da carne. Segundo alguns pesquisadores a diminui¢do na qualidade no

que diz respeito a maciez, por exemplo, pode ocasionar carnes mais duras se comparadas
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aqueles animais que ndo sofreram estresse. Estes problemas estdo diretamente relacionados ao
manejo dispensado no periodo anterior ao abate como: evitar submeté-los ao jejum além do
recomendado; ndo misturar animais de sexo, categorias ou idades diferentes; carregar e
transportar os animais nas horas mais frescas do dia; evitar o transporte por grandes
distancias; submeter os animais a um minimo tempo de espera para abate com acesso a agua
fresca. Estas s@o algumas medidas que podem ser facilmente tomadas para se garantir um
significativo aumento na qualidade da carne. A ndo observancia desses cuidados tera
implicacdo direta em problemas qualitativos desenvolvidos e ou observados na fase post
mortem (LUCHIARI, 2000).

De acordo com Sancevero e Antunes (1998), é necessario que haja um controle dos
atributos de qualidade da carne para posteriormente inclui-los nos indices de selecdo de um

programa de melhoramento genético.

2.3 Carne Paélida, Flacida e Exsudativa (PSE)

A carne é tanto pelo seu valor nutricional quanto pelo seu valor sensorial, um dos
alimentos mais importantes ao homem. Segundo Park et al. (2002), os fatores ligados a
qgualidade da carne apresentam uma grande importancia, seja para a industria de
processamento dos produtos carneos, seja para o consumidor. De acordo com Dirinck et al.,
(1996), um dos maiores problemas enfrentados pela industria processadora é a questdo da
carne PSE.

A denominacdo PSE é originaria das iniciais das palavras da lingua inglesa Pale, Soft
e Exudative, ou seja, carnes com as caracteristicas palida ou amarelada, flacida ou mole e
exsudativa ou molhada, respectivamente. Na préatica, € o resultado das condi¢des de manejos
ante-mortem mal conduzidos e estressantes a que sdo submetidos os animais provocando um
rigor mortis acelerado. Durante a conversdo do musculo em carne, quando da instalacdo do
rigor mortis, ocorre o abaixamento do pH, devido a producéo de &cido lactico, em fungéo da
glicolise anaerdbica. A rapida glicélise imediatamente ap6s o abate gera pH muscular &cido,
geralmente menor que 5,8 enquanto a carcaca ainda se encontra quente, por volta dos 35°C,
aos 45 min post mortem em suinos. Em aves, este tempo é considerado em 15 min. As
condicbes do baixo pH quando a temperatura corporal ainda esta elevada provoca
desnaturacdo protéica, causando coloracdo palida na carne e reduzindo as propriedades de

capacidade de retencdo de agua, conferindo assim, pobres caracteristicas de processamento,
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com reducdo dos rendimentos dos produtos e consequentes perdas econdmicas (MOREIRA,
2005).

Muitas similaridades existem entre PSE em aves e suinos (SOLOMON et al, 1998 e
SOSNICKI et al., 1998). Wang (1996) sustenta a hipdtese de que o PSE em perus também
tem base genética e que a ocorréncia deste fendbmeno se deve a um defeito genético nos canais
protéicos liberadores de Ca*? do reticulo sarcoplasmatico (RS), como acontece em sufnos. Por
outro lado, observac@es histopatologicas realizadas por Ferket et al. (1995), sugerem que o
PSE em peitos de perus parece estar relacionado com a baixa integridade da membrana ou do
tecido conjuntivo. A intensa atividade na selecdo das linhagens, pela necessidade econdmica
de abater aves em menor tempo de vida, com rapido ganho de peso, pode ter resultado em
comportamentos fisiolégicos anormais, com danos ao tecido muscular.

Particularmente, em suinos e aves, fibras largas tendem a ter nUmeros menores de
mitocdndria, e elas pertencem as fibras brancas de contracdo rapida. Em suinos, a alta
porcentagem de fibras brancas tem sido associada a condicdo da carne PSE (LINKE, 1972;
LARZUL et al., 1997; FIEDLER et al., 1999) e a susceptibilidade ao estresse (NELSON e
SCHOCHET, 1982; FIEDLER et al., 1993). Estas fibras produzem energia para contragdo
principalmente por via glicolitica e, sob condi¢des de exigéncia de energia (antes do abate),
seu metabolismo contribui para um declinio muito rapido de pH pela producéo de lactato, que
ndo pode ser removido, e subsequente desnaturacdo de proteinas. Isto esta relacionado com a
condicdo PSE pos-abate. Por outros autores (MALTIN et al., 1997), é ainda sugerido que a
forte hipertrofia da fibra muscular também contribui para uma diminuicdo da maciez do
masculo de suino.

Resultados recentes de pesquisas indicam que perus com PSE também apresentam
susceptibilidade genética. McCurdy et al. (1996) e Barbut (1998) relataram que a incidéncia
de PSE em perus € maior nos meses de verdo, o que segundo 0s mesmos autores estaria de
acordo com as observacdes da industria dos Estados Unidos, de que, nos meses quentes,
existe uma maior ocorréncia de "carnes claras”". Somente com o rapido crescimento da
producdo de industrializados de carne de aves é que problemas observados na textura e
suculéncia da carne ficaram mais visiveis. Com isso, a questdo do PSE ganhou importancia,
principalmente com a carne de peru e, mais recentemente, com frangos (SHIMOKOMAKI et
al., 1997; BARBUT, 1997; OLIVO et al., 1998).

Segundo McCurdy et al. (1996), a incidéncia de PSE em carne de perus varia de 5 a
30% e Barbut (1997) relatou a ocorréncia de 0 a 28% em carne de frangos. Mais

recentemente, McKee et al., (1998) também verificaram a ocorréncia de 21,6% de lotes de
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perus com carne palida. Atualmente, é reconhecido que 41% da carne de perus e 37% da
carne de frango podem apresentar caracteristicas PSE.

A maior ou menor ocorréncia de PSE relatada na literatura para carne de aves esta
relacionada com fatores de estresse antes do abate. Enquanto a composicdo da carne €
estabelecida durante a vida do animal, outras caracteristicas de qualidade sdo afetadas tanto
com o animal vivo, durante e ap6s o abate. Fatores como idade, sexo, nutri¢cdo, apanha dos
animais, transporte, temperatura ambiente, tempo de jejum dentre outros, reconhecidamente
afetam a qualidade de carne dos animais. Entretanto, a alteracdo da qualidade pode também
ser obtida através do uso de diferentes tecnologias de abate e pds abate, como tempo de
resfriamento, tempo e temperatura de maturacdo, atordoamento elétrico e estimulacdo elétrica
(MOREIRA, 2005).

Segundo Anaddn (2002), é importante analisar caracteristicas de qualidade em
genotipos de aves utilizadas comercialmente, com a finalidade de ter resultados que possam
levar a eliminacdo da condicdo PSE. Segundo Souza (2000), daqui alguns anos, a atencdo a

ser dada a qualidade da carne nos programas de melhoramento genético sera redobrada.

2.4 Coeficientes de herdabilidade

O coeficiente de herdabilidade (h? constitui a expressdo da proporcéo da variancia
total que é atribuivel aos efeitos médios aditivos dos genes, ou seja, a variancia genética
aditiva (FALCONER, 1960). Desta forma, segundo Euclides Filho (1999), sua principal
funcdo € seu carater preditivo, ou seja, ela expressa o grau de confianca do valor fenotipico
como indicador do valor genético.

De acordo com Eler (2001), o conhecimento do coeficiente de herdabilidade das
caracteristicas ¢ fundamental na predi¢do do valor genético, na formulacdo de programas de
melhoramento genético e na predi¢do da resposta esperada a selecdo. As caracteristicas que
possuem herdabilidade de moderada a alta sdo caracteristicas capazes de responder a selecdo
(CAMPOS e PEREIRA, 1999).

A qualidade da carne das aves ¢ influenciada por um grande nimero de fatores, mas
principalmente pela genética, uma vez que niveis significantes de herdabilidade foram obtidos
para varias caracteristicas de qualidade em recentes estudos (LE BIHAN-DUVAL et al.,
2003; GAYA e FERRAZ, 2006).

Argentdo et al. (2002), Gaya (2003) e Rezende et al. (2005), trabalhando com

linhagem de frangos pertencentes ao mesmo programa de selecdo, encontraram estimativas de
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coeficientes de herdabilidade de 0,33, 0,24 e 0,24 para peso vivo, de 0,34, 0,24 e 0,24 para
peso eviscerado, de 0,34, 0,33 e 0,33 para peso de pernas, e de 0,45, 0,33 e 0,33 para peso de
peito, respectivamente.

As estimativas de coeficientes de herdabilidade encontradas para medida de ultra-
sonografia de masculo peitoral foram de 0,28 (GAYA, 2003: REZENDE et al., 2005)0,48
(ARGENTAO et al., 2002). Também Gaya (2003) encontrou estimativa de coeficiente de
herdabilidade para peso a selecédo de 0,40.

Melo et al. (2004) trabalharam com aves originadas de uma populagdo F2
desenvolvida por meio do cruzamento de uma linha paterna de aves para corte (TT) e uma
linha de postura (CC), encontrando estimativas de coeficientes de herdabilidade para peso
Vivo e peso de peito, de 0,39 e 0,35, respectivamente.

De acordo com Le Bihan-Duval et al. (2001) a estimativa de herdabilidade para pH
inicial (pHi) em frangos foi de 0,49 e segundo Le Bihan-Duval et al. (2003) a estimativa de
herdabilidade do pH aferido em 20 minutos apds o abate em perus foi de 0,21. Ja segundo
Gaya (2006) a estimativa de herdabilidade para o pH aferido em 15 minutos apds o abate em
frangos foi préxima de zero (0,03).

Em relagdo aos parametros de cor da carne de aves, Le Bihan-Duval, Millet e
Rémignon (1999), Le Bihan-Duval et al. (2001; 2003) e Gaya (2006) encontraram estimativas
de herdabilidade de 0,75, 0,50, 0,12 e 0,30 para a luminosidade, de 0,81, 0,57, 0,21 e 0,27
para o teor de vermelho e de 0,64, 0,55, 0,14 e 0,16 para o teor de amarelo, respectivamente.

Para as perdas de agua por exsudacdo da carne de frangos, as estimativas de
herdabilidade descritas na literatura foram de 0,39 e 0,12 (LE BIHAN-DUVAL et al., 2001,
GAYA, 2006).

J& as perdas de agua por descongelamento, cozimento e forca de cisalhamento
obtiveram estimativas de coeficientes de herdabilidade de 0,26, 0,16 e 0,21, respectivamente,
de acordo com Gaya (2006).

Em varias espécies foram encontradas estimativas de coeficientes de herdabilidade
para 0 numero de fibras musculares que variam entre 0,12 a 0,88, sendo a maioria situado
entre 0,20 e 0,50. De acordo com Locniskar et al. (1980), em aves no musculo Pectoralis
superficialis, foram encontrados coeficientes de herdabilidade para nimero de fibras entre
0,12 a 0,49. Estes resultados demonstram que o numero de fibra muscular ndo ¢é
exclusivamente determinado geneticamente como tem sido anteriormente presumido devido a
relativa constancia durante a vida pés-natal. Provavelmente, fatores ambientais e genéticos

sdo determinantes significativos do nimero de fibras musculares como a formacéo de fibras
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ocorridas na fase pré-natal. No entanto, ha uma falta de estudos sobre efeitos ambientais e
genéticos em numero e tamanho de fibras em animais. Os coeficientes de herdabilidade
estimados para tamanho de fibra muscular em varias espécies variam de baixos a altos, mas a
maioria se situa entre 0,20 e 0,30. No musculo Pectoralis superficialis de aves foram
encontrados coeficientes de herdabilidade entre 0,00 e 0,26.

2.5 Correlages genéticas e fenotipicas

A correlagdo genetica (rg) entre duas caracteristicas é a correlagdo entre os efeitos dos
genes que as influenciam (PIRCHNER, 1983). De acordo com Falconer (1960) ela representa
a correlacdo entre os valores genéticos de um individuo para as caracteristicas sob
consideracdo. Segundo Van Vleck et al. (1987) se algum gene afeta duas caracteristicas, entdo
estas caracteristicas sdo correlacionadas geneticamente. De acordo com Campos & Pereira a
correlagdo mede a probabilidade de duas caracteristicas diferentes serem afetadas pelos
mesmos genes, ou seja, € a correlacdo entre o valor genético de duas caracteristicas.

A importancia do estudo das correlacBes esta no fato de que a selecdo para uma
determinada caracteristica pode causar resposta em outra geneticamente relacionada (ELER,
2001). Segundo o mesmo autor, o coeficiente de correlacéo fenotipica (rp) € o coeficiente de
correlacdo entre os valores fenotipicos do individuo para as duas caracteristicas.

Como a selecdo em frangos de corte ocorre para Varias caracteristicas
simultaneamente, torna-se necessario conhecer a relacdo entre estas caracteristicas de
interesse (WANG et al., 1991).

Em suinos, as estimativas de correlacdes genéticas encontradas entre nimero de fibra
e perdas de agua por exsudacdo (EXSU) e entre nimero de fibra e pH em 45 minutos (pH45)
post-mortem foram -0,05 e 0,13, respectivamente (REHFELDT et al., 2000). Os mesmos
autores encontraram ainda estimativas de correlagcdes genéticas entre didmetro de fibra e
EXSU de 0,64 e entre didametro de fibra e pH45 de -0,37.

Na literatura, ndo foram encontradas correlacbes genéticas entre caracteristicas

histoldgicas e de qualidade de carne em aves.
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3 HIPOTESES

- Existe variabilidade de variancia genética aditiva para as caracteristicas nimero, diametro e
area das fibras musculares do muasculo Pectoralis major.

- Existe relacdo genética e fenotipica entre os aspectos histoldgicos e a qualidade da carne de
frangos e, também com as caracteristicas de desempenho e carcaca.

- Ocorrem mudangas nos aspectos quantitativos das fibras musculares de frangos como

impacto dos objetivos de selecdo atuais.
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4 OBJETIVOS

Os objetivos deste trabalho foram:

* estimar os parametros genéticos (coeficientes de herdabilidade e correlagBes genéticas) e
fenotipicos (correlagdes fenotipicas) das caracteristicas nimero, didmetro e area das fibras
musculares do musculo Pectoralis major em uma linhagem macho de frango de corte;

« avaliar as inter-relagdes entre os aspectos histoldgicos e qualitativos da carne de frangos;
 avaliar o impacto da selecdo para desempenho e carcaca na composicdo histoldgica

quantitativa da carne de frangos.
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5 MATERIAL E METODOS

5.1 Origem dos dados

Foram utilizadas informacgdes do rebanho elite (também chamado rebanho de
pedigree) de aves pertencentes a Agroceres Ross Melhoramento de Aves S. A., no qual é
realizado o processo de selecéo para composicdo de uma linhagem macho de frangos de corte
da Empresa. Foram utilizadas também informacgdes dos irmdos completos dessas aves, 0s
quais tém seus desempenhos de carcacga avaliados, podendo, assim, auxiliar no processo de
selecdo dos seus irmaos, programa este que € denominado sib test. Este teste tem a finalidade
de auxiliar na escolha dos melhores individuos durante o programa de selegdo do rebanho
elite, o qual origina todas as aves da linhagem.

As aves foram alojadas em galpdes da Granja de Pedigree desta Empresa e criadas
com programas de vacinacdo e manejo nutricional semelhantes aos preconizados para frangos
de corte, com a diferenca de estarem em um ambiente rigidamente controlado, visando
garantir a saude e o desempenho maximizado para as aves.

Foram fornecidos pela Agroceres Ross Melhoramento de Aves S. A. 73.142 dados de
peso a selecdo juvenil (PS), em gramas, e de 34.949 dados de medidas de ultra-sonografia da
profundidade do mdsculo peitoral (US), em milimetros, ambos registrados no momento da
selecdo juvenil aos 38 dias, ainda na granja. A caracteristica de ultra-sonografia de musculo
peitoral foi considerada como a meédia das medidas aferidas no sentido longitudinal e
transversal. O arquivo de pedigree das aves também foi fornecido pela empresa, com um total
de 77.474 individuos de quatro geragdes, no qual constam todos os animais utilizados nesta

pesquisa.

5.2 Coleta de dados

Ao atingirem os 44 dias de idade, cada lote de animais do sib test, composto por
machos e fémeas, foi sexado e alojado em caixas, sendo, entéo, transportados ao matadouro.
As aves permaneceram em restricdo hidro-alimentar por um periodo de pelo menos 10 horas.
A coleta dos dados de peso vivo aos 44 dias, informac6es de carcaca e amostras para o estudo
histolégico dos animais foi realizada no Matadouro-Escola do Campus da USP em
Pirassununga, S.P. Foram coletados dados de desempenho, carcaca e histologicos de 1.300
aves e, destas, todas foram submetidas a coleta de informacdes de qualidade de carne, as quais

foram realizadas no referido Matadouro, no Laboratério de Carnes, no Laboratorio de
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Citologia e Imunohistoquimica e no Laboratério de Morfofisiologia Molecular e
Desenvolvimento da Faculdade de Zootecnia e Engenharia de Alimentos da USP. Os abates
foram realizados quinzenalmente, conforme cronograma fornecido pela empresa.
Adiconalmente, foi utilizado um banco de dados pertencente a empresa e mantido pelo Grupo
de Melhoramento Animal e Biotecnologia do Departamento de Ciéncias Basicas da Faculdade
de Zootecnia e Engenharia de Alimentos da USP desde 2002, com 15.933 informacdes de
desempenho e carcaca e 2.138 informacbes de qualidade de carne de aves pertencentes a
mesma linhagem de selecdo estudada nesta pesquisa, as quais possuem, portanto, lagos de
parentesco com estas aves.

ApOls cada abate, as carcacas foram armazenadas em camara fria a 0°C, onde
permaneceram até o dia seguinte, quando ocorreria a desossa.

As informages coletadas dos individuos do sib test sdo descritas a seguir.

« caracteristicas de desempenho e carcaca
- peso ao abate (PA), registrado no abatedouro, antecedendo o abate, em gramas;
- peso do peito (PPEI), desossado e sem pele, registrado apds refrigeracdo da carcaca,

em gramas.

« caracteristicas de qualidade de carne
As analises das caracteristicas de qualidade de carne foram realizadas de acordo com
Gaya (2006).

- pH

A afericdo de pH foi realizada no musculo Pectoralis major em sua por¢do cranio-
ventral, utilizando-se um peagametro digital (modelo TCO — 01, marca Onda Cientifica). O
pH foi aferido de 15 a 30 minutos apos o abate (pH inicial), e em 24 horas ap6s a medida do
pH inicial (pH final). Apos a afericdo do pH inicial, as carcacas foram submetidas a um
resfriamento por imersdo em &gua com gelo a 10°C e armazenadas em camara fria a 0°C.
Apo6s a mensuragdo do pH inicial as carcagas ficaram na cdmara fria até o dia seguinte, no
momento da desossa, quando entdo sera aferido o pH final. A temperatura da carne foi aferida

concomitantemente as mensuracdes de pH.

- cor
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A cor foi avaliada pelo Sistema CIELab, com determinacdo dos parametros L*
(luminosidade), a* (teor de vermelho) e b* (teor de amarelo). A determinagdo da cor foi
realizada com o auxilio de um colorimetro portatil (modelo MiniScan XE, marca HunterLab),
24 horas ap6s o abate, também no musculo Pectoralis major em sua superficie ventral,
tomando-se trés pontos de leitura por amostra e registrando-se a média como valor

determinado.

- perdas de agua por exsudacdo (EXSU)

Em 24 horas ap6s o abate, uma amostra do musculo Pectoralis major foi pesada,
sendo a seguir apoiada em uma malha e envolta e suspensa por um saco plastico repleto de ar.
As amostras foram submetidas a refrigeracdo (0°C) e apds 24 horas foram pesadas
novamente. A diferenca em porcentagem entre o peso inicial e o final correspondeu a perda

de &gua por exsudacao.

- perdas de agua por descongelamento (CONG)

Em 24 horas apds o abate, amostras do musculo Pectoralis major foram
acondicionadas em saco plastico e armazenadas em freezer a -18°C. As amostras foram
descongeladas em refrigerador a 4°C e entdo pesadas. A diferenca em porcentagem entre o
peso inicial e o final correspondeu a perda de agua por descongelamento.

- perdas de agua por cozimento (COZ)

As mesmas amostras destinadas as perdas por descongelamento apds descongeladas e
pesadas foram assadas em forno elétrico até que atingissem a temperatura interna em torno de
72°C. As amostras foram entdo resfriadas em temperatura ambiente e pesadas novamente. A
diferenca em porcentagem entre o peso inicial e o final correspondeu a perda de agua por

cozimento.

- forca de cisalhamento (FC)

As mesmas amostras utilizadas para determinacdo de perdas de dgua ao cozimento,
depois de assadas e resfriadas em temperatura ambiente, foram utilizadas para a analise de
forca de cisalhamento. Destas amostras, foram retirados quatro paralelepipedos de 2 x 2 x 1
cm, que foram cisalhados com uma lamina tipo Warner Bratzler. A média das medidas dos

quatro paralelepipedos foi tomada como o valor da forca de cisalhamento da amostra, e foi
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dado em kg. As amostras foram colocadas com as fibras orientadas no sentido perpendicular

com relacao a lamina.

* caracteristicas histoldgicas

- Fixacéo

A cada abate, concomitantemente as afericGes de pH e temperatura iniciais foram
retiradas pequenas amostras do musculo Pectoralis major. Em seguida, os fragmentos
coletados foram colocados em tubos identificados e imediatamente fixados em solugdo de
formalina tamponada a 10% por um periodo de 48 horas e armazenados a 4°C. As amostras
foram cortadas em fragmentos pequenos para facilitar a penetracdo do fixador, e por

conseguinte, garantir uma boa preservacao das estruturas.

- Incluséao

Posteriormente a fixacdo, os fragmentos (no interior de cassetes histologicos
identificados) foram desidratados em uma série crescente de alcoois, tratados com xilol
(&lcool 70%, alcool 95%, alcool 100% e xilol) e incluidos em parafina previamente derretida
em estufa a 58-60°C. Depois de duas horas, retirados da estufa e do interior dos cassetes
histoldgicos, os fragmentos foram colocados em “caixinhas de papéis” e cobertos por
parafina. Transformados em blocos de parafina rigidos, foram retirados os “papéis” e 0s
blocos levados para a geladeira até 0 momento da realizagdo dos cortes.

Os cortes dos tecidos com espessura de 5 um foram realizados com auxilio de um
micrétomo, marca LEICA modelo RM 2055. Apo6s seccionados, os cortes foram colocados
sobre uma superficie de agua aquecida, “pescados” por laminas lapidadas de extremidade
fosca (aderidos). As laminas depois de secas foram levadas a estufa por duas horas para

eliminar o excesso de parafina.

- Coloracdo

A etapa seguinte consistiu na desparafinacéo e hidratacdo das laminas, feita com xilol,
série de alcoois e agua, seguida pela coloracdo das mesmas pelo Método Hematoxilina-Eosina

(HE) que séo, respectivamente, corantes basicos e acidos. A Hematoxilina cora em azul ou
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violeta o nucleo das células. A Eosina, por outro lado, cora o citoplasma e o colageno em cor-
de-rosa. Posteriormente, as ldminas foram novamente desidratadas e montadas.

A sequéncia do processo histoldgico descrito acima € apresentada na Figura 3.

Figura 3 - Retirada da amostra do musculo Pectoralis major (A); fragmento colocado
em tubo identificado em formalina (B); fragmento colocado em “caixa de papéis”
(C); fragmento coberto por parafina (D); Blocos de parafina rigidos (E); navalha de
aco usada para o corte (F); microtomo (G); coloracdo em HE (H); laminas
histoldgicas.
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A seguir, 1.300 laminas foram fotografadas ao microscopio Axioplan (marca Carl
Zeiss) acoplado ao sistema de digitacdo de imagem, onde os campos das laminas foram
digitalizados através da camera digital Axiocam, e as imagens foram avaliadas através do
programa Axiovision 4.6 (Figuras 4 e 5).

Figura 4 - Microscopio Axioplan
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Para cada animal foi confeccionada uma lamina e de cada lamina foram digitalizadas
seis imagens (campos) na lente objetiva de 40x, totalizando 7.800 leituras histologicas de area
(AREA), diametro (DIAM) e numero das fibras musculares (NCel) (Figura 6). As unidades
das caracteristicas area e diametro foram dadas em pm? e pm, respectivamente. Apds a
determinacdo do nimero, didmetro e area das fibras dos seis campos de cada lamina, foram
estabelecidos o numero, didmetro e area média das fibras do musculo de cada ave. Estes
procedimentos foram realizados no Laboratério de Citologia e Imunohistoquimica e no
Laboratério de Morfofisiologia Molecular e Desenvolvimento, ambos do Departamento de
Ciéncias Bésicas da Faculdade de Zootecnia e Engenharia de Alimentos USP, em

D pm
24 pm
3,08 pm
x

Figura 6 - Leituras histologicas de didmetro e nimero de fibras musculares

Pirassununga, S.P.

5.3 Controle de pedigree e automatizagdo do sistema

Para o controle do pedigree desses individuos, ao seu nascimento, ha a colocacéo de
uma anilha (fixada na asa) com um namero e um cddigo de barras correspondente. Esse
namero identifica a ave com relagdo a linhagem, grupo de acasalamento dos pais, pai, mée e
individuo em questdo, ou seja, através da anilha tém-se todas as informacGes necessarias para

a identificacdo da ave e seu pedigree.
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A identificacdo de cada ave, no momento da coleta de cada dado, foi automatizada, o
que permite a formacédo de um conjunto de dados com informacdes completas e praticamente
isento de erros. As informacGes correspondentes ao peso vivo e peso de peito foram coletadas
através de terminais portateis com leitores de cddigos de barra e balangas pertencentes a
Agroceres Ross Melhoramento de Aves S. A. Os dados foram eletronicamente transferidos
aos terminais e, apds cada atividade, esses dados foram descarregados dos terminais

diretamente para o computador, por meio de softwares especificos.

Um programa computacional capaz de registrar as informacgdes de qualidade de carne
das aves (pH, temperatura e cor) foi desenvolvido e denominado Broilerquality. Para sua
operagdo foram utilizados equipamentos que permitiram o registro automatico das
informacdes (MATTOS et al., 2006).

5.4 Metodologia de analise

O banco de dados foi montado com informagdes de desempenho, carcaga, qualidade
de carne e histoldgicas das aves e a este banco foram incorporadas informacdes relativas a
genealogia das aves e seus dados associados ao sistema de criacdo na granja. Os dados foram
processados no Grupo de Melhoramento Animal e Biotecnologia do Departamento de
Ciéncias Basicas da Faculdade de Zootecnia e Engenharia de Alimentos da Universidade de
S&o Paulo, em Pirassununga, S.P.

Para manipulacdo dos dados foi utilizado o programa Visual Fox Pro, versdao 6.0
(VIDAL, 1994). A conferéncia dos dados € uma etapa importante de qualquer analise
genética. Segundo Trovo e Razook (1995) é fundamental a confiabilidade dos registros com a
correta identificagdo dos animais.

Com o intuito de aumentar a confiabilidade das analises genéticas, puderam ser
identificados os outliers para cada caracteristica atraves do uso do BOX PLOT utilizando-se o
Statistical Analysis System (SAS Institute, 2004). Este procedimento consiste na retirada dos
dados considerados acima do limite superior e inferior pressupostos, conforme descrito por
Bussab e Morettin (1987).

O numero de observacbes, médias, desvios-padrdo, coeficientes de variacdo, valores
minimo e maximo das caracteristicas estudadas foram calculados através do Statistical
Analysis System (SAS Institute, 2004), por intermédio do procedimento PROC MEANS.
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Foram realizadas analises geneticas uni e bi-caracteristicas para todas as
caracteristicas. As estimativas dos componentes de (co)variancia foram obtidos pelo método
de Méaxima Verossimilhanca Restrita (REML), utilizando-se do programa MTDFREML
(Multiple trait derivative-free restricted maximum likelihood), desenvolvido por Boldman et
al. (1995), o qual faz uso da inversa da matriz de parentesco e do modelo animal, e

considerada todas as informacdes genealdgicas disponiveis.

5.4.1 Modelos

O modelo matematico genérico utilizado nas analises uni-caracteristicas foi:

y=Xb+Zu+e

em que:

y = vetor das variaveis dependentes (observacdes);

X = matriz de incidéncia dos efeitos fixos, associando elementos de b a y;

b = vetor dos efeitos fixos;

Z = matriz de incidéncia dos efeitos aleatdrios, associando elementos de u ay;
u = vetor dos efeitos aleatorios de valor genético;

e = vetor de efeitos do residuo, NID (0,6°) para cada variavel dependente.

O modelo genérico utilizado para as analises bi-caracteristicas foi:

MR R N
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em que:

y1 = vetor dos registros de medidas da caracteristica 1;

y» = vetor dos registros de medidas da caracteristica 2;

b, = vetor de efeitos fixos para a caracteristica 1;

b, = vetor de feitos fixos para a caracteristica 2;

u; = vetor de efeitos aleatorios de valor genético para a caracteristica 1;
u, = vetor de efeitos aleatorios de valor genético para a caracteristica 2;
X1(X2) = matriz de incidéncia associando elementos de b1(by) a ya(y2);
Z1(Z,) = matriz de incidéncia associando elementos de us(u,) a yi(y-);

e1(e) = vetor de efeitos do residuo, NID (0,6%) para cada variavel dependente.

A importancia do estudo dos efeitos fixos e das covaridveis foi determinada pelo
procedimento PROC GLM do Statistical Analysis System (SAS Institute, 2004). Para tanto,
assumiu-se um nivel de significancia estatistica de 5%. Como aleatdrio foi considerado o
efeito genético aditivo direto (vetor u) para todas as caracteristicas analisadas.

Foram considerados como efeitos fixos (vetor b) a semana de nascimento e o grupo de
acasalamento dos pais das aves, sendo 0s mesmos para todas as caracteristicas analisadas.

Para as andalises bi-caracteristicas foram utilizados os componentes de variancia
iniciais obtidos nas analises uni-caracteristica, e 0os componentes de covariancia foram
calculados supondo uma correlacdo de 0,50 entre as caracteristicas a serem analisadas.

O critério de convergéncia assumido foi quando a variancia da simplex alcangou 10 e
isto ocorre quando a variacdo do valor do log da funcdo do ciclo anterior e do presente for
menor que 10°. Foram realizadas vérias reinicializaces com os pardmetros estimados na
rodada anterior até que ndo houvesse a varia¢do na ultima casa decimal do log -2A por duas
reinicializacdes consecutivas, e evitando desta forma que a convergéncia fosse estimada em
maximos locais e ndo no maximo global.

As estimativas de correlagdes fenotipicas entre as caracteristicas foram calculadas
utilizando-se os componentes de (co) variancia fenotipica obtidos pelo método de méxima

verossimilhanca restrita.
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5.4.2 Efeitos fixos e covariaveis testadas

Foram testados como efeitos fixos para a montagem dos grupos de contemporaneos
das caracteristicas estudadas semana de nascimento, grupo de acasalamentos dos pais, tipo de
racdo fornecida, estacdo do ano ao abate e sexo.

Os efeitos lineares e quadraticos das covariaveis testados foram idade a selegdo, idade
ao abate, temperatura da carne, peso inicial de exsudagéo, peso inicial de congelamento, peso

final de congelamento e peso final de cozimento.

- Semana de Nascimento (SN)

As SN (Semanas de Nascimento) foram distribuidas em 61 classes e testadas para
todas as caracteristicas. Cada SN apresenta as mesmas condigdes de criacdo e data de abate,

representando as condi¢cGes ambientais a que estas aves foram submetidas até o abate.

- Grupo de acasalamentos dos pais (MG)

Os grupos de acasalamentos dos pais foram distribuidos em 40 classes e testados para
todas as caracteristicas. Esses grupos correspondiam aos lotes dos quais 0s pais dos
individuos foram originados, representando as condi¢des ambientais a que estes lotes de pais

foram submetidos.

- Sexo
Foi criado um campo denominado “sexo” e dividido em duas classes: machos e

fémeas. O sexo foi testado para todas as caracteristicas.

- Tipo de racdo fornecida

Criou-se um campo denominado “tipo de ragdo” para teste como efeito fixo, pois as
informacOes de desempenho e carcaca coletadas nesta pesquisa, eram de aves que
consumiram racdo farelada. Ja as informagdes coletadas anteriormente a esta pesquisa, eram
de aves que consumiam racdo peletizada. O tipo de racdo foi testado para todas as

caracteristicas e dividido em duas classes.
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- Estacdo do ano ao abate

Criou-se 0 campo “estacdo do ano ao abate” para teste como efeito fixo e dividido em
quatro classes (primavera, verdo, outono e inverno), pretendendo assim isolar os efeitos de
estresse das aves provenientes da temperatura ambiente. A estacdo do ano ao abate foi testada
para todas as caracteristicas.

- Idade a selecao

Foi criado um campo denominado “idade & selecdo” e dividido em duas classes,
devido alguns animais do banco de dados terem a selecdo juvenil realizada aos 38 dias de
idade da ave, e outros entre 27 e 30 dias. A idade a selecdo foi testada para as caracteristicas

de desempenho, carcaca e histologicas.

- Idade ao abate

Criou-se um campo denominado “idade ao abate” para seu teste como covariavel e
dividido em duas classes, pois as informacdes de desempenho e carcaca coletadas nesta
pesquisa eram de aves de 44 dias de idade. Ja as informacdes coletadas anteriormente a esta
pesquisa, eram de aves com 42 dias de idade. A idade ao abate foi testada para as

caracteristicas de desempenho e carcaca.

- Temperatura da carne

A temperatura da carne foi medida concomitantemente as medidas iniciais e finais de
pH, tendo sido testada para as medidas de pH, pardmetros de cor e as perdas de agua por
exsudacdo, descongelamento e cozimento (no caso da temperatura final). As estatisticas
descritivas desta variavel foi realizada por intermédio do Statistical Analysis System (SAS
Institute, 2004), conforme apresentado na Tabela 1.

Tabela 1 — Numero de observacbes (N), média (W), desvio-padrdo (o), coeficiente de
variacdo (CV) e valores minimo (MIN) e maximo (MAX) das medidas de
temperatura testadas como covariavel

Medida de temperatura N U c CV (%) MIN MAX
Inicial (°C) 1.665 30,67 2,68 8,73 22,00 38,20
Final (°C) 3.438 1351 2,02 14,98 8,00 19,30
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- peso inicial de exsudacgéo

O peso inicial de exsudacao foi testado apenas para as perdas por exsudacédo, devido a
diferenca entre o tamanho inicial das amostras levadas a determinacdo destas perdas. A
estatistica descritiva desta variavel foi calculada por intermédio do Statistical Analysis System
(SAS Institute, 2004), conforme a Tabela 2.

Tabela 2 — Numero de observacbes (N), média (W), desvio-padrdo (o), coeficiente de
variacdo (CV) e valores minimo (MIN) e maximo (MAX) do peso inicial de
exsudacdo, testado como covariavel

N I 6 CV(%) MIN MAX
Peso inicial de exsudacao (g) 1.474 94,70 20,04 21,16 32,20 140,80

- peso inicial de congelamento

O peso inicial de congelamento foi testado apenas para as perdas por
descongelamento, devido a diferenca entre o tamanho inicial das amostras levadas a
determinacdo destas perdas. A estatistica descritiva desta varidvel foi calculada por
intermédio do Statistical Analysis System (SAS Institute, 2004), conforme apresentado na
Tabela 3.

Tabela 3 — Numero de observacbes (N), média (W), desvio-padrdo (o), coeficiente de
variacdo (CV) e valores minimo (MIN) e maximo (MAX) do peso inicial de
congelamento, testado como covariavel

N 1 c CV (%) MIN MAX
Peso inicial de congelamento (g) 3.442 179,64 43,67 24,31 74,80 294,20

- peso final de congelamento

O peso final de congelamento foi testado apenas para as perdas por cozimento, devido
a diferenca entre o tamanho inicial das amostras levadas a determinacdo destas perdas. A
estatistica descritiva desta variavel foi calculada por intermédio do Statistical Analysis System
(SAS Institute, 2004), segundo a Tabela 4.
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Tabela 4 — Numero de observacdes (N), média (U), desvio-padrdo (o), coeficiente de
variacdo (CV) e valores minimo (MIN) e maximo (MAX) do peso final de
congelamento, testado como covariavel

N m 6 CV(%) MIN MAX
Peso final de congelamento (g) 3.441 170,05 33,86 19,91 69,00 282,80

- peso final de cozimento

O peso final de cozimento foi testado apenas para forca de cisalhamento devido a
diferenga entre o tamanho inicial das amostras levadas a determinacdo da forca de
cisalhamento. A estatistica descritiva desta variavel foi realizada por intermédio do Statistical

Analysis System (SAS Institute, 2004), conforme apresentado na Tabela 5.

Tabela 5 — Numero de observacbes (N), média (), desvio-padrdo (o), coeficiente de
variacdo (CV) e valores minimo (MIN) e maximo (MAX) do peso final de
cozimento, testado como covariavel

N M c CV (%) MIN MAX
Peso final de cozimento (g) 3.433 139,55 32,60 23,36 48,40 260,80

- peso de peito

O peso de peito foi testado apenas para as caracteristicas histoldgicas, uma vez que
essa variavel poderia exercer alguma influéncia no desenvolvimento das fibras musculares. A
estatistica descritiva desta variavel foi calculada por intermédio do Statistical Analysis System
(SAS Institute, 2004), segundo a Tabela 6.

Tabela 6 — Numero de observacfes (N), media (p), desvio-padrdo (o), coeficiente de
variacdo (CV) e valores minimo (MIN) e maximo (MAX) do peso de peito,
testado como covariavel

N M 6 CV(%) MIN MAX
Peso de peito (q) 17229 523,80 96,60 1844 240,00 902,00
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5.4.3 Formacéo dos grupos de contemporaneos

Depois de identificados os efeitos fixos significativos (5%) para as caracteristicas
estudadas, foi realizada a montagem dos grupos de contemporaneos e das covariaveis para
cada uma das caracteristicas.

Com o intuito de agrupar as aves que foram submetidas as condicOes de
desenvolvimento semelhantes, foi formado neste estudo apenas um grupo de contemporaneo
(GC) para todas as caracteristicas analisadas, o qual foi formado por semana de nascimento
(SN) e grupo de acasalamento dos pais (MG).

A correta definicdo dos grupos de contemporaneos € um dos aspectos mais
importantes de qualquer programa de melhoramento (SIQUEIRA et al., 2003).

As covariaveis significativas (5%) testadas de modo linear e quadratico para as
caracteristicas em estudo, sdo mostradas na Tabela 7.
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Tabela 7 - Covariaveis significativas (5%) para as caracteristicas estudadas

Caracteristica’ Covariavel (eis) de efeito linear ~ Covariavel (eis) de efeito linear e

significativo quadratico significativo

PS (9) - -
PA (9) - -
UsS (mm) - -
PPEI (g) - -
pH; Temperatura inicial -
pHEs - -
L* - -

ax - Temperatura final
b* - -

EXSU (%) - Temperatura final

CONG (%) Temperatura final Peso inicial de congelamento
COZ (%) Temperatura final e Peso final -
de congelamento

FC (Kg) Peso final de cozimento -
DIAM (um) Peso de peito -
AREA (um?) Peso de peito -
NCel (n) Peso de peito -

PS = peso a selecdo; PA = peso ao abate; US = medida de ultra-sonografia de musculo peitoral; PPEI = peso
de peito; pHi = pH inicial; pHf = pH final; L* = luminosidade; a* = teor de vermelho; b* = teor de amarelo;
EXSU = perdas por exsudagdo; CONG = perdas por descongelamento; COZ = perdas por cozimento; FC=
forca de cisalhamento; DIAM = diametro de fibras musculares; AREA = area de fibras musculares; NCel =
namero de fibras musculares.
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6 RESULTADOS E DISCUSSAO

6.1 Descricdo estatistica dos dados

A estatistica descritiva das caracteristicas avaliadas ap6s a manipulacdo do banco de

dados é apresentada na Tabela 8.
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Tabela 8 — Numero de observacdes (N), media (), desvio-padrdo (o), coeficiente de
variacdo (CV) e valores minimo (MIN) e maximo (MAX) das caracteristicas

analisadas
Caracteristica’ N m ¢ cv MIN MAX
(%)

PA (9) 17.233  2.690,23 405,64 15,08 1.218,00 4.085,00
US (mm) 4.949 26,23 3,51 13,36 14,00 44,50
PPEI (g) 17229 52380 9660 1844 24000 902,00

PS (9) 73.142 1.878,7 458,34 24,40 530,00 3.310,00

pHi 1.682 6,16 0,23 3,73 5,54 6,90
pH;¢ 3.45 5,94 0,30 511 5,07 6,98

L* 3.390 55,60 3,22 5,78 44,08 67,48

a* 3.390 5,57 1,23 22,15 2,20 10,73

b* 3.386 13,85 2,12 15,28 5,01 20,16
EXSU (%) 3.310 2,07 0,58 27,97 0,30 4,00
CONG (%) 3.409 5,43 318 5846 0,21 18,74
COZ (%) 3.401 18,60 5,35 28,78 6,01 34,70
FC (kg) 3.438 1,36 0,50 36,36 0,30 3,80
DIAM(um) 1.295 47,23 796 1685 30,06 74,56

AREA (um?) 1295  1.837,93 549,89 29,92 72725  4.15544

NCel (n) 1.295 8,97 3,14 34,97 2,00 20,33

'PA = peso ao abate; US = medida de ultra-sonografia de mtsculo peitoral; PPEI = peso de peito; PS = peso &
selecdo; pH; = pH inicial; pH; = pH final, L* = luminosidade; a* = teor de vermelho; b* = teor de amarelo;
EXSU = perdas por exsudacdo; CONG = perdas por descongelamento; COZ = perdas por cozimento; FC=
forca de cisalhamento; DIAM = diametro de fibras musculares; AREA = &rea de fibras musculares; NCel =
namero de fibras musculares.
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6.2 Analises genéticas

Para fins de analise da estrutura da familia que originou os dados, calculou-se o
namero de pais e de mdes e o nimero de semana de nascimento e nimero de grupo
acasalamento dos pais dos animais dos quais foi coletada cada caracteristica, conforme

apresentado na Tabela 9.

Tabela 9 — Numero de pais e de maes e nimeros de lotes dos animais dos quais foram
coletadas as caracteristicas analisadas

Caracteristica’ Numerode  Numerode mades Numero de Numero de
pais SN MG
PS 624 5.062 68 43
PA 542 3.808 55 39
(UN 610 4.399 60 42
PPEI 542 3.808 95 39
pH; 142 780 18 12
pH;s 146 985 21 14
L* 141 975 16 10
a* 141 975 16 10
b* 141 974 16 10
EXSU 141 978 16 10
CONG 141 978 16 10
COz 141 980 16 10
FC 141 980 16 10
DIAM 58 412 8 4
AREA 58 412 8 4
NCel 58 412 8 4

PS = peso a selecdo; PA = peso ao abate; US = medida de ultra-sonografia de musculo peitoral; PPEI = peso de
peito; pH; = pH inicial; pH¢ = pH final; L* = luminosidade; a* = teor de vermelho; b* = teor de amarelo; EXSU
= perdas por exsudagdo; CONG = perdas por descongelamento; COZ = perdas por cozimento; FC= forca de
cisalhamento; DIAM = diametro de fibras musculares; AREA = area de fibras musculares; NCel = nlmero de
fibras musculares.
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6.2.1 Componentes de (co) variancia obtidos em analises bi-caracteristicas

Os componentes de (co)variancia resultantes das analises bi-caracteristicas realizadas
pelo programa MTDFREML referentes as (co)variancias genéticas, residuais e fenotipicas das
caracteristicas estudadas sdo apresentadas nas Tabelas 10, 11, 12, 13, 14, 15 e 16,

respectivamente.



Tabela 10 - Estimativas de componentes de (co)variancia para caracteristicas de namero de fibra muscular, desempenho e
carcaca, obtidas por meio de analises bi-caracteristicas

Caracteristica 1 (Numero de fibras musculares)

Caracteristica 2 G, O o, G, G, G, Se, Sy, S b, S5,
PS 1,16 -41,89  2.2046,96 3,92 -15,35  2.2971,08 5,08 -57,24  45.018,04
PA 1,12 -12,16 9485,40 3,92 -22,19  38.254,92 5,04 -34,35  47.740,32
usS 1,12 -0,24 1,53 3,92 2,85 2,13 5,04 2,61 3,66
PPEI 1,25 -15,46 1.354,69 4,04 -14,08 2.082,23 5,29 -29,55 3.436,92
0' = variancia genética aditiva direta para caracterlstlca 1; 0' = variancia genética aditiva direta para caracteristica 2; & = covariancia genética

adltlva direta entre caracteristica 1 e caracteristica 2; O' = vananma residual para caracteristica 1; O' = vananma residual para caracterlstlca 2e 0'
covariancia residual entre caracteristica 1 e caracterlstlca 2; 0 = variancia fenotipica para caracterlstlca 1; 0' = variancia fenotipica para caracterlstlca
2; 0' = covariancia fenotipica entre caracteristica 1 e caracterlstlca 2; PS = peso a selecdo; PA = peso ao abate; US = medida de ultra-sonografia de
musculo peitoral; PPEI = peso de peito.
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Tabela 11 - Estimativas de componentes de (co)variancia para caracteristicas de diametro de fibra muscular, desempenho e
carcaca, obtidas por meio de analises bi-caracteristicas

Caracteristica 1(Diametro de fibras musculares)

Caracteristica 2 G 51 Caa, o i o ezl O, 6-622 &é S, 5“52
PS 7,17 168,53  22.057,74 38,70 -37,13  22.965,50 45,88 131,40  45.023,24
PA 6,01 -11,18 9.505,25 39,39 73,38 38.242,14 45,40 62,20 47.747,38

uS 5,76 0,57 1,53 39,56 6,13 2,13 45,35 7,97 3,66
PPEI 6,25 41,60 1.354,18 39,54 0,74 2.082,67 45,79 42,34 3.436,85

6i:VMQMMQm&mawnwammwpmawmaakmml;&i:VMQMMgm&mawhwammwpwawmdmﬁWmZ;&é%:uwwmmwgmamamnwa
direta entre caracteristica 1 e caracteristica 2; 6621 = variancia residual para caracteristica 1; 6':2 = variancia residual para caracteristica 2 e 6e1e2 =
@wmwMamﬁmmeMmcmmmWMMlecmmmWMMz;&;zvmmmmﬂmmmmammcmmmWMml;&izvmmmmmmMMmpmammdmmmaz
me:cmmﬁmdammﬁmmamnewmmakmmlecwmmﬁﬂmazPS:p%oa%m@mPA:p%omumaaUS:nwmda%uhm%mmwﬁhdewM%Mo
peitoral; PPEI = peso de peito.
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Tabela 12 - Estimativas de componentes de (co) variancia para caracteristicas de area de fibra muscular, desempenho e carcaca, obtidas por meio de
analises bi-caracteristicas

Caracteristica 1(Area de fibras musculares)

N

A2 N ~2 A2 A A2 ~2 A2
(o}

Caracteristica 2 Oa Oaa, Oa, O, Oy, O, O, O oup, P2
PS 31.745,88 10.404,50 22.056,09  150.594,41 409,36 22.966,25 45.023,19 10.813,86  182.340,29
PA 27.214,04 -1.037,32 9.502,78 152.781,50 5.161,90 38.240,41 47.743,20 4.124,58 179.995,54
US 26.561,42 36,18 1,53 153.329,50 222,25 2,13 3,66 291,20 179.919,96
PPEI 30.378,99 3.055,51 1.354,15 153.549,50 813,63 2.082,47 183.928,50 3.869,14 3.436,62

O' = variancia genetlca aditiva direta para caracteristica 1; 0' = vananma genética aditiva direta para caracteristica 2; O' = covariancia genética aditiva direta entre caracteristica 1

e caracterlstlca 2; 0' = variancia residual para caracterlstlca 1 G = variancia residual para caracteristica 2 e 0' = covariéncia residual entre caracteristica 1 e caracteristica 2;

0 = variancia fenotlplca para caracteristica 1; a = variancia fenot|p|ca para caracteristica 2; a = covananma fenotipica entre caracteristica 1 e caracteristica 2; PS = peso a

selegao PA = peso ao abate; US = medida de ultra-sonografla de musculo peitoral; PPEI = peso de pelto



Tabela 13 - Estimativas de componentes de (co) variancia para caracteristicas de numero de fibra muscular e
qualidade de carne, obtidas por meio de anélises bi-caracteristicas

Caracteristica 1(Numero de fibras musculares)

Caracteristica 2 &; &alaz 6-:2 &ei &elez &ezz &sl OA_p1p2 &52

pHi 1,09 0,0008 0,0008 3,94  0,0022 0,02 5,03 0,003 0,02

pH;¢ 1,08 0,0001 0,0009 3,94 0,0022 0,02 5,03 0,0031 0,02

L* 1,12 0,31 2,58 3,92 0,02 5,26 5,04 0,33 7,84

a* 1,11 -0,15 0,22 3,93 -0,01 0,83 5,04 -0,16 1,05

b* 1,09 -0,08 0,62 3,95 -0,23 2,78 5,04 -0,31 3,40

EXSU 1,10 -0,09 0,05 3,94 0,02 0,26 5,03 -0,08 0,31

CONG 1,11 -0,38 1,62 3,93 -0,02 5,19 5,04 -0,40 6,81

COz 0,99 -0,43 1,02 4,01 0,45 7,14 5,01 0,01 8,15

FC 1,07 -0,07 0,02 3,95 0,04 0,10 5,02 -0,03 0,12
&2 = variancia genetlca aditiva direta para caracteristica 1; O- = variancia genetlca aditiva direta para Caracterlstlca 2; O- = covariancia
genética aditiva direta entre caracteristica 1 e caracteristica 2 of1 = variancia residual para caracteristica 1; G, = = variancia residual para
caracteristica 2 e G, = covariancia residual entre caracteristica 1  caracteristica 2; G5, = variancia fenotipica para caracterfstica 1; Gh =
variancia fenotipica para caracteristica 2; J = covariancia fenotipica entre caractenstlca 1 e caracteristica 2; pH; = pH inicial; pH; = pH

final; L* = luminosidade; a* = teor de vermelho b* = teor de amarelo; EXSU = perdas por exsuda¢do; CONG = perdas por
descongelamento; COZ = perdas por cozimento; FC = forca de cisalhamento.



Tabela 14 - Estimativas de componentes de (co)variancia para caracteristicas diametro de fibra muscular e
qualidade de carne, obtidas por meio de analises bi-caracteristicas

Caracteristica 1(Diametro de fibras musculares)

Caracteristica 2 OA'; &alaz ‘3'; 5'921 &elez 6-922 5'12)1 &plpz 5.’2)2
pH; 5,86 -0,02  0,0007 39,52 -0,04 0,02 45,37 -0,06 0,02

pHs¢ 5,85 -0,02  0,0009 39,54 -0,04 0,02 45,38 -0,06 0,02

L* 5,77 -0,43 2,58 39,42 0,66 5,26 45,40 0,23 7,84

a* 6,07 0,47 0,22 39,36 -0,39 0,83 45,43 0,08 1,05

b* 5,96 0,05 0,63 39,74 1,40 2,77 45,70 1,45 3,40
EXSU 6,10 0,37 0,05 39,35 -0,25 0,26 45,44 0,11 0,31
CONG 7,04 2,80 1,59 38,88 -2,02 5,21 503 0,0031 0,02
Coz 4,98 1,60 0,99 40,26 -1,10 7,15 45,23 0,50 8,15

FC 5,99 0,29 0,02 39,33 -0,31 0,10 45,31 -0,02 0,12

0'2 = variancia genética aditiva direta para caracteristica 1; 02 = varlanua genética aditiva direta para caracterlstlca 2; 0 =
covananma genética aditiva direta entre caracteristica 1 e caractenstlca 2; 0 = variancia residual para caractenstlca 1; 0' = varlanma
residual para caracteristica 2 e 0' = covariancia residual entre caracterlstlca 1 e caracteristica 2; O' = variancia fenotlplca para
caracteristica 1; 6'2 = variancia fenotlplca para caracteristica 2; 0' = covariancia fenotipica entre caracterlstlca 1 e caracteristica 2; pH;
= pH inicial; pH; = pH final; L* = luminosidade; a* = teor de vermelho b* = teor de amarelo; EXSU = perdas por exsudacdo; CONG =
perdas por descongelamento; COZ = perdas por cozimento; FC = forca de cisalhamento.
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Tabela 15 - Estimativas de componentes de (co) variancia para caracteristicas de area de fibra muscular e qualidade de carne,

obtidas por meio de analises bi-caracteristicas

Caracteristica 1(Area de fibras musculares)

~2

A

~2

~2

A

~2

~2

A

~2

Caracteristica 2 O, 2, O, O, oo O, Oy, O pip, Oy,
pH; 26.425,98 -1,17 0,0007 153.430,64 -1,33 0,02 179.856,65 -2,50 0,02

pH;s 26.422,95 -1,27 0,0009 153.303,97 -1,02 0,02 179.877,35 -2,29 0,02

L* 27.692,79 -44,11 2,60 152.504,48 31,78 5,25 180.197,26 -12,33 7,84

a* 27.897,62 26,08 0,22 152.372,97 -15,40 0,83 180.270,59 10,69 1,05

b* 27.101,62 -5,45 0,63 154.455,35 105,12 2,77 181.556,97 99,67 3,40

EXSU 27.226,06 19,4547 0,05 152.954,64 -21,68 0,26 180.180,70 -2,22 0,31
CONG 28.937,97 139,96 1,59 152.160,06  -119,15 5,21 181.098,03 20,81 6,80
COz 22.209,00 116,50 0,96 156.966,91 -124,01 7,18 179.175,91 -7,51 8,14

FC 26.515,61 17,29 0,02 153.010,91 -20,31 0,10 179.526,52 -3,02 0,12

O' = variancia genetlca aditiva direta para caracterlstlca 1; O' a,
dlreta entre caracteristica 1 e caracteristica 2; O' = varlanC|a residual para caracteristica 1; O' = varlanCIa YESIdua| para caracteristica 2 e O'
covananua residual entre caracteristica 1 caracterlstlca 2; O'p

o . = covariancia fenotipica entre caracteristica 1 e caracteristica 2; pH; =
de amarelo EXSU = perdas por exsudacdo; CONG = perdas por descongelamento; COZ = perdas por cozimento; FC = forca de cisalhamento.

= variancia fenotipica para caracterlstlca 1, 67
pH inicial; pH¢ =

= variancia genetlca aditiva direta para caracteristica 2; O'

= covariancia genetlca adltlva

= variancia fenotipica para caracterlstlca 2;
H final; L* = Ium|n05|dade a* = teor de vermelho; b* = teor
p
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Tabela 16 - Estimativas de componentes de (co) variancia para caracteristicas histologicas, obtidas por meio
de analises bi-caracteristicas

Caracteristica 1(Namero de fibras musculares)

~2 ~ ~2 ~2 ~ ~2 ~2 ~ ~2
Caracteristica 2 O-al O-alaz O_az O-el Gelez O_ez O-pl O-pl P, o )
DIAM 1,05 -1,92 5,83 3,97 -5,31 39,56 5,02 -1,22 45,39
AREA 1,04 -149,40 28.226,37 3,98 -421,99 152.197,43 5,02 -571,40 180.423,80

6' o= = variancia genética aditiva direta para caracteristica 1; a = variancia genenca aditiva direta para caracteristica 2; O-ahaz
covariancia genética aditiva direta entre caractenstlca le caracterlstlca 2; a = variancia residual para caractenstlca 1; o,
variancia residual para caractenstlca 2e 0' = covariancia residual entre caractenstlca 1 caracteristica 2; Gp = variancia
fenotipica para caracteristica 1; G = varlanma fenotlplca para caracteristica 2; & . = covariancia fenotipica entre caracteristica
1 e caracteristica 2; DIAM = dlametro de fibras musculares; AREA = area de fibras musculares.
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6.2.2 Estimativas de parametros genéticos e fenotipicos obtidas em analises bi-

caracteristicas

As estimativas de pardmetros genéticos (correlacdes genéticas e herdabilidades) e
fenotipicos das caracteristicas analisadas, obtidas em analises bi-caracteristicas pelo programa
MTDFREML, séo apresentadas nas Tabelas 17, 18, 19, 20, 21, 22 e 23.



Tabela 17 - Estimativas de parametros geneticos e fenotipicos para caracteristicas numero de fibra
muscular, desempenho e carcaca, obtidas por meio de analises bi-caracteristicas

Caracteristica 1 (Numero de fibras musculares)

Caracteristica 2 F‘i Fag, h; o, & €, é;
PS 0,23 -0,26 0,49 -0,12 0,77 -0,05 0,51
PA 0,22 -0,12 0,20 -0,07 0,78 -0,06 0,80
U 0,22 -0,18 0,42 0,61 0,78 0,99 0,58
PPEI 0,24 -0,38 0,39 -0,22 0,76 -0,15 0,61
ﬁéf;: coeficiente de herdabilidade para caracteristica 1, ﬁ; = Acoeficiente de herdabilidade para -caracteristica
2;r, . =correlacdo genética entre caracteristica 1 e caracteristica 2; Vo, = correlagdo fenotipica entre caracteristica 1 e

83,
. ~2 o A . a . L.
caracteristica 2; el = proporcao do componente de variancia residual no componente de variancia fenotlplca para

caracteristica 1; é22 = proporcdo do componente de varidncia residual no componente de varidncia fenotipica para
caracteristica 2 e élz = correlagdes entre as proporg¢des das variancias residuais nas variancias fenotipicas entre caracteristica 1
e caracteristica 2; PS = peso a selecdo; PA = peso ao abate; US = medida de ultra-sonografia de musculo peitoral; PPEI = peso
de peito.



Tabela 18 - Estimativas de parametros genéticos e fenotipicos para caracteristicas diametro de fibra
muscular, desempenho e carcaca, obtidas por meio de analises bi-caracteristicas

Caracteristica 1 (Diametro de fibras musculares)

Caracteristica 2 ﬁi Fas, h; o, & €, &
PS 0,16 0,42 0,49 0,09 0,84 -0,04 0,51
PA 0,13 -0,05 0,20 0,04 0,87 0,06 0,80
us 0,13 0,19 0,42 0,62 0,87 0,67 0,58
PPEI 0,14 0,45 0,39 0,11 0,86 0,00 0,61

hi = coeficiente de herdabilidade para caracteristica 1; h,jz = coeficiente de herdabilidade para caracteristica 2; falaz =
correlagdo genética entre caracteristica 1 e caracteristica 2; fplpz = correlacéo fenotipica entre caracteristica 1 e caracteristica
2; éf = propor¢do do componente de variancia residual no componente de variancia fenotipica para caracteristica 1; é22 =
proporcdo do componente de variancia residual no componente de varidncia fenotipica para caracteristica 2 e élz =
correlagBes entre as proporgdes das variancias residuais nas variancias fenotipicas entre caracteristica 1 e caracteristica 2; PS
= peso a selecdo; PA = peso ao abate; US = medida de ultra-sonografia de misculo peitoral; PPEI = peso de peito.
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Tabela 19 - Estimativas de parametros geneticos e fenotipicos para caracteristicas area de fibra
muscular, desempenho e carcaca, obtidas por meio de analises bi-caracteristicas

Caracteristica 1 (Area de fibras musculares)

Caracteristica 2 ﬁi Fas, ﬁ; Fo, & & &
PS 0,17 0,39 0,49 0,12 0,83 0,01 0,51
PA 0,15 -0,06 0,20 0,04 0,85 0,07 0,80
usS 0,15 0,18 0,42 0,36 0,85 0,39 0,58
PPEI 0,17 0,48 0,39 0,15 0,83 0,05 0,61

h;1 = coeficiente de herdabilidade para caracteristica 1; haz2 = coeficiente de herdabilidade para caracteristica 2; falaz =
correlagdo genética entre caracteristica 1 e caracteristica 2; Fplpz = correlagdo fenotipica entre caracteristica 1 e caracteristica
2; éf = proporcdo do componente de variancia residual no componente de variancia fenotipica para caracteristica 1; é22 =
propor¢do do componente de varidncia residual no componente de variancia fenotipica para caracteristica 2 e élz =
correlag@es entre as proporcOes das variancias residuais nas variancias fenotipicas entre caracteristica 1 e caracteristica 2; PS =
peso a selecdo; PA = peso ao abate; US = medida de ultra-sonografia de musculo peitoral; PPEI = peso de peito.
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Tabela 20 - Estimativas de parametros genéticos e fenotipico para caracteristicas nimero de
fibra muscular e qualidade de carne, obtidas por meio de andlises bi-
caracteristicas

Caracteristica 1 (Numero de fibras musculares)

Caracteristica 2 hi Fa, h; Fou & €, &

pH; 0,22 0,03 0,04 0,01 0,78 0,01 0,96

pH;¢ 0,22 0,03 0,04 0,01 0,78 0,01 0,96

L* 0,22 0,18 0,33 0,05 0,78 0,00 0,67

a* 0,22 -0,29 0,21 -0,07 0,78 -0,01 0,79

b* 0,22 -0,10 0,18 -0,07 0,78 -0,07 0,82
EXSU 0,22 -0,40 0,15 -0,06 0,78 0,02 0,85
CONG 0,22 -0,28 0,24 -0,07 0,78 0,00 0,76
Coz 0,20 -0,43 0,12 0,003 0,80 0,08 0,88

FC 0,21 -0,48 0,19 -0,04 0,79 0,07 0,81

haz1 = coeficiente de herdabilidade para caracteristica 1; hi = coeficiente de herdabilidade para caracteristica 2;
Fa, = correlagdo genética entre caracteristica 1 e caracteristica 2; I, = correlagdo fenotipica entre
caracteristica 1 e caracteristica 2; éf = proporgdo do componente de varidncia residual no componente de
variancia fenotipica para caracteristica 1; é22 = propor¢do do componente de variancia residual no componente
de variancia fenotipica para caracteristica 2 e élz = correlagdes entre as proporgdes das variancias residuais nas
variancias fenotipicas entre caracteristica 1 e caracteristica 2;, pH; = pH inicial; pH; = pH final; L* =
luminosidade; a* = teor de vermelho; b* = teor de amarelo; EXSU = perdas por exsudacdo; CONG = perdas por
descongelamento; COZ = perdas por cozimento; FC = forca de cisalhamento.



Tabela 21 - Estimativas de parametros genéticos e fenotipico para caracteristicas
didmetro de fibra muscular e qualidade de carne, obtidas por meio de
analises bi-caracteristicas

Caracteristica 1 (Diametro de fibras musculares)

h2f 2 F

A2 A2

Caracteristica 2 a a2, 2, puP2 € € €,
pHi 0,13 -0,31 0,03 -0,06 0,87 -0,04 0,97
pHs 0,13 -0,28 0,04 -0,05 0,87 -0,04 0,96
L* 0,13 -0,11 0,33 0,01 0,87 0,05 0,67
a* 0,13 0,40 0,21 0,01 0,87 -0,07 0,79
b* 0,13 0,03 0,18 0,12 0,87 0,13 0,82
EXSU 0,13 0,69 0,15 0,03 0,87 -0,08 0,85
CONG 0,15 0,84 0,23 0,04 0,85 -0,14 0,77
Ccoz 0,11 0,72 0,12 0,03 0,89 -0,06 0,88
FC 0,13 0,80 0,19 -0,008 0,87 -0,16 0,81

hi = coeficiente de herdabilidade para caracteristica 1; h = coeficiente de herdabllldade para
caracteristica 2; r = correlagdo genética entre caractenstlca 1 e caracteristica 2; 0, " = correlagdo
fenotipica entre caractenstlca 1 e caracteristica 2; e = proporgao do componente de variancia residual no
componente de variancia fenotipica para caractenstlca 1; e = proporgdo do componente de variancia
residual no componente de variancia fenotipica para caracteristica 2¢e élz = correlagdes entre as proporgdes
das variancias residuais nas variancias fenotipicas entre caracteristica 1 e caracteristica 2; pH; = pH inicial,
pH; = pH final; L* = luminosidade; a* = teor de vermelho; b* = teor de amarelo; EXSU = perdas por
exsudacdo; CONG = perdas por descongelamento; COZ = perdas por cozimento; FC = forca de

cisalhamento.
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Tabela 22 - Estimativas de parametros genéticos e fenotipico para caracteristicas area de fibra
muscular e qualidade de carne, obtidas por meio de analises bi-caracteristicas

Caracteristica 1 (Area de fibras musculares)

Caracteristica 2 ﬁi Fas, ﬁi o, & €, &

pH; 0,15 -0,27 0,03 -0,002 0,85 -0,02 0,97

pHs 0,15 -0,26 0,04 0,04 0,85 -0,02 0,96

L* 0,15 -0,16 0,33 -0,01 0,85 0,04 0,67

a* 0,15 0,33 0,21 0,02 0,85 -0,04 0,79

b* 0,15 -0,04 0,19 0,13 0,85 0,16 0,81
EXSU 0,15 0,55 0,15 0,009 0,85 -0,11 0,85
CONG 0,16 0,65 0,23 0,02 0,84 -0,13 0,77
Ccoz 0,12 0,80 0,12 0,006 0,88 -0,12 0,88

FC 0,15 0,71 0,19 -0,02 0,85 -0,17 0,81

h = coeficiente de herdabilidade para caracteristica 1; h = coef|C|ente de herdabilidade para caracteristica 2; r
correla(;ao genetlca entre caracteristica 1 e caractenstlca 2; r p, = correlacdo fenotipica entre caractenstlca 1 e
caracteristica 2; &7 = propor¢do do componente de variancia re5|dual no componente de variancia fenotipica para
caracteristica 1; éz: propor¢cdo do componente de varidncia residual no componente de varidncia fenotipica para
caracteristica 2 e €,,= correlagbes entre as proporgGes das variancias residuais nas variancias fenotipicas entre
caracteristica 1 e caracteristica 2; pH; = pH inicial; pH; = pH final; L* = luminosidade; a* = teor de vermelho; b* = teor
de amarelo; EXSU = perdas por exsudacdo; CONG = perdas por descongelamento; COZ = perdas por cozimento; FC =
forca de cisalhamento.



Tabela 23 - Estimativas de parametros genéticos fenotipicos para caracteristicas
histologicas, obtidas por meio de analises bi-caracteristicas

Caracteristica 1(Numero de fibras musculares)

~

Caracteristica 2 hi fa132 hzi fpl P éf €, ézz
DIAM 0,21 -0,77 0,13 -0,48 0,79 -0,42 0,87
AREA 0,21 -0,87 0,16 -0,60 0,79 -0,54 0,84

A

h;l = coeficiente de herdabilidade para caracteristica 1; hjz = coeficiente de herdabilidade para
caracteristica 2; T, , = correlagdo genética entre caracteristica 1 e caracteristica 2; I, , = correlacao
fenotipica entre caracteristica 1 e caracteristica 2; éf = proporgdo do componente de variéncia residual
no componente de variancia fenotipica para caracteristica 1; ézz = propor¢do do componente de
variancia residual no componente de variancia fenotipica para caracteristica 2 e élz = correlages entre
as proporgdes das variancias residuais nas variancias fenotipicas entre caracteristica 1 e caracteristica 2;

DIAM = didmetro de fibras musculares; AREA = area de fibras musculares.
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As estimativas dos coeficientes de herdabilidade das caracteristicas de desempenho
foram moderadas a altas (0,20 a 0,49). A estimativa do coeficiente de herdabilidade de PS foi
alta (0,49), semelhante as descritas por Gaya (2003) de 0,40. O coeficiente de herdabilidade
de PA estimado foi baixo (0,20), semelhante ao apresentado por Gaya (2003), cujo valor foi
de 0,24. A estimativa do coeficiente de herdabilidade encontrada para US foi alta (0,42),
diferente a descrita por Gaya (2003) e Argentdo et al. (2002). Todavia, os coeficientes de
herdabilidade estimados para PS, PA e US indicam que estas sdo caracteristicas capazes de
responder a seleg&o.

A estimativa do coeficiente de herdabilidade da caracteristica de carcaca analisada foi
moderada. O coeficiente de herdabilidade estimado para PPEI (0,39), apresentou-se superior
ao encontrado por Gaya (2003), e inferior ao encontrado por Argentao et al. (2002).

Os coeficientes de herdabilidade das caracteristicas de qualidade estimadas variaram
também entre baixas e moderadas. A estimativa do coeficiente de herdabilidade obtida para
pH; foi baixa (0,04), semelhante a encontrada por Gaya (2006), que foi de 0,03 e menor do
que as descritas por Le Bihan-Duval et al. (2001) em frangos que foi de 0,49. Ja estimativa do
coeficiente de herdabilidade de pHs obtida (0,04) apresentou-se inferior as estimativas por Le
Bihan-Duval et al. (2001) e Gaya (2006) que foram de 0,35 e 0,37, respectivamente. As
estimativas das medidas de pH; e pHs indicaram a existéncia de um pequeno efeito genético
aditivo na expressao destas caracteristicas.

A estimativa do coeficiente de herdabilidade obtida para o pardmetro de cor L* foi
moderada (0,33), semelhante ao descrito por Gaya (2006) em frangos, cujo valor foi de 0,30,
e intermediario aos valores obtidos por Le Bihan-Duval et al. (2003), em perus, e Le Bihan-
Duval et al. (2001) em frangos, os quais relataram estimativas de 0,12 e 0,50,
respectivamente. J& a estimativa do parametro de cor a* (0,21) foi igual & apresentada por Le
Bihan-Duval et al. (2003) em perus. O coeficiente de herdabilidade estimado obtido para o
parametro de cor b* (0,18) foi semelhante aos descritos por Le Bihan-Duval et al. (2003) e
por Gaya (2006), que reportaram valores de 0,14 e 0,16, respectivamente. As estimativas dos
parametros L* e a* foram indicativas da existéncia de efeito genético aditivo na expressao
destas caracteristicas. Portanto, a herdabilidade estimada para o pardmetro de cor L* indica
que esta caracteristica é capaz de responder a sele¢do, uma vez que segundo Campos e Pereira
(1999), as caracteristicas com estimativas de coeficientes de herdabilidade moderadas a altas
possuem esta particularidade.

A estimativa do coeficiente de herdabilidade obtida para EXSU (0,18) foi semelhante

a descrita por Gaya (2006) que foi de 0,12, e menor do que encontrada por Le Bihan-Duval et
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al. (2001), cujo valor foi de 0,39. Para CONG, COZ e FC, os coeficientes de herdabilidade
estimados foram baixos a moderados (0,24, 0,13 e 0,19), mas semelhantes as descritas por
Gaya (2006), indicando que, 0 progresso genético para estas caracteristicas podera ser
alcancado se a selegdo for com base no mérito genético aditivo.

As estimativas dos coeficientes de herdabilidade das caracteristicas histologicas
oscilaram entre baixas e moderadas. O coeficiente de herdabilidade estimado para o numero
de fibras musculares foi moderada (0,22), que condiz com os resultados obtidos por Locniskar
et al. (1980) em frangos no musculo Pectoralis superficialis, cujos valores foram de 0,12 a
0,49. A estimativa do coeficiente de herdabilidade para o didmetro de fibras musculares foi
baixo (0,13), e mostrou-se dentro dos valores mencionados por Locniskar et al. (1980) em
frangos no musculo Pectoralis superficialis, que foram de 0,00 a 0,26. Os diferentes valores
obtidos entre as estimativas neste estudo e as citadas na literatura podem ser atribuidos pelas
diferengas dos numeros de animais e linhagens utilizados, o que deve ter resultado em alta ou
baixa variabilidade genética entre as linhagens ou espécies, aumentando ou diminuindo o
coeficiente de herdabilidade.

A estimativa de correlacdo genética entre peso a selecdo e numero de fibras foi
baixa/mediana (-0,26). Assim, a selecdo genética para aumento do peso a selecdo pode ser
capaz de diminuir o nimero de fibras musculares.

As caracteristicas peso ao abate e medida de ultra-sonografia ndo apresentaram
associacao genética importante com numero de fibras musculares, sendo as estimativas de
correlagcBes genéticas entre estas caracteristicas de -0,12 e -0,18, respectivamente. Deste
modo, a selecédo a favor de PA e US, pouco interfere no numero de fibras musculares.

A selecdo genética para aumento do peso de peito pode ser capaz de diminuir o
nimero de fibras musculares, j& que a estimativa de correlagdo genética entre as
caracteristicas foi de -0,38.

A estimativa de correlacdo genética entre peso a selecdo e diametro de fibras
musculares (0,42) encontrada demonstra haver uma tendéncia positiva referente ao diametro
de fibras musculares a partir da selecdo para maiores peso a sele¢cdo. De acordo com
Dransfield e Sosnicki (1999), a selecdo para alta taxa de crescimento nos frangos de corte
induz maior didametro de fibras musculares, piorando a qualidade de produtos processados.

A correlacdo genética estimada entre peso ao abate e didametro das fibras musculares
foi baixa ou praticamente nula, com valor de -0,05, indicando uma auséncia de associacéo

genética entre tais caracteristicas.
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A estimativa de correlacdo genética encontrada entre medida de ultra-sonografia e
diametro foi baixa (0,19). Assim, a selecdo para aumento de US pode influenciar em pequena
intensidade no didmetro da fibra muscular na linhagem estudada.

A correlagdo genética estimada entre peso de peito e diametro (0,45) mostrou existir
uma tendéncia positiva referente ao didmetro da fibra para a selecdo de maiores peso de peito.
Desse modo, considera-se o fato de que aumentando o peso de peito, aumentard o diametro
das fibras musculares, condizendo com Scheuermann (2004), o qual relata que, com a pressédo
de selecdo para alto crescimento, observou-se uma susceptibilidade a condicdo PSE devido ao
aumento no tamanho das fibras, influenciando negativamente na qualidade da carne.

Os valores das estimativas de parametros genéticos para caracteristicas de area de
fibra muscular, desempenho e carcaca (Tabela 15) mostraram-se similares a Tabela 14.
Portanto, consideram-se as mesmas explicagGes para a caracteristica area, ja que esta também
€ uma medida de tamanho da fibra.

Este € o primeiro trabalho que relaciona varidveis histologicas com variaveis
indicadoras de qualidade de carne em frangos.

As estimativas de correlagBes genéticas encontradas entre NCel e pH; (0,03) e entre
NCel e pHs (0,03) sdo consideradas correlagdes praticamente nulas, o que indicam ndo existir
associacdo geneética entre estas caracteristicas. Portanto, a selecdo para maior nimero de
fibras musculares ndo pode influenciar nos pH; e pHs nesta linhagem analisada.

O valor da correlagdo genética estimada neste estudo entre o numero de fibras e o
parametro de cor L* foi baixo (0,18). Assim, a selecdo para aumento de NCel pode aumentar,
porém com pequena intensidade, a luminosidade da carne. A estimativa da correlacdo
genética entre NCel e a* foi baixa/moderada (-0,26). Deste modo, a selecdo para maior
namero de fibras pode ser capaz de causar um decréscimo no teor de vermelho da carne nesta
linhagem estudada. J& o valor da estimativa da correlagcdo genética entre NCel e o0 parametro
de cor b* (-0,10) foi indicativo de pequena associacao genetica entre estas caracteristicas.

As estimativas de correlacdes genéticas encontradas neste estudo entre nimero de
fibras e as medidas de perdas de &gua da carne apresentaram uma importante associacdo
genética. Os valores destas estimativas foram de -0,40 entre NCel e EXSU, de -0,28 entre
NCel e CONG e de -0,43 entre NCel e COZ. Desta maneira, quanto maior o numero de fibras,
menores serdo as perdas de agua da carne. A selecdo para aumento de NCel pode reduzir FC,
de modo que quanto maior o numero de fibras, menor a forca de cisalhamento e maior a

maciez da carne, j& que a estimativa de correlacdo genética entre tais caracteristicas foi de -
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0,48. Estes resultados podem trazer uma série de beneficios a inddstria avicola, agregando
valores ao produto final e para o consumidor.

As correlacdes genéticas estimadas entre didametro de fibra e pH; e entre diametro de
fibra e pH; foram -0,31 e -0,28, respectivamente. A selecdo genética para reducdo do diametro
da fibra muscular pode acarretar em aumentos dos pH; e pHs.

Os valores das correlacdes genéticas estimados no presente estudo entre diametro e o
parametro de cor L* e entre didmetro e o parametro de cor b* variaram entre -0,11 a -0,03, 0s
quais mostraram ndo existir uma associagdo genética entre estas caracteristicas. J& o valor da
estimativa entre didmetro e a* foi moderada/alta (0,40). Na linhagem analisada, a selecdo
genética para reducdo do diametro da fibra muscular mostra que, quanto menor o diametro da
fibra, menor o teor de vermelho da carne.

As estimativas de correlagGes genéticas entre didmetro e as medidas de perdas de &gua
da carne analisada demonstra haver uma elevada e positiva associacao genética entre diametro
e EXSU (0,69), entre diametro e CONG (0,84) e entre diametro e COZ (0,72). A selecéo para
diminuicdo do didmetro da fibra muscular pode ser capaz de reduzir as medidas de perdas de
agua da carne. Estes resultados demonstram que aumentos significativos relacionados a
qualidade da carne podem ser obtidos, o que pode favorecer a obtencdo de produtos
processados de melhor qualidade e uma maior rentabilidade tanto para a industria (avicola e
processadora) como para 0 mercado consumidor.

O valor da correlacdo genética estimado entre didmetro e FC foi elevada (0,80), o que
indicou existir uma forte associacdo genética entre as caracteristicas. Assim, a selecdo para
reducdo do didmetro da fibra pode ser capaz de diminuir a forca de cisalhamento ou aumentar
a maciez da carne. O efeito da diminui¢do do diametro das fibras pode diminuir a tendéncia a
condigdo PSE em frangos, melhorando os problemas associados com a susceptibilidade ao
estresse e com a qualidade da carne.

A estimativa de correlacdo genética entre nimero e tamanho da fibra foi inversa
elevada (-0,77), o que demonstrou existir uma forte associacdo genética entre tais
caracteristicas. A sele¢do para aumento do nimero de fibras musculares, pode ser capaz de
diminuir o diametro das fibras. De acordo com Rehfeldt et al. (1999), a selecdo para alto
namero de fibras e menor tamanho da fibra sdo supostamente vantajosos em obter alto
conteddo de carne e boa qualidade da carne.

Os valores das estimativas de correlagdes fenotipicas entre PS e NCel (-0,12) e entre
PA e NCel (-0,07) foram fracas. Assim, as estimativas encontradas sugerem que PS e PA néo

possuem uma relacéo significante com NCel.
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A correlacdo fenotipica estimada entre US e NCel foi forte (0,61). O resultado obtido
indica, portanto, que aves com maiores medidas de ultra-sonografia apresentam maiores
nameros de fibras.

A caracteristica PPEI apresentou estimativa de correlacdo fenotipica inversa moderada
com NCel (-0,22). A selecdo para aumento de peso de peito pode ser capaz de proporcionar
uma diminui¢do no namero de fibras musculares, ndo condizendo com Rémignon et al., 1994,
0s quais relatam que a selecdo para alta taxa de crescimento aumenta o niamero de miofibras.

As estimativas de correlagdes fenotipicas entre PS e DIAM (0,09), entre PA e DIAM
(0,04), e entre PPEI e DIAM (0,11) apresentaram-se fracas. Desta maneira, a selecdo para
aumentar PS, PA e PPEI ndo é capaz de interferir no diametro da fibra muscular.

US apresentou estimativa de correlacdo fenotipica forte com DIAM (0,62). Esse
resultado indica, portanto, que aves com maiores medidas de ultra-sonografia apresentam
maiores didmetros de fibras musculares.

As correlagdes fenotipicas estimadas entre NCel e as caracteristicas de qualidade
foram fracas e variaram de -0,07 a 0,05. Assim, os resultados obtidos sugerem que NCel nédo
possui uma relacdo fenotipica significante com as caracteristicas de qualidade.

Também, as estimativas de correlagdes fenotipicas entre DIAM e as caracteristicas de
qualidade mostraram-se fracas, variando de -0,06 a 0,12. Portanto, esses resultados obtidos
indicam que a selecdo para diminuicdo do diametro da fibra ndo é capaz de provocar maiores
alteracGes nas caracteristicas de qualidade, fenotipicamente.

Como mencionado anteriormente, os valores das estimativas de correlagdes genéticas
e fenotipicas para caracteristicas de area de fibra muscular e qualidade de carne (Tabela 22)
mostraram-se similares a Tabela 21. Portanto, consideram-se as mesmas explicacdes para a
Tabela 22, ja que a caracteristica area da fibra muscular também é uma medida de tamanho da
fibra.
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7 CONCLUSOES E IMPLICACOES

As estimativas dos coeficientes de herdabilidade para as caracteristicas peso de peito,
peso a selecdo juvenil, medida de ultra-sonografia do masculo peitoral e luminosidade foram
altas, indicando que o progresso genético pode ser alcangado em poucas geragoes.

A selecéo para maior peso de peito e peso a selecé@o juvenil das aves parece ser capaz
de diminuir o nimero de fibras musculares e de aumentar o diametro e a area dessas fibras, o
gue pode acarretar em problemas relacionados aos fatores de qualidade da carne.

A sele¢do tanto para aumentar o numero de fibras musculares como para diminuir o
diametro e area das fibras pode ser eficiente em proporcionar menores perdas de agua por
exsudacdo, descongelamento e cozimento, bem como, menor forca de cisalhamento,
melhorando a capacidade de retencdo de agua e a maciez da carne da linhagem analisada. Isto
garante um produto final de boa qualidade e rentabilidade para a inddstria processadora, além
de visar a satisfacdo e a segurancga do consumidor.

Os programas de selecdo de frangos de corte devem definir o correto balanceamento
entre a selecdo para as caracteristicas histolégicas e o peso a selecdo juvenil, peso de peito e
com a qualidade da carne.

Essas caracteristicas histologicas devem ser consideradas como critérios de selecéo,
para que ndo haja impacto significativo na qualidade industrial da carne e merecem estudos

mais profundos.
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