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Andlise genética de caracteristicas de crescimento e de
carcaca em bovinos Nelore

RESUMO - Caracteristicas de carcaca preditas por ultrassonografia foram
incluidas nos programas de avaliagdo genética, uma vez que estas estédo
associadas a qualidade e rendimento de carcaca. Neste trabalho, os objetivos
foram estimar os parametros genéticos e as tendéncias genéticas para area de
olho de lombo (AOL), espessura de gordura subcutanea (EG) e espessura de
gordura subcutanea de garupa (EGP8), peso corporal aos 210 (P210) e aos 365
(P365) dias de idade em bovinos da raca Nelore. Foram analisados dados de
animais nascidos entre 1998 e 2008, oriundos de fazendas participantes do
Programa de Melhoramento Genético da Raca Nelore (Nelore Brasil). As
estimativas dos componentes de (co) variancia, dos parametros genéticos e
valores genéticos para as caracteristicas estudadas foram obtidas pelo método da
maxima verossimilhanga restrita, sob modelo animal multi-caracteristica. Para as
caracteristicas de peso as estimativas de herdabilidade genética direta e materna
foram: 0,26 = 0,003 e 0,18 + 0,01, para P210 e 0,39 + 0,02 e 0,05 £ 0,01, para
P365. As estimativas de herdabilidade para AOL, EG e EGP8 foram iguais a 0,28
+ 0,03; 0,21 + 0,02; 0,25 + 0,03, respectivamente. Mudancas significativas nos
valores genéticos médios anuais das caracteristicas de carcaca indicaram que
estas estdo sendo indiretamente influenciadas pelo indice de selecdo aplicado

para estes rebanhos.

Palavras-chave : area de olho de lombo, Bos indicus, bovinos de corte, correlacéo

geneética, espessura de gordura, herdabilidade



GENETIC ANALYSIS OF THE GROWTH CHARACTERISTICS AND
CARCASS TRAITS IN NELLORE

ABSTRACT - Carcass traits by ultrasound measurements were included in
genetic evaluation programs because they are associated with carcass yield and
quality. This study aimed to estimate genetic parameters and genetic trends for
back fat thickness (BF), rump fat thickness (RF), rib-eye area (REA) and body
weight at 210 (BW210) and 365 (BW365) days of age. It data from animals whose
herds patrticipating in the Nelore breeding program (Nelore Brasil) born between
1998 and 2008, were used. Genetic parameters, (co)variance components and
breeding values were estimated for each trait, in multi traits analysis, using
maximum restricted likelihood method. Heritability estimates were equal to 0.28 +
0.03 (REA); 0.21 £ 0.02 (BF) and 0.05 + 0.01 (RF). In the growth traits the direct
and maternal heritability estimates were respectively 0.26 + 0.003; 0.18 + 0.01 for
BW210 and 0.39 + 0.021; 0.05 + 0.010 for BW365. Significant changes in the
annual breeding values indicated that the carcass traits are being indirectly

influenced by the selection index.

Key-words: rib-eye area, Bos indicus, beef cattle, genetic correlation, fat
thickness, heritability



CAPITULO 1. CONSIDERACOES GERAIS

Introducao

Os programas de melhoramento genético de bovinos de corte preconizam
principalmente a sele¢do para caracteristicas associadas ao crescimento, uma vez
que estas estdo relacionadas com a producédo de carne que € o principal objetivo
da criacdo de bovinos de corte (LOBO et al. 2008). No entanto, a avaliacao
genética de caracteristicas ligadas a qualidade de carcaca tem sido cada vez mais
valorizada, tanto para atender o mercado de carnes nacional quanto internacional.
A utilizacdo de técnicas de ultrassonografia, que possibilitam medir a area de
cortes nobres de carne e a porcentagem de gordura na carcaca de animais vivos,
tem favorecido o processo de mensuracao destas caracteristicas nos bovinos de
corte. Para compreender as consequéncias do processo de sele¢do para
crescimento sobre caracteristicas de carcaca, devem-se conhecer as associacdes
genéticas existentes entre estas.

Considerando-se a importancia econbmica da pecuaria de corte no Brasil
(MACEDO, 2006; FARIA et al., 2008) e sua posi¢cédo no ranking mundial em termos
de producéo e exportacdo (ABIEC, 2010), fica evidente a demanda por aumento
da producéo e da qualidade da carne. Para melhorar a constituicdo genética dos
rebanhos de corte, necessita-se da aplicacdo de técnicas de melhoramento
genético que devem ser integradas com 0 manejo e o ambiente.

O conhecimento de caracteristicas de importancia econdmica no sistema
produtivo € o primeiro requisito para o estabelecimento de um programa de
selecdo. A selecdo e 0 uso de animais geneticamente superiores podem
maximizar o ganho individual e produtividade por hectare além de aumentar a
rentabilidade do sistema de produgéo de carne.

A avaliacdo genética € o ponto de partida para o processo de selecéo, pois
fornece aos produtores informacfes sobre os valores genéticos dos animais.

Estes sdo essenciais para avaliar o potencial genético do rebanho e auxiliar na



tomada de decisdes quanto ao uso de reprodutores, visando o progresso genético
continuo e aumento da produtividade.

Caracteristicas de crescimento, como o peso corporal, medidas na fase inicial
do desenvolvimento do animal, sdo importantes na determinacdo da eficiéncia
econdmica de qualquer sistema de producdo de bovinos e podem ser
recomendadas como critérios de selecdo. No Brasil, os pesos a desmama e ao
ano sao caracteristicas amplamente consideradas nos programas de avaliacao
genética de reprodutores de corte, em virtude da importancia destes pesos
corporais para a eficiéncia dos setores produtivos da carne bovina.

Recentemente, caracteristicas de carcaca preditas com uso de
ultrassonografia vém sendo incluidas nos programas de selecdo ja que estas
estédo correlacionadas com a qualidade de carne, principalmente a maciez. Dentre
estas esta a area de olho de lombo (AOL), medida no musculo Longissimus dorsi,
relacionada com a quantidade de mdsculo e, consequentemente com o
rendimento da carcaca e principalmente com os cortes nobres. A espessura de
gordura subcutanea (EG), também medida no musculo Longissimus dorsi, € um
eficiente indicador de acabamento da carcaca e atua como isolante térmico
durante o processo de resfriamento da carcaga.

A espessura de gordura subcutadnea de garupa (EGP8) € medida entre a
intersec¢do dos musculos Gluteus medius e Biceps femoris e esté localizada entre
o ilio e o isquio. Esta € uma caracteristica muito interessante para a avaliacdo de
animais criados em pasto, por esta area do corpo ter desenvolvimento mais
precoce de gordura do que nas costelas na idade de colheita da imagem. Além
disso, esta caracteristica possui melhor acuracia e repetibilidade de mensuracao
quando comparada a EG (COSTA e YOKOO, 2004).

As estimativas das tendéncias genéticas das caracteristicas envolvidas no
processo de selecdo € a forma mais eficaz de estimar o progresso genético,
considerando-se que a melhoria no desempenho ponderal néo significa
obrigatoriamente melhoria do desempenho genético (EUCLIDES FILHO et al.
1997). Tendo em vista a crescente importancia das caracteristicas de qualidade e
rendimento de carcaga, 0S objetivos no presente trabalho foram estimar os



parametros genéticos e as tendéncias genéticas para AOL, EG e EGP8 com peso
corporal aos 210(P210) e aos 365(P365) dias de idade em bovinos da raca

Nelore.

Revisao de Literatura

Uso da ultrassonografia

A técnica de ultrassonografia tem se mostrado Util para obter informacdes
do rendimento da porcdo comestivel em bovinos vivos (GREINER et al., 2003;
TAIT et al., 2005). As medidas ultrassbnicas de regides anatdbmicas especificas,
similares as observadas na carcaca podem contribuir como preditoras do peso e
da porcentagem de carne. Além disto, estas possibilitam a exatiddo dos modelos
de predicdo no animal vivo, o que diminui o tempo necessario para obtencéo desta
informacdo em comparacdo as medidas tradicionais tomadas na carcaca, apos 0
abate do animal.

Nos Estados Unidos, a ultrassonografia € largamente utilizada em bovinos
de corte desde 1950 e faz parte da rotina de manejo dos grandes confinamentos
(BERGEN et al., 1996, HASSEN et al., 1998). No mercado americano, em que a
qualidade de carne é prioridade e os animais sao abatidos com quantidade de
gordura de cobertura elevada (>10 milimetros), o ultrassom auxilia desde a
formacdo dos lotes de confinamento e a deteccdo do grau de acabamento
(quantidade de gordura subcutanea) adequado para o abate, até na predicdo do
grau de marmorizacao da carne e do rendimento de cortes carneos (BRETHOUR,
2000a,b, HASSEN et al., 2001).

A técnica de ultrassonografia consiste na emissao de alta frequéncia de
ondas sonoras, acima da capacidade auditiva humana (16.000 ciclos/segundo), no
contato com o individuo sob avaliacdo. Os pulsos de ultrassom sédo produzidos em
um transdutor por vibracbes de cristais piezoelétricos, os quais quando
submetidos a pressdo, geram um campo elétrico. Assim, 0S pulsos sao

transmitidos através dos tecidos até que atinjam alguma interface. No novo tecido



(de diferente densidade), algumas ondas mecéanicas continuam penetrando
enquanto que outras sao refletidas de volta para o transdutor. Esta energia
mecanica € convertida em energia elétrica, processada e apresentada em
diferentes formatos (WILSON, 2002). Geralmente, para avaliacdo de animais vivos
sao usadas frequéncias entre 1 a 5 megahertz (Mhz). As frequéncias de 3 a 3,5
Mhz sdo as mais utilizadas para a avaliagdo de carcaga, as quais possibilitam a
identificacdo quantitativa do musculo e tecido adiposo no animal vivo (VENERONI,
2010).

No Brasil, a ultrassonografia se mostra promissora para a deteccdo dos
animais que estejam prontos para serem abatidos, com o minimo de gordura
subcuténea e qualidade adequada de carcaca. Além disto, a técnica pode auxiliar
na selecdo de animais geneticamente superiores, tanto para musculosidade como
para precocidade de terminagédo (SUGUISAWA, 2002).

Dentre as vantagens do uso da ultrassonografia estdo: (a) custo da avaliacao
individual inferior ao tradicional teste de progénie, sem a necessidade de abate
dos filhos dos animais avaliados para mensuragcdo na carcaca, € com resultados
equivalentes (SAINZ e ARAUJO, 2002); (b) alta associacdo entre medidas
realizadas pelo ultrassom e medidas obtidas diretamente na carcaga (SILVA et al.,
2003) (c) as caracteristicas de carcaca poderdo ser mensuradas precocemente,
desde a idade a desmama; (d) possibilidade de avaliacdo genética dos
reprodutores antes do primeiro acasalamento; (e) grupos contemporaneos com
maior nimero de animais, pela possibilidade de se avaliar os animais vivos para
outras caracteristicas (f) as estimativas de herdabilidade geralmente, sdo de
magnitude moderada a alta (VENERONI, 2010).

Caracteristicas de carcaca

A composicdo da carcaca € fator relevante na determinacdo do valor
comercial dos bovinos de corte, ocorrendo, a medida que o animal cresce
mudancas nas proporc¢des relativas dos tecidos 6sseo, muscular e adiposo. Para
se estabelecer a idade ideal de abate € importante que se conhegcam as variacfes



no crescimento relativo e no conteado de proteina e gordura dos principais
componentes corporais. Além disso, € muito importante identificar o padrdo do
ganho de peso diario de carcaga, musculos, gordura e 0ssos, em relacdo a taxa
de crescimento corporal, durante o periodo de confinamento (FRANCI et al.,
1996).

Biologicamente, o crescimento do animal é uma medida quantitativa do
aumento de massa corporal, que depende da hiperplasia, hipertrofia e
diferenciacdo das células, dando origem a tecidos de diferentes estruturas e
fungbes (PAULINO e RUAS, 1988). O maior interesse no estudo dos animais
produtores de carne esta centrado no crescimento dos tecidos muscular, adiposo
e 0sseo. Os tecidos do corpo do animal desenvolvem-se de forma diferenciada;
0SS0S e oOrgaos Vvitais apresentam desenvolvimento precoce; musculos,
intermediéario; e tecido adiposo, tardio. Durante o crescimento e a engorda dos
animais, as diferentes taxas de sintese dos tecidos alteram a composic¢éo fisica e
quimica da carcaca, influenciadas principalmente por idade, estadio fisiolégico,
nutricdo, genotipo e sexo do animal (BERG e BUTTERFIELD, 1979).

Apds 0 nascimento, 0S 0SS0S crescem a uma velocidade constante, e lenta.
Os musculos crescem com relativa rapidez somente até certa fase da vida do
animal. Em circunstancias normais, o0 crescimento de um bezerro sadio e
alimentado adequadamente faz com que os valores de seu peso vivo, em funcao
do tempo, descrevam uma curva sigmoéide, caracterizada por uma fase de
crescimento acelerado, coincidente com o periodo que precede a puberdade, e
uma fase de crescimento lento, ao se aproximar da maturidade. O ponto de
inflexdo entre as duas fases coincide com a puberdade. Durante a fase de rapido
desenvolvimento corporal, a proporcdo de 0ssos na carcaca diminui lenta e
gradualmente, enquanto que a propor¢cdo de musculo e a relagdo musculo:0sso
aumenta. Com o inicio da puberdade, o ritmo de crescimento do tecido muscular
diminui e a taxa de deposicao de tecido adiposo aumenta (SILVEIRA, 1995).

A taxa de desenvolvimento do tecido adiposo e sua distribuicdo no corpo
influenciam muito o valor da carcaca. O tecido adiposo € o mais variavel no corpo

animal e o excesso de gordura é fator importante que pode contribuir para reducéo



do rendimento de carcaca (FONTES, 1995). De acordo com Berg e Butterfield
(1979), a proporcao dos tecidos na carcaca no momento do sacrificio € o aspecto
da composicdo do animal de maior importancia, determina grande parte de seu
valor econémico e influi na eficiéncia e no custo de producdo da carne. Uma
carcaca € considerada superior quando apresenta quantidade méxima de
musculatura, minima de ossos e adequada de gordura, que varia segundo 0s
desejos do consumidor (SANTOS et al., 2002)

Segundo a ACNB, 2010 no Brasil, o Nelore é a raca que possui a carcaca
mais proxima dos padrbes exigidos pelo mercado, por apresentar porte médio,
ossatura fina, leve, porosa e menor propor¢do de cabeca, patas e visceras,
conferindo excelente rendimento nos processos industriais. A precocidade de
terminacdo garante nas carcacas Nelore distribuicio homogénea da cobertura de
gordura, sendo esta carcaca muito valorizada economicamente. A padronizagao
das carcacas da raca otimiza a estrutura industrial de abate e agrega valor aos
cortes. Atualmente, existe uma tendéncia mundial crescente, por parte dos
consumidores, em dar preferéncia por carnes magras. A carne Nelore tem como
principais caracteristicas sabor e o0 baixo teor de gordura de marmoreio.

A ultrassonografia é usada para predizer AOL, EG e EGP8. A AOL é medida
transversalmente no musculo Longissimus dorsi, na regido entre a 122 e 132
costelas, expressa em centimetros quadrados (cm?). A EG é mensurada na regiao
entre a 122 e 132 costelas, a qual quantifica a espessura de gordura subcutanea
sobre o musculo Longissimus dorsi e € expressa em milimetros (mm). A EGP8
também é medida em mm, entre a intersec¢do dos musculos Gluteus medius e
Biceps femoris, localizada entre o ilio e o isquio. Essas medidas podem ser
empregadas na identificacdo do melhor ponto de abate dos animais, de acordo
com as exigéncias da industria frigorifica.

A AOL esté diretamente relacionada a quantidade de musculos da carcaca.
Esta deve ser considerada no estudo das caracteristicas de carcaca como
indicador do desenvolvimento muscular e do rendimento de cortes de alto valor
comercial (WILLIANS, 2006).



Segundo Felicio (1993), as espessuras de gordura sao indicativas de
qualidade da carne e afetam diretamente a velocidade de resfriamento da carcacga,
comportando-se como isolante térmico. Carcacas com adequada cobertura de
gordura reduzem os efeitos de desidratacdo e encurtamento das fibras musculares
(cold shortening) resultantes do resfriamento, que podem causar o endurecimento
da carne (FELICIO, 1998). Geralmente, a porcentagem de gordura da carcaca
eleva-se com o aumento do peso de abate (FIELD e SCHOONOVER, 1967;
PRESTON e WILLIS, 1974). Isso, no entanto, ndo significa resultados favoraveis
em relacdo aos cortes comerciais, pois 0 excesso de deposicdo de gordura na
carcaga é o fator que mais contribui para reduzir o rendimento dos cortes (BERG e
BUTTERFIELD, 1979).

Williams e Bennett, (1995) observaram que a quantidade de gordura corporal
pode ser manipulada pela dieta. Entretanto, o local e a eficiéncia do processo de
deposicdo de gordura sdo caracteristicas intrinsecas ao animal. A deposi¢céo de
gordura na carcaca, por definicdo, € considerada como variavel importante para o
crescimento animal, pois € determinante da precocidade do mesmo. A
padronizacdo dos cortes de carne constitui apenas uma etapa preliminar, pois nao
proporciona os elementos decisivos de qualidade, se ndo for acompanhada de
padronizacdo do gado vivo, seguida de adequada classificacdo e tipificacdo de
carcacas.

Em reprodutores da raca Nelore, verificou-se variacdo no valor de EG, de
3,94 (TAROUCO et al., 2007) até 4,7 mm (FELICIO, 1997). A EG aceitavel para
comercializacao situa-se entre 3 e 6 mm (COSTA et al., 2002; MAGNABOSCO et
al., 2003). Lopez et al.(2008), trabalhando com dados de bovinos de corte de
diferentes grupos genéticos concluiram que animais criados nos EUA tiveram
valores significativamente diferentes e superiores para AOL e EG quando
comparados aos criados na Australia e no Brasil. A média de EG para o Brasil foi
de 4,07mm, valor este considerado aquém do desejado, recomendando-se no
minimo 5,00mm de EG para que o animal seja abatido com um bom acabamento
de carcaca, o que evitaria problemas de qualidade (sabor, maciez etc.) de carcaca
e perdas ao resfriamento (MULLER, 1980).



Quanto a espessura de gordura na carcaga ocorrem diferencas entre grupos
genéticos. Animais de pequeno porte a maturidade e consequentemente mais
precoces, iniciam o processo de deposicédo de gordura mais cedo que animais de
grande porte a maturidade que, com o prolongamento do periodo de deposicéo de
musculo, necessitam de maior periodo para atingir o mesmo grau de acabamento
nas mesmas condicbes de alimentacdo (OWENS et al., 1993). Animais mais
precoces apresentam maior deposicdo de gordura subcutanea, enquanto que
animais menos precoces apresentam maior quantidade de gordura entre o0s
musculos (ALBERTA AGRICULTURAL FOOD AND RURAL DEVELOPMENT).

Diferencas entre sexos também foram verificadas na avaliacdo da qualidade
de carcaca. Fémeas possuem maior ganho diario em AOL do que machos. Com
idades ajustadas entre 19 e 23 meses, as fémeas apresentam maior taxa de
crescimento que os machos, ja que maiores ganhos em AOL sao relacionados a
um desenvolvimento mais rapido de o0ssos e mausculos, respectivamente
(GUEDES et al., 2005).

Na comparacao de carcacas de machos castrados ou nao castrados, Porto et
al. (2000) trabalharam com novilhos F1, oriundos do acasalamento entre Nelore x
Pardo Suico. Os autores observaram que as carcagas dos animais inteiros foram
mais musculosas que a maioria dos castrados, mas estes, independente da época
de castracdo, apresentaram carcacas com melhor acabamento em relacdo aos
inteiros, os quais apresentaram deficiéncia de gordura subcutanea. Em bovino
Nelore, Moura et al. (1998) e Oliveira (1998) obtiveram médias de EG de 3,4 € 4,3
mm, respectivamente, quando avaliaram bovinos Nelore ndo castrados.

No sistema americano de tipificacdo de carcaca, em termos de quantidade,
valorizam-se carcacas com maior rendimento de carne comercializavel, que €&
expresso como um percentual do peso da carcaca. Este rendimento aumenta com
a musculosidade do animal e diminui com o aumento da gordura da carcaca
(SAINZ, 1996; SAINZ e ARAUJO, 2002). Neste caso, a selecdo se direcionaria
para animais com valores genéticos positivos para AOL e uma quantidade minima
para EG e EGPS.



Figueiredo et al. (2000) estimaram herdabilidade de magnitude moderada a
baixa (menor que 0,20) na raca Nelore para as caracteristicas AOL e EG.
Entretanto, os autores relataram que a medida da EG foi realizada
longitudinalmente sobre o musculo Longissimus dorsi, em lugar de
transversalmente como é usual. Magnabosco et al. (2004) obtiveram estimativas
de herdabilidade de magnitude moderada a alta (maior que 0,40) para as
caracteristicas AOL, EG e EGP8 na mesma raca. Diversos autores ressaltaram
que a acuracia dessas medidas de ultrassom € altamente dependente do técnico
gue colhe e interpreta as imagens, assim como, dos equipamentos utilizados
(PERKINS et al., 1992; WALDNER et al., 1992; e SAINZ e ARAUJO, 2002).

Segundo Wilson (1992), a espessura de gordura subcutanea tem correlacao
genética alta e positiva com a porcentagem de gordura de recorte e negativa com
a porcentagem de carne magra na carcaca. Muller (1980) afirmou que a AOL,
isoladamente, apresentou baixa correlacdo genética com a proporgédo de musculo
na carcaca, mas utilizada em conjunto com outros indicadores, auxilia na
avaliacdo do grau de rendimento em cortes desossados da carcaca. Crouse e
Dikeman (1976) relataram correlacdo genética positiva entre AOL e varias
medidas de rendimento de carcaca.

A EG e EGP8 sédo determinadas, em grande parte, pelos mesmos conjuntos
de genes de acéo aditiva, devido a alta correlagdo genética entre ambos. Assim, a
selecdo para EGP8 poderé resultar em ganho genético correlacionado em EG.
Tanto a AOL como as espessuras de gordura subcutanea (EG e EGP8) devem ser
ajustadas para peso ou idade do animal no dia da mensuracdo, sendo que 0s
modelos de analise que incluiram o0 peso apresentaram coeficiente de
determinacao significantemente mais alto que aqueles que incluiram apenas idade
(YOKOO, 2005).

Caracteristicas de crescimento

7

O crescimento dos bovinos é representado por uma curva sigmoéide e

apresenta duas fases. Na primeira que vai do nascimento a puberdade, a
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velocidade de crescimento aumenta exponencialmente. Na segunda (pOs-
puberdade), a velocidade de crescimento diminui a medida que o animal se
aproxima da maturidade.

Preston e Willis, (1974) descrevem crescimento primario que procede do
cranio para a cabeca e caudalmente a regido lombar, enquanto que o crescimento
secundéario comeca na parte distal dos membros, passa para a regido ventral do
tronco e também termina na regido lombar. A regido lombar foi considerada a
parte do corpo que amadurece mais tardiamente.

Os pesos corporais medidos em diferentes idades apresentam
herdabilidades altas, ou seja, grande parte da variacdo observada é devida aos
efeitos aditivos dos genes (SARMENTO et al., 2003). A alta associacdo genética
existente entre pesos medidos em diferentes idades torna possivel a selecdo em
idades mais jovens. As altas estimativas de correlacdes genéticas entre estas
caracteristicas também sao explicadas pelo componente parte-todo.

As préticas de manejo e os custos de producao dificultam a obtencéo de
medidas de peso corporal na mesma idade, de todos os animais. Assim, a
padronizacao das pesagens em funcéo da idade € um procedimento que deve ser
utilizado no estudo da variagdo fenotipica desta caracteristica. Esta padronizacéo
pode ser feita por meio de ajustes lineares (LOBO e MARTINS FILHO, 2002) ou
nao-lineares (FRIZZAS et al., 2009). Entretanto, grande parte dos trabalhos utiliza
as correcdes lineares devido a simplicidade de execug¢do. Em bovinos da raca
Nelore, o ajuste dos pesos em fungdo da idade influencia as estimativas dos
parametros genéticos. Herdabilidades de maior magnitude sdo observadas para
pesos padronizados por ganho meédio diario, quando comparadas com as
estimadas para pesos nao padronizados obtidos em idades préoximas as utilizadas
para a padronizagdo. Gunski et al. (2001) n&o relataram mudangcas nas
estimativas de herdabilidade quando consideraram o peso corporal aos 120, 365 e
550 dias de idade observados ou ajustados por ganho médio diario. Entretanto,
mudancas nas classificacdes dos animais quanto ao valor genético, utilizando
pesos padronizados ou ndo padronizados foram relatadas por Marcondes et al.
(2002).
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As caracteristicas de crescimento como pesos corporais em diversas
idades representam o potencial de ganho em peso (SHIOTSUKI et al. 2004) e
possuem variabilidade genética suficiente (SIQUEIRA et al. 2003), permitindo a
modificacdo por selecdo. Lobo et al. (2000) revisaram as estimativas de
herdabilidade para pesos corporais em diferentes idades em animais de regides
tropicais e relataram variabilidade genética para esta caracteristica. Siqueira et al.
(2003) e Faria et al. (2007) obtiveram estimativas de herdabilidade de magnitudes
moderadas a altas, variando de 0,29 a 0,53 para os pesos padronizados aos 120,
365, 450 e 550 dias de idade em animais da raga Nelore.

Quando o objetivo final de um ciclo de producédo € a venda de bezerros
desmamados, o0 peso a desmama pode ser utilizado como critério de selecdo. A
variacdo observada nesta caracteristica é atribuida em grande parte aos efeitos
genéticos diretos, efeitos maternos (incluindo os efeitos genéticos maternos) e de
ambiente permanente. Entre o nascimento e a desmama, a mée pode influenciar o
fendtipo de sua progénie pela qualidade e quantidade de protecéo oferecida, pelo
seu comportamento em relacédo a progénie, e pela quantidade e/ou qualidade de
nutricdo fornecida pela producéo de leite, sendo este o fator mais importante para
a determinacao do crescimento do animal (HOHENBOKEN, 1985). A expressao
da habilidade materna no desempenho do bezerro pode ser confundida com a
expressao dos genes para crescimento recebidos de seus pais. A separacdo dos
efeitos genéticos aditivos direto e materno e de ambiente permanente da mée néao
€ simples, nem mesmo em analises uni-caracteristica, uma vez que Sao
necessarias diversas relacdes de parentesco, o que nem sempre € possivel obter
em dados de campo (MEYER e HILL, 1997).

O efeito materno refere-se a habilidade da vaca em proporcionar condicdes
ambientais favoraveis para o desenvolvimento do seu produto, e depende do
genodtipo da vaca para producdo de leite, comportamento e transmissdo de
imunidade biolégica. O efeito de ambiente permanente esta relacionado as
condi¢cdes que o fendtipo da vaca proporciona a sua progénie. Assim, € 0 mesmo

para irmaos maternos, mas nao é transmitido de geracao para geracao.
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Observa-se que a auséncia do efeito genético materno no modelo misto
para avaliacdo genética, principalmente de pesos obtidos até 365 dias de idade,
resulta em estimativas de herdabilidade de maior magnitude (BITTENCOURT et
al., 2002). Portanto, o efeito genético materno deve ser considerado nos modelos
das caracteristicas obtidas até um ano de idade (RIBEIRO et al., 2001).

O ganho de peso no periodo p6s-desmama permite avaliar o potencial
genético do individuo, visto que esse potencial € menos influenciado pelo efeito
materno. Segundo Ferraz (1995), qualquer programa de melhoramento, que seja,
aplicado a racas puras ou direcionado a melhoria de animais cruzados, depende
da acurada estimacgéo dos valores genéticos desses animais.

Associacao genética entre caracteristicas de carca¢c  a e crescimento

O coeficiente de correlacdo é um conceito estatistico para a medida do grau
e da direcdo da associacao linear entre duas caracteristicas. Esta associacao
pode ser provocada por efeitos genéticos e ambientais. Para o melhoramento
genético de um rebanho bovino, é fundamental conhecer o sentido e a magnitude
das associagfes genéticas entre as caracteristicas selecionadas, para verificacdo
e controle dos efeitos de selecéo sobre outras caracteristicas.

Véarios autores (REVERTER et al., 2000; WILSON et al.,, 2001 a,b; e
ARAUJO et al., 2004), relataram baixas estimativas de correlagdes genéticas entre
AOL e as espessuras de gorduras subcutaneas (EG e EGP8) e alta correlagéo
genética entre EG e EGP8, variando de 0,66 a 0,94. Entretanto, Lobo et al. (2004),
também avaliando dados de carcaca de animais da raca Nelore, observaram
correlacdo genética negativa entre EG e AOL. Neste caso, a selecdo para o
incremento no rendimento de carcaga promoveria diminuicdo na espessura de
gordura de cobertura que, segundo Ferraz et al. (2004), é uma das caracteristicas
qgue deve ser monitorada para tornar a raca Nelore mais competitiva na producao
de carne.

Segundo Yokoo et al. (2010), as correlacdes genéticas entre a AOL e as

duas medidas de espessura de gordura (EG e EGP8) sdo baixas, proximas de
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zero, indicando que estas sédo determinadas por diferentes conjuntos de genes de
acdo aditiva, e que a selecdo para AOL, ndo causara efeito sobre EG e EGPS8.
Quando houver interesse em selecionar tanto para espessura de gordura, quanto
para AOL, deve-se usar um indice de selecdo econdémico, adequado aos objetivos
especificos de producao, incluindo essas caracteristicas.

S&o poucos os trabalhos encontrados na literatura nacional que relatam
correlacdo genética entre caracteristicas de carcaca com aquelas de crescimento.
Martins et al. (2004), correlacionaram geneticamente peso a desmama (PD) aos
12 meses com AOL e encontraram estimativas de -0,21 e entre PD com EG de -
0,18. Magnabosco et al. (2006), também avaliando animais da ragca Nelore
estimaram correlacbes genética de 0,49; 0,23; 0,11 para AOL, EG e EGPS8
respectivamente com peso na data da mensuracao da ultrassonografia. Lima Neto
et al. (2009), estudando animais da raca Guzerda, encontraram estimativas de
correlacdo genética de 0,79 entre peso aos 17,6 meses e AOL e de 0,20 entre o
peso corporal aos 17,6 meses e EGP8. Yokoo et al. (2010) trabalhando com
animais da raca Nelore, encontraram estimativas positivas quando foram
correlacionados P210 e P365 com AOL (0,62 e 0,67) e estimativas negativas entre
P210 com EG e EGPS8 (-0,1; -0,09, respectivamente) e entre P365 com EG e
EGPS8 as estimativas encontradas foram 0,04 e 0,3, respectivamente. A grande
variacao entre as estimativas citadas sugere que ha necessidade de obtencéo de
estimativas especificas de parametros genéticos para estas caracteristicas, em

cada raca ou populacéo.
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CAPITULO 2. ANALISE GENETICA DE CARACTERISTICAS DE
CRESCIMENTO E DE CARCACA EM BOVINOS NELORE

RESUMO - Caracteristicas de carcaca preditas por ultrassonografia tem sido
consideradas nos programas de avaliagdo genética de bovinos de corte. A area de
olho de lombo (AOL) € um indicativo do desenvolvimento muscular e do
rendimento de cortes de alto valor comercial. Espessuras de gordura subcutanea
(EG) e espessura de gordura subcutanea na garupa (EGP8) sao indicativas da
gualidade de carne. Neste trabalho, os objetivos foram estimar os parametros
genéticos entre peso corporal aos 210(P210) e aos 365(P365) dias de idade com
AOL, EG e EGP8 e suas respectivas tendéncias genéticas em bovinos da raca
Nelore. Foram analisados dados de animais nascidos entre 1998 e 2008, oriundos
de fazendas participantes do Programa de Melhoramento Genético da Raca
Nelore (Nelore Brasil). As estimativas dos componentes de (co) variancia, dos
parametros genéticos e valores genéticos para as caracteristicas estudadas foram
obtidos pelo método de maxima verossimilhanca restrita, sob modelo animal multi-
caracteristica. Para as caracteristicas de peso as estimativas de herdabilidade
genética direta e materna foram: 0,26 + 0,003 e 0,18 = 0,01, para P210 e 0,39 +
0,02 e 0,05 = 0,01, para P365. As estimativas de herdabilidade para AOL, EG e
EGPS8 foram iguais a 0,28 + 0,03; 0,21 = 0,02; 0,25 + 0,03, respectivamente. O
processo de selecdo, conduzido nas fazendas participantes do programa de
avaliacdo genética considerando o indice de selecdo proposto, ocasionou

mudanca genética para estas caracteristicas no decorrer do tempo estudado.

Palavras-chave : Area de olho de lombo, bos indicus, bovinos de corte, correlagio

genética, espessura de gordura, herdabilidade,
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Introducao

No processo de avaliacdo da carcacga, com a finalidade de tornar os sistemas
brasileiros de classificacdo, em uso atualmente, menos subjetivos, algumas
mensuracgoes tém sido realizadas. Destacam-se as predi¢cdes por ultrassonografia
area de olho de lombo (AOL), espessura de gordura subcutanea (EG) e espessura
de gordura subcutanea medida na altura da garupa (EGP8).

A area de olho de lombo esta relacionada a quantidade de musculo, com o
rendimento da carcacga e principalmente com a propor¢ao dos cortes nobres. EG
medida no muasculo Longissimus dorsi, € eficiente indicador de acabamento da
carcaca e €& uma caracteristica muito influenciada pelo manejo nutricional
(WILLIAMS e Bennett 1995). A EG é importante para industria da carne, pois atua
como isolante térmico durante o processo de resfriamento da carcaca, que deve
ser feito de forma lenta e gradual para ndo causar encurtamento das fibras
musculares e consequente endurecimento da carne. A falta de gordura também
provoca perda excessiva de agua ocasionando, além da perda de peso, o
escurecimento da carne durante o periodo de resfriamento (FELICIO, 1998).
EGP8 € uma caracteristica interessante para animais criados em pasto, por ter um
desenvolvimento mais precoce que a gordura nas costelas na idade de colheita da
imagem. Além disso, esta caracteristica possui uma melhor acuracia e
repetibilidade de mensuragcédo quando comparada & EG (COSTA e YOKOO, 2004).

Caracteristicas de crescimento, como o peso corporal, medidas na fase inicial
do desenvolvimento do animal, sdo importantes na determinacdo da eficiéncia
econdbmica de qualquer sistema de producdo de bovinos. As estimativas de
herdabilidade apresentam valores de magnitude moderada, indicando que parte
substancial da variacdo nestas caracteristicas € determinada pela acéo aditiva dos
genes e que podem responder de forma satisfatéria ao processo de selecdo. As
estimativas de herdabilidade relatadas na literatura para a raca Nelore variam de
0,19 a 0,26 e de 0,20 a 0,45; para peso corporal aos 210 dias de idade (P210) e
peso corporal aos 365 dias de idade (P365), respectivamente (GARNERO et al.,
2001; MAGNABOSCO et al., 2001; SIQUEIRA et al., 2003; YOKOO et al., 2010).
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A obtencado de estimativas das tendéncias genéticas para as caracteristicas
de importancia econémica em determinado periodo apds o inicio do processo de
selecdo € a melhor maneira de se observar o progresso genético, visto que a
melhora no desempenho ponderal ndo significa obrigatoriamente melhoria
genética (EUCLIDES FILHO et al., 1997)

Neste trabalho, os objetivos foram estimar os parametros genéticos e as
tendéncias genéticas das caracteristicas de crescimento (P210 e P365) e de
carcaca (AOL, EG e EGP8), preditas por ultrassonografia em bovinos da raca

Nelore.

Material e Métodos

Foram analisados dados de animais da raga Nelore nascidos entre 1998 e
2008, oriundos de fazendas participantes do Programa de Melhoramento Genético
da Raca Nelore (Nelore Brasil), o qual é coordenado pela Associacdo Nacional
dos Criadores e Pesquisadores (ANCP). A maioria das fazendas mantém os
animais em sistema de criagado extensivo em regime de pastagens. O desmame
ocorre em torno de seis a oito meses de idade. O manejo reprodutivo consiste de
uma estacdo de acasalamento com duracdo de 60 a 120 dias, utilizando
inseminacao artificial ou monta natural controlada.

Um indice de sele¢do, denominado mérito genético total e desenvolvido pelo
programa Nelore Brasil, € indicado para a selecao de fémeas e machos superiores
geneticamente (LOBO et al., 2008). Este indice inclui estimativas de valores
geneéticos para as seguintes caracteristicas ponderadas: habilidade materna
(0,20), ganho em peso pré-desmame (0,20), pés-desmame (0,20) e ao ano (0,20)
e circunferéncia escrotal aos 365 (0,10) e aos 450 dias de idade (0,10).

As caracteristicas estudadas foram area de olho de lombo (AOL), espessura
de gordura subcutanea medida entre a 122 e 132 costelas (EG) e a espessura de
gordura subcutanea medida na garupa (EGP8) e os pesos corporais ajustados aos
210 (P210) e aos 365 (P365) dias de idade.
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Para mensuracéo das caracteristicas de carcaca foram colhidas imagens de
ultrassom por meio de um aparelho ALOKA 500V, com sonda linear de 17,2 cm,
de 3,5MHz e um acoplador acustico em conjunto com um sistema de captura de
imagens (Blackbox, Biotronics, Inc., Ames, IA, EUA). Essas imagens foram,
posteriormente, interpretadas pelo laboratorio responsavel pela qualidade dos
dados (Aval Servicos Tecnoldgicos S/S), com software apropriado e de precisao
(duas casas decimais). Para colheita das imagens de caracteristicas de carcaca,
utilizou-se 6leo vegetal e um acoplante (standoff), para garantir o contato acustico
entre a sonda linear e o corpo do animal. A mensuracao foi realizada quando a
idade média dos animais era 550 dias.

Analises pelo método dos quadrados minimos, utilizando o procedimento
GLM do programa computacional SAS (SAS 9.1, SAS Institute, Cary, NC, USA),
auxiliaram na definicdo de efeitos fixos, que foram considerados nos modelos
mistos. O ano e a estagcdo de nascimento, sexo e grupo de manejo (incluindo a
fazenda) afetaram significativamente (P<0,005) todas as caracteristicas. A estacao
de nascimento foi definida em época das aguas (animais nascidos de outubro a
margo) e época da seca (animais nascidos de abril a setembro). O grupo de
manejo para as caracteristicas de carcaca foi aquele em que estavam o0s animais
aos 450 dias de idade. Para as caracteristicas de peso corporal, o grupo de
manejo foi 0 mesmo em que estavam os animais quando foram pesados. Assim,
para AOL, EG e EGPS8, o grupo de contemporaneos (GC) consistiu de animais
nascidos no mesmo ano, estacdo de nascimento, sexo e integrantes do mesmo
grupo de manejo. Para a formacéao de GC para P210 e P365, foram considerados
animais nascidos no mesmo ano, estacao de nascimento, sexo e grupo de manejo
(de 210 dias de idade para P210 e de 365 dias de idade para P365). A co-variavel
idade a mensuracdo teve efeito linear significativo (P<0,05) sobre as
caracteristicas de carcaca. A co-variavel idade da vaca ao parto apresentou efeito
significativo (P<0,05) linear e quadratico sobre as caracteristicas de crescimento
(P210 e P365).

As pressuposicdes para a analise de variancia de cada caracteristica foram
verificadas. Observagdes cujo residuo padronizado apresentou-se acima de 3,5 ou
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abaixo de -3,5 desvios-padrdo foram excluidas. Foram sugeridas transformacgdes
dos dados de caracteristicas de carcaca para satisfazer as suposi¢cdes do modelo,

ou seja, normalidade dos residuos e homocedasticidade (homogeneidade de

variancias). As transformacdes utilizadas foram: AOLt =(AOL®*), EGt= (log,,(EG))
e EGP8t= (log,,(EGP8)). O nimero de animais, reprodutores, reprodutoras, GC e

de fazendas para cada caracteristica estudada € apresentado na Tabela 1. Os GC

com menos de trés animais foram excluidos.

Tabela 1. Nomero de animais, reprodutores (S), reprodutoras (D), grupos de
contemporaneos (GC) e fazendas (FZ) consideradas nas analises de
peso corporal aos 210 (P210), peso corporal aos 365 dias de idade
(P365), area de olho de lombo (AOL), espessura de gordura subcutanea
(EG) e espessura de gordura subcutanea na garupa (EGP8)

Caracteristica  Animais S D GC FZ
P210 47109 1420 23703 252 17
P365 47210 1419 23809 188 17
AOLt 11578 651 8180 344 15
EGt 11578 651 8180 344 15
EGP8t 11578 651 8180 344 15

noLt =(A0L**), Ect= (log,,(EG)) e EGPst= (log,,(EGPS));

As estimativas dos componentes de (co) variancia, dos parametros genéticos
e valores genéticos para as caracteristicas estudadas foram obtidas pelo método
de maxima verossimilhanca restrita, em modelo animal multi-caracteristica,
utilizando o programa computacional WOMBAT, descrito por Meyer (2007). O
modelo geral para a andlise das caracteristicas conteve, além dos efeitos fixos, o
efeito aleatorio genético aditivo, residual e, o efeito genético materno para as
caracteristicas de peso corporal (P210 e P365). Os valores iniciais requisitados
pelo programa foram provenientes das analises de varidncia, da revisdo de
literatura (YOKOO et al.,, 2010) e de analises uni-caracteristica, utilizando o
programa computacional MTDFREML (BOLDMAN et al. 1995). A matriz de
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parentesco foi constituida por 182.161 animais, nascidos entre 1937 e 2008. O
critério de convergéncia para a realizacéo das analises foi estipulado em 10°.

O modelo misto utilizado para estudar as caracteristicas de carcaca foi:
y=Xb+Za+te

Em que: y é o vetor das observacoes; X é a matriz de incidéncia para o0s
efeitos fixos (GC e idade a mensuracao da ultrassonografia), portanto associando
os elementos de b e y; b é o vetor dos efeitos fixos; Z é a matriz de incidéncia para
o efeito aleatorio genético direto, portanto associando os elementos a e y; a é o
efeito aleatorio do vetor para o efeito genético aditivo direto e e é o vetor do efeito
residual.

O modelo misto utilizado para analises de P365 foi:

y=Xb+Za+Z,m+e

Em que: y é o vetor das observacoes; X é a matriz de incidéncia para 0s
efeitos fixos, portanto associando os elementos de b e y; b € o vetor dos efeitos
fixos (GC e idade da vaca ao parto); Z; e Z, € a matriz de incidéncia para os
efeitos aleatorios genético direto e materno, portanto associando os elementos a e
y; a € o efeito aleatdrio do vetor para o efeito genético aditivo direto; m € o efeito
aleatério do vetor para o efeito genético materno e e é o efeito residual do vetor.

Para analise de P210 foi considerado o mesmo modelo proposto para

P365, porém foi acrescentado o efeito aleatério de ambiente permanente de mée.
Foram realizadas duas andlises multi-caracteristica, entre as caracteristicas de
carcaga com P210 ou P365. Na andlise multi-caracteristica que envolveu P210
nao houve convergéncia quando o efeito aleatorio de ambiente permanente de
mae foi considerado. A convergéncia para este modelo foi possivel somente em
andlise uni-caracteristica. A n&o convergéncia da referida andélise multi-
caracteristica foi atribuida a estrutura dos dados, considerando que 49% das mées

tiveram apenas uma progénie.
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Para tal, foram assumidas as seguintes pressuposicoes:
Ely]= g8

al [0 al |Ag. O 0 0

m| |0 m 0 Ac> O 0
E = ar =

C 0 C 0 0 log? O

el |0 e O 0 0 Ilg2

em que: y= vetor das variaveis dependentes; X=matriz de incidéncia de

efeitos fixos; = vetor de efeitos fixos (grupo de contemporaneos e covariaveis);

a= vetor de efeitos genéticos aditivos diretos; m= vetor de efeitos genéticos

aditivos maternos; c= vetor de efeitos de ambiente permanente materno; e= vetor

de erros aleatorios residuais associados as observacgdes; ¢o’= componente de
variancia genético aditivo direto; o’ =componente de variancia genético aditivo
materno; o= componente de variancia de ambiente permanente materno; o’=

componente de variancia residual; A= matriz de parentesco; I= matriz identidade.

Tendéncias genéticas para cada caracteristica estudada foram obtidas a
partir da regressdo linear simples da meédia anual dos respectivos valores
geneéticos, obtidos em analise uni-caracteristica, em funcéo do ano de nascimento
(1978 a 2008). Foi utilizada a estatistica T, cuja hipétese de nulidade considerada
€ gue o coeficiente de regressao € igual a zero.

Em decorréncia do baixo valor do coeficiente de determinacéo (R? =0,0293)
da equacéo de regresséo linear da média anual dos valores genéticos de AOL em
funcdo do ano de nascimento dos animais e da dispersdo destes valores (Figura
la), foi necessaria a estimacdo de uma equacgdo de regressdo de segundo grau
de VG em fungdo do ano de nascimento. Este procedimento foi utilizado para
verificar em que ano a curva mudou de sentido. Assim, a partir da resolucéo da
primeira derivada da equacéo, verificou-se uma mudanca no sentido da variacédo
dos VG em 1994. Portanto, foram construidos dois graficos de tendéncia genética
para AOL. O primeiro compreendeu o periodo de 1978 a 1994 (Figura 1b) e o
segundo de 1994 a 2008 (Figura 1c).
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Resultados e Discussao

As meédias e demais estatisticas descritivas das caracteristicas estudas sao
descritas na Tabela 2. Para as caracteristicas de carcaca submetidas a
transformacéao, verificou-se uma reducao no coeficiente de variagdo de cada uma,
exceto para EG. Porém, as transformacgdes foram eficientes e as distribui¢cdes dos
dados das trés caracteristicas atenderam as pressuposicfes para analise de
variancia.

Na comparacdo com os resultados obtidos por Yokoo et al. (2010), que
trabalharam com parte destes dados (2480 observagbes, em média, para cada
caracteristica de carcaca), verificou-se que ocorreu um aumento na meédia das trés
medidas de carcaca, sem alterar a variagdo em torno de AOL, mas com reducao
do coeficiente de variagdo das medidas de gordura na carcaca (EG e EGPS).
Estas diferencas nas médias e na variagdo destas caracteristicas se devem as
diferencas nas quantidades de animais mensurados. Também foi constatado que
0s valores maximos para as trés caracteristicas foram muito superiores aqueles
observados pelos mesmos autores. Figueiredo et al. (2000) e Magnabosco et al.
(2006), estudando a caracteristica AOL em bovinos da raca Nelore, obtiveram
meédias inferiores as obtidas neste trabalho, iguais a 42,57 cm2. Os autores
estudaram também a caracteristica EG e obtiveram médias iguais a 2,41 e
1,40mm, respectivamente. Para EGP8, Magnabosco et al. (2006), encontraram
média igual a 1,84mm, a qual foi inferior ao deste estudo.

As médias observadas de peso corporal aos 210 dias de idade foram
semelhantes as obtidas por Yokoo et al. (2010). Para P365, os mesmos autores
verificaram média superior ao deste trabalho enquanto que Faria et al. (2007)
obtiveram meédia inferior. Diferencas entre as médias observadas, no presente
trabalho, em relagdo aos demais se devem a diferencas de manejo,

principalmente para P365 e diferencas genéticas maternas para P210.
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Tabela 2. Numero de observacbes (N), média, desvio padrdo (DP), coeficiente de
variacdo (CV), valores minimos (Min) e maximos (Max) para as
caracteristicas area de olho de lombo (AOL), area de olho de lombo
transformada (AOLt), espessura de gordura subcutanea (EG), espessura de
gordura subcutanea transformada (EGt), espessura de gordura subcutanea
na garupa (EGPS8), espessura de gordura subcutanea na garupa
transformada (EGP8t), peso corporal aos 210 (P210) e peso corporal aos
365 dias de idade (P365)

Caracteristica N Média DP CV(%) Min Max
AOL (cm?) 11786 52,93 10,48 19,80 21,86 114,10
AOLLt (cm?)** 11574 4,87 0,38 7,80 3,43 6,40
EG (mm) 11786 2,58 1,15 44 57 0,40 16,00
EGt(jog,,.) 11539 0,38 0,17 44,74 -0,40 1,27
EGP8 (mm) 11786 3,29 1,67 50,76 0,40 18,80
EGPS8t (log,,,) 11561 0,47 0,19 40,43 -0,12 1,27
P210 (kg) 23492 186,43 28,08 15,06 87,00 296,00
P365 (kg) 23551 241,36 40,45 16,76 98,00 393,00

As estimativas de herdabilidade, obtidas pelo componente genético aditivo
direto e materno, correlagdes genéticas e ambientais e respectivos erros-padrao
entre as caracteristicas estudadas sdo descritas na Tabela 3 e 4. Independente da
analise multi-caracteristica das mensuracfes de carcaca terem sido feitas com
peso corporal aos 210 (Tabela 3) ou aos 365 (Tabela 4) dias de idade, assim
como nas andlises uni-caracteristica, as estimativas de herdabilidade para AOLt,
EGt e EGP8t foram similares.

Para as caracteristicas de carcaca, as estimativas de herdabilidade
indicaram que estas poderdo responder a selecdo e que h& proporcao suficiente
da variancia fenotipica que possa ser atribuida aos efeitos aditivos dos genes e
garantir eficiéncia neste processo de selecdo. Yokoo et al. (2010) encontraram
valores de herdabilidade iguais a 0,29; 0,50 e 0,39 para AOL, EG e EGP8
respectivamente. As estimativas de herdabilidade de EG e EGP8 foram superiores
as encontradas neste trabalho, mas deve-se ressaltar que os autores citados
trabalharam com parte do conjunto de dados do nosso trabalho. Segundo Pégolo

(2005), se o conjunto de dados € pequeno e restrito, as estimativas dos
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parametros genéticos serdo pouco robustas, gerando resultados locais e pouco
confiaveis. Quando se trabalha com um volume de dados bastante grande,
aumenta-se a confiabilidade das analises. Em decorréncia da mudanca dos
valores das estimativas de herdabilidade para estas caracteristicas, devem-se
atualizar as estimativas dos parametros genéticos com o passar das geracoes.

Na literatura consultada, a estimativa de herdabilidade de AOL predita por
ultrassonografia varia de 0,11 a 0,64; sendo que a idade da medida e a raca
podem também ter efeito neste valor. Para a EG na 122 e 132 costelas, as
estimativas obtidas apresentaram uma amplitude de 0,14 a 0,56, e de 0,36 a 0,65
para EGP8, provavelmente, pelo efeito do nivel de nutricdo ser mais intenso nesta
caracteristica (MOSER et al., 1998; REVERTER et al.,, 2000; CREWS e KEMP,
2001; KEMP et al, 2002; STELZLENI et al., 2002; HASSEN et al., 2003,;
JOHNSTON et al., 2003; YOKOO et al., 2005; MAGNABOSCO et al., 2006). Como
estas caracteristicas de composi¢cdo corporal, obtidas por ultrassonografia
possuem de média a alta herdabilidade, pode-se alterar significativamente a
composicao corporal em um curto espaco de tempo com uma intensa pressao de
selecdo (KRIESE et al. 1995; SHEPARD et al., 1996; WILSON et al., 1999). Os
resultados estdo de acordo com a afirmacdo de Cundiff et al. (1971), de que a
variacdo genética que existe nas propor¢cdes de musculo e gordura nas carcacas
bovinas é grande e esta sobre alto controle genético.

Para P210, as estimativas de herdabilidade direta e materna e a proporcéo
da variancia fenotipica atribuida ao efeito aleatério de ambiente permanente da
vaca, obtidas em analise uni-caracteristica, foram 0,26 + 0,003; 0,18 + 0,01 e 0,07
+ 0,02. Maior estimativa de herdabilidade direta e menor de herdabilidade materna
foram obtidas na analise multi-caracteristica de P210 com as caracteristicas de
carcaga sem considerar o efeito aleatério de ambiente permanente da vaca.
Assim, a auséncia do efeito aleatorio de ambiente permanente, quando existente,
no modelo de andlise pode gerar estimativas inflacionadas de herdabilidade,
conforme verificado por Mercadante et al. (1996).

Maior estimativa de herdabilidade pelo componente genético aditivo
materno foi observada para P210 e por consequéncia, a estimativa de
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herdabilidade pelo componente genético aditivo direto foi menor quando
comparada com P365. O P210 expressa maior propor¢do da variancia genética
aditiva materna em decorréncia da necessidade da mae para a alimentacdo do
animal, considerando que o componente genético materno € parte do efeito
materno. L6bo et al. (2000), em revisdo bibliogréfica, relataram estimativas de
herdabilidade do efeito genético aditivo direto para peso corporal em diversas
idades, em animais de racas tropicais, variando de 0,08 a 0,98 com meédias de
P210 iguais a 0,23, que foi semelhante ao encontrado neste trabalho e médias de
P365 iguais a 0,37 sendo esta também semelhante a estimada neste estudo.
Yokoo et al. (2010), relataram estimativas de herdabilidade de 0,22 e 0,32 para
P210 e P365, respectivamente e as herdabilidades estimadas para os efeitos
genéticos maternos foram iguais a 0,09 (P210) e 0,06 (P365). Ferraz Filho et al.
(2002), trabalhando com animais da raca Tabapud, estimaram herdabilidade direta
e materna de 0,16 e 0,10 para peso a desmama e de 0,17 e 0,03 para P365.
Magnabosco et al. (2006) obtiveram estimativas de herdabilidade de peso a
desmama de 0,09 a 0,25 e para P365 de 0,27 a 0,31.

Tabela 3. Estimativas de herdabilidade pelo componente genético aditivo direto ()
e materno ("), na diagonal e em negrito, correlacées genéticas (acima da
diagonal) e ambientais (abaixo da diagonal) entre peso corporal aos 210
dias de idade (P210) e -caracteristicas de carcaca, submetidas a
transformacdo: area de olho de lombo (AOL), espessura de gordura
subcutanea (EG) e espessura de gordura subcutanea na garupa (EGP8).

Caracteristica P210 AOLt EGt EGPS8t

P210 0,33 (0,02) 0,50(0,06) 0,03(0,08) -0,07(0,02)
0,11 (0,01)"

AOLt 0,31(0,03) 0,29 (0,03)" 0,17 (0,08) 0,11(0,07)

EGt 0,11(0,03) 0,25(0,02) 0,21 (0,02)° 0,64(0,05)

EGPS8t 0,06(0,03) 0,25(0,02) 0,50(0,02) 0,27(0,03)"

AOLt = (AOLO’4), EGt= (log,,(EG)) e EGPst= (log,,(EGPS8)); Erros-padro das estimativas s&o

apresentados entre parénteses

As estimativas de correlagdo genética entre P210 e as caracteristicas de
carcaca (Tabela 3) indicaram que apenas AOL estaria altamente associada

geneticamente com esta caracteristica, considerando que as correlacdes
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genéticas entre P210 e as medidas de gordura na carcaca foram muito baixas,
porém espera-se uma resposta correlacionada mesmo que baixa quando se
seleciona para P210. Assim, animais com maior potencial genético para peso
corporal ao desmame também o teriam para AOL. Na literatura nacional
consultada existem poucos trabalhos que correlacionam essas caracteristicas.
Yokoo et al. (2010) estimaram correlacdes genéticas entre P210 com AOL (0,62);
EG (-0,10) e EGP8 (-0,09). Assim, a correlacdo genética observada por esses
autores entre P210 e AOL foi maior do que a encontrada neste trabalho, ja em
relacdo as espessuras de gordura a correlacdo genética foi baixa com P210.
Correlagbes ambientais positivas entre as caracteristicas de carcaca e P210
indicaram que estas respostas sdo em parte, proporcionais as variacoes
ambientais.

Quanto as correlagdes genéticas entre P365 e as caracteristicas de carcaca
(Tabela 4), notou-se que a estimativa obtida entre AOL e P365 foi similar aquela
verificada entre AOL e P210. Maiores estimativas de correlacdo genética entre as
mensuracdes de gordura e P365 foram verificadas, quando comparadas com
aguelas obtidas com P210. Deve-se considerar que as estimativas de correlacao
genética entre P365 e as medidas de gordura foram maiores pela maior
proximidade com a idade de mensuracdo das caracteristicas de carcaca, que
ocorreu em torno dos 550 dias de idade. Conforme relatado por Owes et al.
(1993), animais com maior tamanho de esqueleto e maior peso corporal adulto
apresentaram crescimento mais rapido com menor quantidade de gordura na
carcaca, sendo mais eficientes na producdo de musculos e menos eficientes no
acabamento a determinado peso corporal de abate. Yokoo et al. (2010) obtiveram
estimativas de correlacdo genética entre P365 e caracteristicas de carcaca iguais
a 0,67; 0,04 e 0,03 para AOL; EG e EGPS, respectivamente. Se a sele¢cao fosse
aplicada em qualquer um dos pesos corporais, apenas a AOL responderia
indiretamente a este processo.

Magnabosco et al. (2006), trabalharam com animais da raca Nelore e
correlacionaram peso corporal na idade da mensuracédo da ultrassonografia (Pl)
com AOL, EG e EGP8 e apresentaram estimativas de 0,49; 0,23 e 0,11,
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respectivamente. Ao comparar com este trabalho, observa-se que o valor da
correlacdo genética entre AOL e peso corporal independente da idade, ou seja,
aos 210, 365 e PI, as estimativas foram semelhantes. As estimativas de
correlacdo genética entre as espessuras de gordura e o peso corporal foram
superiores aos encontrados neste estudo. Lima Neto et al. (2009), trabalhando
com animais da raca Guzerd também correlacionaram as caracteristicas de
carcaca com o Pl e obtiveram valores de 0,79 e 0,20 para AOL e EG
respectivamente. A estimativa de correlacdo genética para AOL foi superior a

deste trabalho.

Tabela 4. Estimativas de herdabilidade pelo componente genético aditivo direto ()
e materno ("), na diagonal e em negrito, correlacées genéticas (acima da
diagonal) e ambientais (abaixo da diagonal) entre peso corporal aos 365
dias de idade (P365) e caracteristicas de carcaga, submetidas a
transformacdo: area de olho de lombo (AOL), espessura de gordura
subcutanea (EG) e espessura de gordura subcutanea na garupa (EGP8).

Caracteristica P365 AOLt EGt EGPS8t
P365 0,39 (0,02)* 0,47 (0,06) 0,20 (0,07) 0,08 (0,07)
0,05 (0,01)**
AOLt 0,45 (0,03) 0,29 (0,03)* 0,17 (0,07) 0,12 (0,07)
EGt 0,16 (0,03) 0,26 (0,02) 0,20 (0,02)* 0,64 (0,05)
EGPS8t 0,18 (0,03) 0,25 (0,02) 0,50 (0,02) 0,25 (0,03)*

AOLLt = (AOL0’4), EGt= (Ioglo(EG)) e EGP8t= (Ioglo(EGPS)); Erros-padréo das estimativas s&o
apresentados entre parénteses.

As estimativas de correlagcbes genéticas entre AOL e as medidas de
gordura foram baixas porém em sentido favoravel. Este resultado indicou que a
selecdo para AOL afetaria de forma lenta estas caracteristicas, o que demonstra
que o aumento da quantidade de musculo na carcaga, ndo é acompanhado pelo
aumento na deposicdo de gordura, o que é biologicamente coerente, pois 0
crescimento muscular acontece antes do tecido adiposo. Na literatura séo
relatadas correlacdes genéticas entre AOL e espessuras de gordura, proximas as
estimadas neste trabalho (MAGNABOSCO et al., 2006; LIMA NETO et al., 2009 e
YOKOO et al., 2010). Entre EG e EGP8, a alta estimativa de correlagdo genética
era esperada e indicou que a expressao da gordura medida nas duas posicdes

esta associada. Resultados semelhantes foram encontrados por Magnabosco et
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al. (2006), Lima Neto et al. (2009); Yokoo et al. (2010). Robertson (1959) sugeriu
que, quando a correlacdo genética entre duas caracteristicas € abaixo de 0,80,
ambas devem ser consideradas em programas de selecdo. A EG e EGP8 sao
determinadas, em grande parte, pelos mesmos conjuntos de genes de acao
aditiva, entretanto, a correlagdo genética entre as mesmas foi inferior a 0,80. A
selecdo para EG leva a um ganho genético correlacionado esperado em EGPS8.
Portanto, se faz importante a selecado para ambas as caracteristicas (EG e EGP8),
mesmo porque, a gordura de cobertura apresenta pouca uniformidade na carcaca
(DELEHANT et al.,, 1997). Estimativas de correlacdes ambientais entre as
caracteristicas de carcaca e P365 (Tabela 4) foram similares em magnitude e
direcdo em relacéo as correlagcdes genéticas.

Nas andlises para obtencdo das tendéncias genéticas por meio de
regressao linear considerando a variacao dos valores genéticos médios anuais em
funcdo do ano de nascimento (Figura 1, 2 e 3), verificou-se mudanca linear
significativa (P<0,001) para todas as caracteristicas estudadas. Assim, 0 processo
de selecdo, conduzido nas fazendas participantes do programa de avaliacao
genética considerando o indice de selecao proposto, ocasionou mudanca genética
para estas caracteristicas no decorrer do tempo estudado.

As tendéncias genéticas para EG e EGP8 (Figura 2) no periodo de 1978 a
2008 e de AOL, de 1978 a 1994 (Figura 1B), indicaram que, com o passar do
tempo, 0s respectivos valores genéticos médios anuais (VGM) diminuiram
significativamente (P<0,001). Para essas caracteristicas houve uma diminuicdo
em relacdo a meédia geral (Tabela 2), que significou 0,02% para AOL, 0,05% para
EG e 0,1% para EGP8. No entanto, os VGM de AOL, no periodo de 1994 a 2008
(Figura 1C), aumentaram significativamente (P<0,001) e esse aumento em relacéao
a média geral correspondeu a 0,02%.

A gordura de cobertura ou grau de acabamento € um importante indicador
de qualidade da carcaca, pois afeta diretamente a velocidade de resfriamento da
mesma, comportando-se como um isolante térmico e interfere no processo de
converséo do musculo em carne (FELICIO, 1996). Portanto, maior atencéo devera
ser dada as caracteristicas de gordura na carcacga, considerando que ocorreram
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mudancas lineares significativas dos valores genéticos em fungdo do ano de
nascimento, embora essas caracteristicas ndo tenham sido consideradas no
processo de selecao.

A mudanca no sentido da tendéncia genética para AOL ocorrida em 1994
foi atribuida a sua associacdo genética com 0s pesos corporais. Considera-se
também que o indice proposto pelo programa de melhoramento da raga passou a
ser utilizado no inicio da década de 90 e consequentemente afetou geneticamente
o desempenho dos animais com relagdo a musculatura. A maioria das
caracteristicas consideradas no indice esta associada ao crescimento corporal.

Tendéncias genéticas para peso corporal, considerando tanto os valores
genéticos maternos quanto diretos, indicaram aumento linear significativo destas
estimativas com o passar do tempo. Estas caracteristicas sdo consideradas
diretamente no indice de sele¢cdo e, considerando suas estimativas de
herdabilidade, respondem com eficiéncia ao processo de selecdo. O aumento
linear (P<0,0001) dos VGM direto e materno por ano de nascimento foi de 0,2696
kg e de 0,0346 kg para P210 e de 0,1852 kg e de 0,0785 kg para P365,
respectivamente. Esta mudanca em relacdo a média geral de cada caracteristica
(Tabela 2) significou 0,14% para P210 e 0,08% para P365. Neste programa de
avaliacdo genética da raca Nelore, a diferenca esperada na progénie (DEP) para
habilidade materna é obtida pela soma da metade da DEP direta para peso
corporal aos 120 dias de idade com a DEP materna para a mesma caracteristica
(LOBO et al., 2008). Se a DEP para habilidade materna é considerada no indice
de selecéo, sdo esperadas mudancas lineares significativas baseadas no ano de

nascimento nos VGM materno para P210 e P365.
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Figura 1. Variacdo dos valores genéticos médios (VGM) de: (A) area de olho de lombo
(AOL) em funcéo do ano de nascimento (1978 a 2008); (B) area de olho de lombo (AOL)
em funcdo do ano de nascimento (1978 a 1994); (C) area de olho de lombo (AOL) em
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funcdo do ano de nascimento (1994 a 2008). Coeficientes de regressdo foram
significativamente (P<0,001) diferentes de zero pelo teste t.
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Figura 2. Variacdo dos valores genéticos médios (VGM) de: (A) espessura de gordura
subcutanea (EG); (B) espessura de gordura de garupa (EGP8); em funcdo do ano de
nascimento (1978 a 2008). Coeficientes de regressdo foram significativamente (P<0,001)
diferentes de zero pelo teste t.
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Conclusao

As caracteristicas de peso corporal e de carcaca apresentaram suficiente
variabilidade genética aditiva para indicar a selecdo direta para qualquer uma
delas. As correlagcdes genéticas de P210 e P365 com AOL foram favoraveis,
indicando que 0s genes gque atuam nas caracteristicas de peso corporal também
atuam sobre AOL. Assim, a selecdo para peso corporal nestas idades poderia
favorecer o aumento da area de olho de lombo.

A correlagdo genética entre EG e EGP8 é favoravel e esperam-se obter

ganhos, por meio da selecdo, em ambas as caracteristicas se a selecao for
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aplicada em uma delas. A significativa mudanca linear dos valores genéticos
anuais das caracteristicas de espessura de gordura e as suas baixas correlacdes
geneéticas com 0s pesos corporais indicaram que outras caracteristicas que fazem
parte do indice de selecdo podem estar afetando EG e EGP8. Considerando-se a
importancia da deposi¢ao de gordura para o acabamento adequado da carcaca, a
baixa correlacdo genética entre area de olho de lombo e espessura de gordura
(medidas nos dois locais) e as tendéncias genéticas destas caracteristicas, é

indicado a inclusédo da espessura de gordura no indice de selecao.
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Baixar livros de Literatura

Baixar livros de Literatura de Cordel
Baixar livros de Literatura Infantil
Baixar livros de Matematica

Baixar livros de Medicina

Baixar livros de Medicina Veterinaria
Baixar livros de Meio Ambiente
Baixar livros de Meteorologia
Baixar Monografias e TCC

Baixar livros Multidisciplinar

Baixar livros de Musica

Baixar livros de Psicologia

Baixar livros de Quimica

Baixar livros de Saude Coletiva
Baixar livros de Servico Social
Baixar livros de Sociologia

Baixar livros de Teologia

Baixar livros de Trabalho

Baixar livros de Turismo
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