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“E fazendo que se aprende a fazer aquilo
que se deve aprender a fazer.”
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RESUMO

Foram estimados os parametros genéticos para as caracteristicas de crescimento
envolvendo os pesos aos 120 (P120), 210 (P210), 365 (P365) e 450 (P450) dias de idade,
reprodutivas de perimetro escrotal calculados aos 365 (PE365) e 450 (PE450) dias de
idade, idade ao primeiro parto (IPP), produtividade acumulada (PAC) em kg de bezerros
desmamados, e habilidade de permanéncia da vaca no rebanho (STAY - Stayability), de
carcaca, considerando area de olho de lombo (AOL), espessura de gordura subcutanea
(EG) e espessura de gordura subcutanea na garupa (EGP8) e a de maciez da carne, medida
pela forga de cisalhamento Warner-Bratzler (WBSF) em bovinos Nelore Mochos, criados
no bioma Cerrado. Para todas as caracteristicas foram realizadas analises bayesianas bi
caracteristicas adotando-se modelo linear animal, enquanto que para as analises
envolvendo a STAY, o modelo adotado foi o linear-limiar. As médias das estimativas
posteriores de herdabilidade para o P120 (0,20), P210 (0,21), P365 (0,44), P450 (0,40),
PE365 (0,31), PE450 (0,37), IPP (0,16), PAC (0,25), STAY (0,16), AOL (0,30), EG
(0,13), EGP8 (0,24) e WBSF (0,16) indicam resposta ao processo de selecdo. As
estimativas de herdabilidade maternal para P120 (0,10) e P210 (0,09) sugerem efeitos
genéticos das reprodutoras na contribuicdo para o desempenho dos bezerros até a fase de
desmame. As estimativas de correlacdo genética e ambiental obtidas para as caracteristicas
de crescimento foram de elevada magnitude. Ao analisar as caracteristicas de crescimento
com as de carcaca, destacam-se as correlacdes genéticas e residuais entre AOL com 0s
pesos aos 210 (0,46 e 0,37, respectivamente), 365 (0,59 e 0,39, respectivamente) e 450
(0,56 e 0,50, respectivamente) dias de idade. As correlacBes genéticas e residuais entre
PE365 e PE450 foram elevadas e favoraveis (0,91 e 0,74, respectivamente), assim como as
correlacdes genéticas da PAC com PE365, PE450, IPP e STAY (0,61, 0,62, -0,69 e 0,83,
respectivamente). Portanto, em fungdo da o PE365, PE450 e a PAC sdo importantes
critérios de selecdo, os quais implicaram em progresso genético para IPP e STAY. As
correlagdes geneticas de AOL com EG (0,25) e com EGP8 (0,06) foram de baixa
magnitude, entretanto moderada entre EG e EGP8 (0,49). A correlacgdo residual, entre as
caracteristicas de carcaca, indicou baixa associacdo genética ndo-aditiva e, ou, de
ambiente. As médias das estimativas de correlacbes genéticas e residuais de WBSF com as
caracteristicas reprodutivas e de carcaca foram favoraveis, entretanto exibiram desvios
padrdo elevados. A correlacdo genética da WSBF com os pesos foi maior na fase pré-
desmama, (-0,70+0,26 com P120 e -0,78+0,23 com P210) e menor na fase pds-demama (-
0,44+0,43 com P365 e -0,22+0,34 com P450). As estimativas de correlacdo genética da
WBSF com EG, EGP8 e AOL foram negativas e proximas a zero. As correlacdes residuais
de WBSF com todas as caracteristicas de crescimento e de carcaca foram inexpressivas.

Palavras-chave: perimetro escrotal, idade ao primeiro parto, produtividade acumulada,
forca de cisalhamento, analise de ultrassonografia
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ABSTRACT

Genetic parameters were estimated for growth traits involving the weights at 120 (P120),
210 (P210), 365 (P365), and 450 (P450) days of age, reproductive traits, such as scrotal
circumference calculated at 365 (PE365) and 450 (PE450) days of age, age at first calving
(IPP), accumulated productivity (PAC) in kg of weaned calves, and cow stayability (STAY
- Stayability), carcass, considering ribeye area (REA), subcutaneous fat thickness (EG),
and fat thickness on the back (EGP8), and the tenderness of the meat, as measured by
Warner-Bratzler shear force (WBSF) in polled Nellore cattle reared in the Cerrado biome.
For all features, Bayesian analysis bi characteristics were performed by adopting linear
animal model, whereas for the analyzes involving STAY, the linear threshold model was
used. Mean posterior heritability estimates for P120 (0.20), P210 (0.21), P365 (0.44), P450
(0.40), PE365 (0.31), PE450 (0.37), IPP (0.16), PAC (0.25), STAY (0.16), AOL (0.30),
EG (0.13), EGP8 (0.24), and WBSF (0.16) indicate response to the selection process.
Estimates of maternal heritability for P120 (0.10) and P210 (0.09) suggest genetic effects
of breeding in contributing to the performance of calves at weaning. Estimates of genetic
and environmental correlation obtained for the growth characteristics were of high
magnitude. By analyzing the growth characteristics with carcass, the genetic and residual
correlations between AOL weights at 210 (0.46 and 0.37, respectively), 365 (0.59 and
0.39, respectively), and 450 (0.56 and 0.50, respectively) days old stood out. Genetic and
residual correlations between PE365 and PE450 were high and positive (0.91 and 0.74,
respectively), as well as the genetic correlations of the CAP with PE365, PE450, IPP, and
STAY (0.61, 0.62, -0.69 and 0.83, respectively). Therefore, PE365, PE450, and CAP are
important selection criteria, which result in genetic progress for IPP and STAY. The AOL
genetic correlations with EG (0.25) and EGP8 (0.06) were of low magnitude, however
moderate between EG and EGP8 (0.49). The residual correlation between carcass traits
showed low non-additive genetic association and/or of the environment. The WBSF mean
estimates of genetic and residual correlations with reproductive and carcass traits were
favorable, although they exhibited high standard deviations. The genetic correlation of
WSBF with the weights were higher at the pre-weaning phase (-0.70 £+ 0.26 with P120 and
-0.78 + 0.23 with P210) and lower at the post-weaning phase (-0.44 + 0.43 with P365 and -
0.22 *+ 0.34 with P450). Estimates of genetic correlation of WBSF with EG, EGP8, and
AOL were negative and close to zero. Residual correlations of WBSF with all the growth
and carcass traits were negligible.

Keywords: scrotal circumference, age at first calving, accumulated productivity, shear
force, ultrasound analysis



ANALISE GENETICA PARA MACIEZ DE CARNE E SUAS RELACOES COM
CARACTERISTICAS PRODUTIVAS EM BOVINOS NELORE MOCHO

CAPITULO | - CONSIDERACOES INICIAIS

1. INTRODUCAO

As extensas areas de pastagens, aliadas ao crescimento continuo do rebanho,
contribuiram para que o Brasil se sobressaisse no mercado internacional, sendo hoje o
segundo maior produtor de carne do mundo. Apesar de ter perdido o primeiro lugar em
exportacdes mundiais para a India em 2014, o Brasil tem possibilidade de ser o maior
exportador de carne bovina do mundo em 20152,

O crescimento das exportacdes de carne bovina impde a necessidade de
algumas modificacBes tanto na pecuéria nacional quanto na cadeia produtiva da carne
como um todo. E clara a necessidade de acBes de manejo, nutricio e melhoramento
genético, que permitam promover o crescimento rapido, reduzir a idade ao abate e
melhorar a qualidade da carne. O comércio da carne bovina é prejudicado, principalmente,
pela falta de padronizacdo do produto final e porque a maior parte da carne exportada pelo
Brasil é considerada de média e baixa qualidade pelos compradores internacionais?.

Das racas zebuinas brasileiras, a raca Nelore com seus cruzados, constitui 90%
da forca produtiva da industria da carne no pais, sendo predominante no cenario pecuario
brasileiro®. Segundo Faria et al.%, a raca Nelore, variedade mocho, encontra-se na segunda
posicdo em numero de registros e representa 12,7% dos animais zebuinos com registro
genealdgico definitivo pela Associacao Brasileira de Criadores de Zebu (ABCZ).

Em termos de qualidade, a carne oriunda de racas zebuinas é considerada
abaixo dos padrdes dos mercados concorrentes e sem uniformidade, o que acarreta
variados problemas na producéo brasileira de carne®. As carcagas produzidas por animais
da raca Nelore apresentam grandes varia¢Ges quantitativas e qualitativas, o que determina
uma ampla heterogeneidade entre as carcagas produzidas e variabilidade na maciez da
carne®.

Uma das possiveis causas genéticas que afeta essa diferenga na producéo,

poderia ser o fato das carcagas pertencerem a diferentes linhagens e também devido a
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fatores ambientais®°, Van Vleck et al.*® usando taurinos, verificaram uma maior
variabilidade genética entre touros da mesma raca do que entre touros de ragas distintas
para maciez da carne. Varios estudos mostram que a genética de animais zebuinos
apresenta carne mais dura devido aos maiores valores encontrados para forca de
cisalhnamento ao comparar com Bos taurus''?1378 Hj relatos que a menor maciez
encontrada para Bos taurus indicus é explicada em maior parte pela maior quantidade da
calpastatina, que reduz a acdo da calpaina na protedlise pos mortem e consequente
amaciamento da carne'®!*. Estimativas de correlagbes genética entre a forca de
cisalhamento (WBSF - Warner-Bratzler shear force) e atividade de calpastatina
encontrados foram de 0,5 e 0,76 nos estudos de Shackelford et al.}* e Smith et al.™®,
demostrando a forte ligacdo da presenca da calpastatina e a maciez da carne.

A literatura mostra que a selecdo para forca de cisalhamento pode ser uma
maneira eficaz de melhorar a maciez da carne bovina, tendo em vista as estimativas de
herdabilidade moderadas a altas encontradas para esta caracteristica que variam de 0,14 a
0,93'41617.18 nara animais taurinos e 0,11 a 0,291°2%21.22 para zebuinos. Percebe-se que a
herdabilidade pode apresentar grande variabilidade até mesmo em animais da mesma raca,
variando de baixa a alta magnitude.

Dessa forma e em funcgdo dessa variabilidade genética aditiva para maciez da
carne em bovinos da raca Nelore em especial na variedade mocho, existe a possibilidade
de resposta a selecdo genética para esta caracteristica. Nesse contexto, propde-se estimar
parametros genéticos para as caracteristicas de crescimento, carcaca, reproducdo e maciez

da carne em um rebanho Nelore mocho.

2. MACIEZ DA CARNE

Varios paises, e mais recentemente o Brasil, contemplam em seus programas
de melhoramento genético, caracteristicas relacionadas a qualidade da carcaca. Para a
obtencdo das medidas fenotipicas destas caracteristicas € utilizada a tecnologia de
ultrassonografia, por ser uma forma réapida, barata e possivel de ser realizada no animal
vivo. Na maioria desses programas sdo consideradas as medidas de espessura de gordura,
por ser de suma importancia no processamento da carne, tanto na industria como na
residéncia do consumidor; a area do musculo Longissimus dorsi, por apresentar correlagcao

com rendimento da carcaga e com a por¢io comestivel da mesma?® e marmoreio, que é o
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depoésito de gordura intramuscular na carne e € um dos fatores determinantes para
classificagdo da qualidade da carcaga®.

Apesar dos avancos na tecnologia de ultrassonografia, as caracteristicas de
carcaca ainda sdo pouco utilizadas pelos criadores como critérios de selecdo em rebanhos
bovinos de corte devido ao seu custo ser elevado e 0 manejo para obtengdo das medidas ser
trabalhoso. Para que os criadores tenham um incentivo para utiliza-la, os frigorificos
poderiam remunerar os criadores que produzissem uma carcaca de melhor qualidade, o que
ndo ocorre em alta escala atualmente.

Existe uma grande diversificacdo entre os animais selecionados para abate e
comercializados aos frigorificos, consequentemente as carcagas nao alcancam uma
padronizacdo que atenda as especificacfes da demanda de mercado. Cada mercado exige
um tipo de produto e ndo informa aos criadores qual é esse padrdo desejado, ou seja, qual o
tipo de animal a ser produzido, qual a idade, com quantos quilos, tamanho dos cortes de
carne, quanto de cobertura de gordura, etc. Como nédo existe essa identificacdo e ndo sao
estimulados a produzir adequadamente, os criadores ndo conseguem identificar qual a
combinacdo de manejo a se adotar, qual a alimentacdo adequada, qual o biotipo que o
mercado precisa, ou quais os critérios de sele¢do a adotar para atender a demanda de cada
mercado.

Dentre as caracteristicas que avaliam a qualidade da carne bovina tem-se:
maciez, marmoreio, textura, coloracdo, sabor, suculéncia, sendo a maciez a mais
importante para o consumidor?. Dentre os fatores que influenciam a maciez da carne, se
destacam a genética, a idade ao abate, o sexo do animal, tipo de alimentacdo,
temperamento dos animais e técnicas pré-abate e pos-abate?®. Assim, a carne so terd a
qualidade esperada no momento do consumo se todos os componentes da cadeia produtiva
apresentarem os padrdes exigidos pelo consumidor.

Para avaliar a maciez da carne existem dois métodos, um subjetivo e outro
objetivo. Na avaliacdo subjetiva, é realizado um painel sensorial em que um grupo de
pessoas treinadas classifica a carne em relacdo a maciez apos ter provado as amostras. O
método objetivo utiliza um equipamento, como o texturémetro, que mede a forca de
cisalhamento da carne, ou seja, a forca necessaria para se cortar um pedaco de tamanho
padronizadode musculo, sendo que, quanto maior a forga necessaria, menor € a maciez

deste pedago?.
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Moloney et al. ?°, estudando sistemas de criacdo de bovinos, Charolais x
Friesian, observaram que a carne de animais terminados a pasto aos 30 meses de idade,
tiveram maior forca de cisalhamento ao ser comparados a animais sob sistema intensivo de
producdo e abate aos 25 meses de idade (8.54 vs 4.32 kgf).

Entretanto, alguns estudos mostraram que a idade ao abate ndo é o principal
fator que contribui para a menor maciez da carne em zebuinos no pré-abate e no pos-abate.
O manejo da carcaca e 0 tempo de maturacdo no frigorifico seriam os pontos a serem
melhorados. Mesmo reduzindo a idade de abate, observou-se que, conforme aumentava a
composi¢do genética zebuina dos animais, também aumentava a forca de cisalhamento
(p<0,01) e diminuicdo nas notas obtidas em painéis de degustagio®l 2 13 Isso foi
constatado por Lage et al.® que, trabalhando com diferentes grupos genéticos, notaram
maior (p<0,05) forca de cisalhamento para o Nelore, 3,39 kgf, em comparacdo aos 2,94 e
2,79 kgf para ¥2Angus x ¥2Nelore e ¥%Simental x ¥2Nelore, respectivamente.

Normalmente, racas zebuinas apresentam carne menos macia € com menor
nivel de marmorizacg&o quando comparadas com ragas taurinas®”?8. Varias ragas taurinas ja
contam com programas de melhoramento para maciez da carne, embasados nas avaliacdes
fenotipicas, genéticas e gendmicas®®®, A maciez é uma caracteristica moderadamente
hereditaria, desta maneira, a selecdo de reprodutores positivos para essa caracteristica pode
gerar progresso genético?,

Diante das exigéncias mercadoldgicas, o0 que tem sido realizado sdo acGes que
objetivam ofertar aos frigorificos, carcacas de bovinos selecionadas quanto ao peso,
qualidade e preco, de forma competitiva. O mercado nacional necessita de touros
geneticamente superiores para a caracteristica maciez da carne, pois a facilidade de se
conhecer touros superiores para essa caracteristica € mais facil do que conhecer fémeas
superiores, pela dificuldade de se obter um grande nimero de progénies para se avaliar.
Com isso, os criadores terdo a disposi¢do material genético para utilizar nos acasalamentos
subsequentes, utilizando como critério de selecdo a maciez da carne e, consequentemente,
obtendo uma melhoria na qualidade da carne a ser disponibilizada para o consumidor.

Pesquisas envolvendo caracteristicas relacionadas a qualidade da carcaca de
zebuinos ocorrem em pequeno numero, sendo que para as caracteristicas de carcaca
existem mais informacGes do que para as caracteristicas de qualidade da carne, como a
maciez da carne???, Uma das iniciativas pioneiras de rebanhos que levam em conta a

qualidade da carcaca como critério de selegdo é o da Guaporé Pecuéaria, que atualmente,
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ainda é um dos poucos rebanhos de Nelore Mocho, no Brasil, que incluem como objetivo e
critério de selegdo, o aprimoramento da qualidade da carcaga com especial énfase a maciez
de carne®.

E necesséria a conducdo de mais pesquisas nesta area buscando conhecer o
comportamento desta caracteristica de maciez nos zebuinos, particularmente na raga
Nelore, visando assim, identificar e explorar o real potencial da raca para maciez da carne
e promover com isso a abertura de novos mercados. Em que pese a importancia da maciez
da carne na abertura de novos mercados, os selecionadores ndo podem descuidar de
caracteristicas econdmicas tradicionais j& adotadas pelos programas de melhoramento
genético.

Dessa forma, a maciez da carne pode agregar valor a carcaca produzida no
Brasil e uma vez que os mercados mais exigentes j& demandam carnes de qualidade
superior, essa caracteristica, se possivel, deve ser incluida nas pesquisas realizadas com
bovinos Nelore Mocho, vislumbrando uma inovagdo importante em programas de
melhoramento genético da raca Nelore. Para isso, € importante saber se a selecdo para
maciez pode acarretar efeitos negativos ou positivos sobre as demais caracteristicas de

interesse econdmico.

3. CARACTERISTICAS PRODUTIVAS E REPRODUTIVAS

Os aspectos reprodutivos sdo limitantes na melhoria da eficiéncia produtiva dos
rebanhos de bovinos de corte. O cuidado com as caracteristicas de reproducdo é
fundamental, pois determina o lucro ou prejuizo da atividade. N&o obstante, as
caracteristicas de crescimento sdo fundamentais, pois atualmente os frigorificos
remuneram os criadores que atigem um maior ganho de peso, sendo assim nao podem
descuidar da velocidade de ganho em peso em uma raca como a Nelore. Ainda, as
caracteristicas da carcaga, onde observa-se o inicio da remuneragdo por parte de alguns
frigorificos por esses atributos de rendimento e acabamento da carcaca.

O melhoramento da eficiéncia reprodutiva das fémeas tem sido em geral lento,
devido a baixa herdabilidade das caracteristicas, aliada a dificuldade de mensuracgdes
isoladas em cada sexo e expressdo tardia destas na vida do animal®2. Brumatti et al.*
relataram que as caracteristicas reprodutivas na raca Nelore foram 4,28 a 13,46 vezes mais

importantes economicamente do que as caracteristicas de crescimento. Isso significa que
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essa eficiéncia pode ser alcancada com a obtencdo de animais mais precoces e férteis,
devendo as caracteristicas reprodutivas serem consideradas como objetivo de sele¢éo.

A relacdo entre vaca e bezerro atualmente é baixa no rebanho nacional e tem
sido fator limitante em uma maior producdo e o avango do melhoramento genético
animal®*. Ndo diferentemente da realidade média brasileira, Silva et al.>* relataram a
dificuldade de novilhas emprenharem precocemente ao observarem uma pequena
proporcéo (10,4%) de animais que conseguiram parir com idade menor que 31 meses. 1sso
demonstra a necessidade das caracteristicas relacionadas a precocidade sexual serem
efetivadas e utilizadas como critérios de selecdo. A grande vantagem em emprenhar
novilhas mais jovens € o menor tempo para se obter retorno do investimento, além de
aumentar o tempo de vida reprodutiva do animal e o nimero de bezerros produzidos®.

Tado importante quanto as caracteristicas de eficiéncia reprodutiva, as
caracteristicas de carcaca, producdo de carne e gordura subcutdnea, tém importancia
econdmica e devem ser consideradas nos programas de melhoramento genético em um
sistema de producdo de bovinos de corte®. Existem grandes variacdes quantitativas e
qualitativas nas carcagas produzidas por animais Nelores, mesmo dentro do rebanho’. Isso
€ um dos aspectos mais importantes a ser melhorado na pecuaria brasileira.

As caracteristicas mais estudadas atualmente sdo area de olho de lombo e
espessura de gordura subcutanea, para avaliar melhor as carcagas dos animais, sempre em
busca de uma carne com melhor qualidade para consumo. Referindo-se a area de olho de
lombo, a caracteristica engloba a quantidade de musculo, rendimento de carcaca e,
especialmente, a proporcdo de cortes nobres em uma carcaca®. Caracteristicas de
acabamento de carcaga, como espessura de gordura subcutanea (EG e EGP8) sdo
fundamentais para obtencdo de uma carne de qualidade, ja que no processo de resfriamento
da carcaca, a gordura possui papel importante como isolante térmico. A proporcao
adequada de gordura subcutanea proporciona um resfriamento de forma lenta e gradual,

para ndo causar encurtamento das fibras e, consequentemente, endurecimento da carne >%.

4. ESTIMACAO DE COMPONENTES DE (CO)VARIANCIA DAS
CARACTERISTICAS - ABORDAGEM BAYESIANA
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A escola bayesiana foi fundada por Laplace, por meio de varios trabalhos
publicados de 1774 a 1812, e durante o século XIX ocupou um papel preponderante na
inferéncia cientifica®®2°. Os fundamentos do método bayesiano consistem em descrever
todos os erros que podem existir em torno de um parametro, usando como medida do erro
a probabilidade de que o pardmetro tome determinados valores. No caso em que se
necessita de uma estimacdo pontual de dado parametro pode se usar a moda, média ou
mediana. O método bayesiano foi introduzido por Daniel Gianola no melhoramento
genético animal, o qual desenvolveu trabalhos praticamente em todas as areas do
melhoramento animal na década de 1980.

Alguns relatos***! asseguram que o método que utiliza as técnicas bayesianas,
oferece respostas a problemas até entdo ndo resolvidos em melhoramento animal. Na
utilizacdo dos métodos frequentistas, como é o caso do REML, obtém-se somente
estimativas pontuais da variancia genética e assim, diante de uma simples medida de erro,
que sO teria sentido em amostras muito grandes, e diante de dados distribuidos de forma
normal e em analises em que ndo ha o conhecimento das médias e variancias, haveria de se
utilizar as estimativas da méaxima verossimilhanca como se fossem o0s parametros
verdadeiros, ignorando o seu erro. As analises bayesianas apresentam maior precisao dos
parametros estimados, pois permitem calcular a densidade marginal posterior do parametro
de interesse e com tal distribuicdo quantifica-se exatamente o erro de um pardmetro
desconhecido*. Os aspectos de aplicacdo da inferéncia bayesiana foram bem descritos por
Vé.l’iOS autores42'43'44'45'46'47'48’49*50'51*52*53'41'38.

Uma das caracteristicas produtivas estudadas no presente trabalho, que é
classificada como categdrica, é a Stayability, ou seja, caracteristica de permanéncia no
rebanho. Para estimacdo de componente de (co)variancia para a Stayability e suas relacdes
com outras caracteristicas econdmicas continuas, Faria et al.>*, recomendam o uso de
modelos de limiar por apresentarem maior habilidade para detecgdo da variabilidade
genética quando comparados aos modelos lineares, permitindo assim uma inferéncia
bayesiana sob modelo animal linear-limiar na estimacao de correlagdes genéticas entre a
stayability e demais caracteristicas econdémicas utilizando a amostragem de Gibbs.

Em extensos trabalhos de revisdo sobre a inferéncia bayesiana, alguns
autores**® destacam as definicdes de Kendall & Buckland®®, citados por Gianola &

Fernando*?;
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Inferéncia Bayesiana: “Uma forma de inferéncia na qual
parametros tratados como variaveis aleatorias, possuidores de distribuicGes a priori,
refletem o estagio de conhecimento acumulado sobre tais parametros.”

Estimacdo Bayesiana: “Estimac¢do de pardametros populacionais

pelo uso de métodos de probabilidade inversa.”

Os métodos de probabilidade inversa baseiam-se no Teorema de Bayes o qual

estabelece que*:
Dado um vetor ndo observavel 6 e um vetor de dados observaveis y, com
distribuicbes de densidade de probabilidade conjunta p(Y, 0), da teoria basica de

probabilidades tem-se que:

p(Y 16) . p(®) = p(Y, 6) = p(6]Y) . p(Y)
onde p(B) e p(Y) séo as densidades de probabilidade marginais de 6 e Y, respectivamente.

Das igualdades acima pode ser obtido que:

p(Y|0). p(0)
p(Y)

p(oY) =
Em funcdo do argumento que p(Y) ndo é uma funcéao de 0, o teorema de Bayes

é geralmente apresentado na forma:

P(BY) e p(6) p((6) [1]

em que p(0) é a densidade de probabilidade a priori de 0, a qual reflete o grau de
conhecimento acumulado sobre os possiveis valores de 6, antes da obtencdo de
informagdes contidas em Y; p(Y|0) é a fungdo de verossimilhanga de 0, que representa a
contribuicdo de Y ao conhecimento de 0; p(0]Y) é a densidade de probabilidade posterior
de 0, a qual inclui o grau de conhecimento prévio sobre 0 “atualizado por informacdes

adicionais” contidas em Y; e oc & 0 operador proporcional a.
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A teoria bayesiana, portanto, baseia-se em probabilidades condicionais®®. Para
um melhor entendimento, apds considerar os dados Y, a confianca inicial sobre um
determinado parametro 0 ird depender da confianca posta na distribuicdo p(0) adicionada
da informacéo revelada pelos dados sobre cada valor possivel de 6, ou seja, p(Y|0). Desta
forma a relacdo Posterior oc Inicial x Verossimilhanca, sumariza a aplicacdo do Teorema
de Bayes mostrando que é possivel atualizar o conhecimento, levando-se em conta 0s
dados disponiveis.

Inferéncias sobre 0 sdo geralmente feitas a partir de densidade de probabilidade
posterior, sendo que a expressdo [1] proporciona a estrutura basica geral para a estimacao
dos parametros contidos em 6. Em muitas situages, a distribuicdo dos dados (Y) depende
ndo somente de um conjunto de pardmetros de interesse (por exemplo, 01), mas também de

outros parametros incidentais ou nuisance (por exemplo, 62). Nestes casos:

p(01, 02]Y) oc p(Y|01, 62). p(01, 62),

onde p(01, B2Y) é a densidade posterior conjunta de probabilidade de 01 e 2.

As inferéncias e a obtencdo de estimativas envolvendo 0: sdo geralmente

realizadas com base na distribuicdo posterior marginal de 01:

p(61]Y) =/p (01]62,Y) p(62]Y) 8 62, [2]

Como observado, a distribuicdo marginal posterior € uma média ponderada da
distribuicdo condicional de 61 dado 0.

A “marginaliza¢io” expressa em [2], de acordo com Sorensen®, tem sido uma
das maiores dificuldades técnicas na implementacdo de métodos bayesianos. E segundo
Gianola®, a obtencdo de distribuicdes marginais por processos analiticos, ou mesmo pelo
emprego de métodos usuais de integragcdo numeérica, € impossivel.

A introducdo de métodos de Monte Carlo baseados em cadeias (sequéncias) de
Markov, denominados MCMC (do inglés Markov Chain Monte Carlo), tem contribuido
substancialmente no sentido de viabilizar a implementagio do paradigma bayesiano®. Os

métodos MCMC constituem uma familia de processos iterativos para aproximar a geracao
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de amostras de distribuicdes multivariadas (em processos Monte Carlo, em propriedades
das cadeias de Markov). A amostragem de Gibbs é um desses métodos.

4.1. Método de Amostragem de Gibbs

Os métodos de amostragem de Gibbs utilizam da cadeia de Markov gerada por
método Monte Carlo, e € um procedimento de integragdo numérica, usado na estimacao
das distribuicdes conjuntas e marginais de todos os parametros do modelo, por meio da
reamostragem de todas as distribuicdes condicionais da cadeia de Markov®’. O amostrador
de Gibbs é uma técnica para a obtencdo indireta de variaveis aleatdrias de uma distribuicdo
(marginal), sem ter que calcular sua densidade de probabilidade®®.

O processo de amostragem de Gibbs € um caso especial do algoritmo de
Metropolis-Hastings executado por meio da geracdo de amostras aleatorias a partir de
distribuices multivariadas®. Inicialmente descrito por Geman & Geman®®, o método cria
vetores aleatorios pela amostragem das distribui¢fes condicionais posteriores conjuntas de
todos os parametros aleatérios do modelo. O vetor de observacdes que é obtido a cada
iteracdo, depois de alcancada a convergéncia, constitui uma amostra aleatéria da
distribuicdo conjunta de interesse.

Um esquema ilustrativo*® simples sobre o método de amostragem de Gibbs,

utilizando trés variaveis, é apresentado a seguir:

1- O objetivo é a obtencdo de amostras a partir da distribuicdo [X, Y, Z]
(X(i), YO, Z(i)) ~[X,Y, Z]

Amostras de tamanho m:

X0~ [X] parai=1,2, ..m

YO ~[Y]

Z0~ [Z]

2- Sejam as distribuicbes condicionais: [X | Y, Z], [Y | X, Z] e [Z | X, Y] 0 processo

iterativo iniciando-se com Yo =Yyoe Zo= zo, obtém-se parai=1,2 ... m:
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Xi~[X|Y=Vy0,Zo=20] Xo~[X]|Y=y1,Z=171] X~ [X | Y=ym1, Z= Zm1]
Yi~[Y | X=x1,Zo=20] Y2~[Y|X=x1,Z=171] Yo~ [Y | X= Xm1, Z= Zm1]
Zi~ [Z| X=X1,Y=y1] Zo~ [Z|X=X1, Y=Y2] Zno~[Z | X=Xm1, Y=Ym1]

3- Quandom —o0
()((m), ym), Z(m)) ~[X,Y, Z]
XM ~ [X]’ Ym .~ [Y]! Zm ~ [Z]

Em vez de se calcular ou aproximar as distribuicdes de probabilidade
diretamente, o amostrador de Gibbs permite a obtencdo de uma amostra Xi,..., Xm ~ p(X)
sem requerer p(x). O procedimento é 0 mesmo na obtencdo de amostras para Y e Z.
Portanto o método de amostragem de Gibbs € baseado na geracdo de densidades
condicionais completas, em sequéncia, num processo de reamostragem de variaveis

aleatorias.

4.2. Inferéncia bayesiana sob modelo animal linear-limiar

Alguns  autores®616283  mostraram que para as analises genéticas de
caracteristicas categoricas, o0 uso dos modelos lineares pode ser improprio sendo
recomendado a aplicacdo dos modelos de limiar. Desta forma, Gianola & Foulley®?,
Harville & Mee® e Gilmour et al.> desenvolveram os modelos de limiar para avaliagdo
genética de dados categoricos. Posteriormente, Janss & Foulley®® e Van Tassel et al.®’
tornaram possiveis as analises multi-caracteristicas relacionando dados continuos (modelo
linear) e dados categéricos (modelo de limiar).

De acordo com Magnabosco et al>® , apesar de demandar um tempo maior de
processamento, o método Gibbs Sampling, sob modelo animais bivariados convergiu para
densidade posterior marginal, sem necessidade de alteracdo em quaisquer valores de
(co)variancia da matriz G, como comumente acontece com o método REML. Esses autores
lembram que apesar de ser considerado um metodo que requer MeNoS recursos
computacionais que o0 REML, demandou, um tempo de processamento significativamente

maior para a sua execucio com éxito. E claro que este fato esta ligado diretamente com a
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capacidade computacional disponivel e atualmente essa capacidade esta infinitamente
maior que a uma década atras estimulando o uso da inferéncia bayesiana utilizando Gibbs

Sampling — GS.

5. ORIGEM DAS INFORMACOES DE FORCA DE CISALHAMENTO E
PROJETO OB CHOICE NELORE MOCHO

E de conhecimento comum a todos que trabalham com pesquisa de carne, da
dificuldade de obtencdo de fendtipos de forga de cisalhamento, em especial considerando
animais PO (Puros de Origem). Em projeto pioneiro como relata Magnabosco et al®%, a
marca OB vem desenvolvendo ha alguns anos projetos nas areas de Recursos Genéticos
Animais e Melhoramento Genético. Sabe-se que a populacdo genética do Nelore atual se
restringe ao uso de poucos genearcas e matrizes. Foi feito um trabalho de caracterizagéo
genética para uma identificacdo mais acurada possivel do material genético estocado nesse
Banco de Linhagens da Marca OB. Atualmente foram identificadas, conservadas e
utilizadas nas fazendas da Marca OB, 19 linhagens com sémen de 167 touros, sendo que
96% desses touros tem informacdo de genealogia completa e em sua grande maioria,
contam até com a avaliagdo genética calculada na forma de DEPs, considerando vérias
caracteristicas de interesse econémico, tais como, habilidade maternal, fertilidade e
crescimento®,

No entanto, € desconhecido o potencial dessas linhagens em relacdo a
qualidade da carne produzida. Sabe-se que a carcaca da raca Nelore apresenta grande
variagdo quantitativa e qualitativa, e se existe uma grande heterogeneidade entre as
carcacas produzidas em um rebanho dentro da mesma raca Nelore, uma das causas
genéticas poderia ser o fato de essas carcacas pertencerem a diferentes linhagens. O
objetivo do OB Choice era a caracterizacdo da progénie de touros representantes das
principais linhagens da ragca Nelore em relagdo a si mesma e em comparagdo com
cruzamentos com ragas zebuinas e taurinas. As caracteristicas avaliadas incluiram o
crescimento pré- e pos-desmame, a precocidade de acabamento, a qualidade da carcaca e a
qualidade da carne. Dessa forma essa pesquisa utiliza informacdes oriundas desse projeto
OBChoice original conduzidos desde 2001 pela Guapore Pecuaria e cedidos para essa

pesquisa®.
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No presente estudo, para a caracteristica forca de cisalhamento, foram
utilizados dados de animais abatidos nos anos de 2005, 2008 e 2012, provenientes de uma
populacdo previamente formada por animais contrastantes para maciez da carne, da raga
Nelore Mocho, PO e com genealogia completa conhecida. Cerca de 460 animais, desses
trés abates, foram fenotipados para maciez da carne, e também para caracteristicas,
produtivas, reprodutivas e de carcaca.

A construcdo desse banco de dados fenotipico foi possivel, devido a realizacao
de trés abates para determinacdo da maciez da carne por meio da forca de cisalhamento.
Historicamente, foi criada uma populacdo de animais segregantes para maciez da carne.
Inicialmente foram utilizados dados obtidos no abate de 600 animais pertencentes a
Fazenda Guaporé Pecuaria, situada no municipio de Pontes e Lacerda, no Mato Grosso.
Este rebanho possui cerca de 5.500 matrizes puras (PO) da raca Nelore Mocho e iniciou
um trabalho pioneiro de avaliacéo de touros para qualidade de carne denominado Programa
OB Choice®. No primeiro abate, 282 animais foram avaliados e amostras de sangue e pelo
foram armazenadas para extracdo de DNA. No segundo abate, 337 animais foram
avaliados, sendo que 237 animais possuem amostras de pelo e sangue e 100 animais
possuem amostras de pelo, sangue e musculo. Além destas informacdes, também foram
coletadas, por ultrassonografia de carcaca, medidas de area de olho de lombo, espessura de
gordura subcutanea entre a 122 e 132 costela, e na garupa®®.

O terceiro abate foi realizado com 82 animais, 0s quais sdo provenientes do
projeto em andamento da Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria - Embrapa
intitulado “Caracterizacdo e selegdo genética para maciez da carne em bovinos Nelore
Mocho” (Macroprograma 2 - Edital 02/2008 - n° 02.08.02.006), em parceria com a
Guaporé Agropecuaria S/A, o qual objetivou identificar, caracterizar, multiplicar e
selecionar geneticamente animais com maior potencial para maciez de carne. A populacao
deste terceiro abate foi criada utilizando o germoplasma dos animais provenientes do
Programa OB Choice com o intuito de criar uma populacdo com fendtipos extremos para
maciez da carne baseados em seu mérito genético (DEPS) e também por parentesco.

Nesse terceiro abate, os animais eram nascidos na estacdo de nascimento de
2010, oriundos dos acasalamentos segregantes direcionados para a maciez na fazenda
Guaporé (Pontes e Lacerda, MT), estes animais foram direcionados para sua recria e
terminacdo, sendo este o Ultimo grupo de animais abatidos neste projeto. Dos 84 animais,

um animal teve oObito durante a viajem e outro apresentou atrofia muscular no fémur, sendo
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retirado das avaliacGes, assim sendo, permaneceram 82 animais dos 2 grupos segregantes,
com maior potencial para fenotipos extremos para forca de cisalhamento (WBSF),
contemplando 41 animais em cada grupo. Os animais chegaram as dependéncias da
Embrapa Arroz e Feijdo em 20/11/2011 e foram recriados em pastagem de Brachiaria
ruziziensis e Brachiaria brizantha cv piatd até final do més de maio/2012, quando foram
encaminhados ao confinamento®®.

A fase de terminacdo dos animais foi realizada na Fazenda Barreiro (Silvania —
GO), com estrutura para confinamento, provida de bebedouro para agua e cocho coberto
para colocagdo da dieta. A dieta de terminagdo, pesagens, ultrassom, dentre todas as
coletas de dados necesséarias dos animais eram de responsabilidade dos pesquisadores
responsaveis pela conducao do projeto Macroprograma 2. Os abates foram realizados no
Frigorifico Minerva, localizado em Palmeira de Goias - GO, com SIF 431, seguindo as
normas de abate comercial e a legislagéo brasileira. No abate, a metodologia seguida para
manipulacdo das carcacas para retirada das porgGes necessarias para a mensuracdo da
maciez da carne foi a estudada por WHEELER et al.”®. As porcdes necessarias foram
acondicionadas e encaminhadas para as dependéncias da Embrapa Arroz e Feijdo para sua
dissecacdo e pesagem dos tecidos para posterior avaliagcdo da forca de cisalhamento. Para
mensuragdo da forga de cisalhamento, os mesmos foram descongelados, assados e
cisalhados conforme o método preconizado por WHEELER et al.”.
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CAPITULO Il - PARAMETROS GENETICOS PARA CARACTERISTICAS DE
CRESCIMENTO, CARCACA E MACIEZ DA CARNE EM BOVINOS NELORE
MOCHO

RESUMO

Foram estimados 0s parametros genéticos para as caracteristicas de pesos aos 120 (P120),
210 (P210), 365 (P365) e 450 (P450) dias de idade, de carcaca, considerando area de olho
de lombo (AOL), espessura de gordura subcutanea (EG) e espessura de gordura subcutanea
na garupa (EGP8) e a de maciez da carne, medida pela forca de cisalhamento Warner-
Bratzler (WBSF) em bovinos Nelore Mochos. Foram realizadas andlises bayesianas bi
caracteristicas adotando-se modelo linear animal, enquanto que para as andlises
envolvendo a STAY, o modelo adotado foi o linear-limiar. As estimativas de herdabilidade
para o P120 (0,20), P210 (0,21), P365 (0,44), P450 (0,40), AOL (0,30), EG (0,13), EGP8
(0,24) e WBSF (0,16) indicam a possibilidade de selecdo. As estimativas de correlacdo
genética e residual obtidas para as caracteristicas de crescimento foram de elevada
magnitude. As correlaces genéticas de AOL com EG (0,25) e com EGP8 (0,08) foram de
baixa magnitude, entretanto moderada entre EG e EGP8 (0,49). As correlagcdes genética e
residual de P120, P210, P365 e P450 com as de carcaca destacam-se as relacionadas com a
AOL, sendo iguais a 0,37 e 0,32; 0,46 e 0,37; 0,59 e 0,39; 0,56 e 0,50, respectivamente.
Apesar dos elevados valores dos desvios padrdo, as correlagfes genéticas da WSBF com 0s
pesos foram favoraveis, maior na fase pré-desmama, (-0,70 com P120 e -0,78 com P210) e
menor na fase pds-demama (-0,44 com P365 e -0,22 com P450).

Palavras-chave: herdabilidade, correlagdes genéticas, pesos, forca de cisalhamento,
analise de ultrassonografia
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CHAPTER Il - GENETIC PARAMETERS FOR GROWTH TRAITS , CARCASS
AND MEAT TENDERNESS IN POLLED NELLORE CATTLE

ABSTRACT

Genetic parameters were estimated for the characteristics of weight at 120 (P120), 210
(P210), 365 (P365), and 450 (P450) days of age, of carcass, considering ribeye area
(REA), subcutaneous fat thickness (EG), and fat thickness on the back (EGP8), and of
tenderness of the meat, as measured by Warner-Bratzler shear force (WBSF) in polled
Nellore cattle. Bayesian analysis bi characteristics were performed by adopting linear
animal model, whereas for the analyzes involving STAY, the linear threshold model was
used. The heritability estimates for P120 (0.20), P210 (0.21), P365 (0.44), P450 (0.40),
AOL (0.30), EG (0.13), EGP8 (0.24), and WBSF (0.16) indicate the possibility of
selection. The estimates of genetic and residual correlations obtained for the growth
characteristics were of high magnitude. The AOL genetic correlations with EG (0.25) and
EGP8 (0.08) were of low magnitude, however moderate between EG and EGP8 (0.49). For
the genetic and residual correlations of P120, P210, P365, and P450 with carcass, those
related to AOL stood out, being equal to 0.37 and 0.32; 0.46 and 0.37; 0.59 and 0.39; 0.56
and 0.50, respectively. Despite the high values of the standard deviations, the genetic
correlations of WSBF with the weights were favorable, higher at he pre-weaning phase (-
0.70 and -0.78 with P120 to P210) and lower at the post-weaning phase (-0.44 with P365
and P450 with -0.22).

Keywords: heritability, genetic correlations, weights, shear force, ultrasound analysis
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1. INTRODUCAO

Especificamente, a raca Nelore, variedade Mocho, tem alcancado crescimento
expressivo na pecuaria de corte brasileira. Portanto, faz-se necessario novos estudos22,
avaliando principalmente o potencial genético das caracteristicas de importancia
econbmica, como as de crescimento, reprodutivas e de qualidade da carne. Embora a
maciez seja um critério de suma importancia do ponto de vista comercial e de
aceitabilidade pelo consumidor, séo necessarios estudos para a melhoria da maciez visando
conhecer suas relaces genéticas com 0s demais critérios de producdo, assim como sua
insercdo em programas de melhoramento genético de bovinos de corte no Brasil, uma vez
que o critério de selecdo para maciez apresenta limitagdes de mensuracéo.

As caracteristicas produtivas de crescimento sdo estabelecidas como critérios
de selecdo nos programas de melhoramento genético de gado de corte no Brasil, pois sdo
de facil mensuragdo e apresentam herdabilidades de moderada magnitude*>®. A selecdo
para velocidade de crescimento visa promover maior precocidade aos animais, por
diminuir o ciclo de producdo, melhorando a eficiéncia reprodutiva e oferecendo carcacas
de qualidade ao mercado consumidor, além de reduzir o tempo de permanéncia dos
animais no pasto e minimizar os custos de producao.

J& os critérios relacionados a eficiéncia reprodutiva dos rebanhos, apesar de
serem preconizados e estabelecidos em programas de melhoramento genético, ainda estdo
em processo de caracterizacdo e conhecimento, principalmente das suas relacbes com as
caracteristicas de crescimento dos animais, de rendimento de carcaca e qualidade de carne.
De maneira geral, as caracteristicas de eficiéncia reprodutiva sdo muito influenciadas pelo
ambiente, comprovadas pelos valores de herdabilidades baixos, e exigem acompanhamento
zootécnico mais efetivo e laborioso. Entretanto, nos atuais sistemas de producdo, essas
caracteristicas sdo fundamentais para o sucesso da atividade, apresentando influéncia direta
na rentabilidade de todo o processo produtivo’®. Entretanto, apesar do ganho genético das
caracteristicas de interesse econdmico contempladas nos programas do melhoramento
genético em bovinos de corte da raca Nelore, as relacbes genéticas envolvendo as
caracteristicas de crescimento, reprodutivas e de qualidade da carcaca e da carne bovina
ainda necessitam serem melhor compreendidas. Isto porque existem resultados
discrepantes e até mesmo contraditorios, oriundos tanto em funcdo da qualidade dos dados

analisados e modelos adotados, que impossibilitam a estimacdo acurada de parametros
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genéticos, assim como da falta de critérios de selecdo que possibilitem o conhecimento
efetivo das relages genéticas envolvendo as caracteristicas de crescimento, reprodutivas e
de qualidade da carcaca e da carne bovina.

Também, as caracteristicas de carcaca sdo de grande importancia do ponto de
vista comercial e econdmico, devendo ser utilizada como critérios de selecdo com o
objetivo de elevar o ganho produtivo e econémico. Dentre elas destacamos a area de olho
de lombo (AOL, cm?), mensurada no musculo Longissimus dorsi, obtida através da se¢io
transversal entre a 12% e 13% costela e as espessuras de gordura subcutanea (EG, mm)
realizada neste local da costela e a realizada entre o ileo e o isquio (EGP8, mm), na
intersecgdo dos musculos Gluteus medius e Biceps femoris®. A AOL esta relacionada a
musculosidade do animal, sendo usada como indicador de melhor rendimento de cortes de
valor comercial, pois a medida que se aumenta a AOL, também se aumenta a por¢éao
comestivel da carcacal®. Enquanto que a EG e EGP8 estdo relacionadas ao grau de
acabamento da carcaca, bem como a qualidade da carne ao minimizar os efeitos
provocados pela desidratacdo e o processo de resfriamento da carcaca. Assim, a proporcao
adequada de gordura subcutanea proporciona um resfriamento de forma lenta e gradual,
evitando o encurtamento das fibras musculares e, consequentemente, endurecimento da
carne!l®, Até recentemente, essas medidas em bovinos apresentavam limitacdes
econdmicas de operacionalizacdo e de tempo, impedindo a utilizacdo dos animais com
bons indices para as mesmas, pois eram realizadas apds o abate dos animais avaliados.
Portanto, ap6s a difusdo e viabilidade da ultrassonografia, essas medidas podem ser
acompanhadas e realizadas em tempo real, nos animais vivos inseridos nos programas de
melhoramento genético, contribuindo de maneira efetiva e promissora para a melhoria da
qualidade da carcaca e da carne. Faz-se necessario buscar aprimoramentos quanto a
utilizacdo, viabilidade e facilidade de operacionalizacdo da ultrassonografia, uma vez sua
incorporacdo rotineira potencializara a possibilidade de identificacdo de animais precoces,
quanto ao rendimento de carne aproveitavel, deposicdo de gordura de acabamento e de
marmoreio, e suas relacdes com as caracteristicas de crescimento e reprodutivas, tanto em
machos como fémeas.

A maciez é o principal atributo em relacdo a qualidade da carne de maior
influéncia na aceitacdo do produto por parte dos consumidores brasileiros!?. Também, os
consumidores americanos estdo dispostos em pagar a mais pelas carnes mais macias,

percebendo e identificando trés categorias distintas de maciez, a saber: macia (2,27 a 3,58
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kgf), intermediéria (4,08 a 5,40 kgf) e dura (5,90 a 7,21 kgf)!3. Assim, a maciez possui
grande importancia econémica e esta intrinsecamente relacionada a composi¢do genética
do animal, entretanto muito influenciada por outros fatores, como pelo manejo de producéo
adotado. Cerca de 80% do rebanho brasileiro de corte é constituido por racas zebuinas,
como o Nelore e 0s seus mesticos®*, e varios estudos relataram efeitos negativos para
maciez, em funcdo do aumento da propor¢do zebuina na composicdo genética dos
animaisl5*16*17'18.

Entretanto, apesar dos programas de melhoramento conhecerem as relacdes
bioldgicas, funcionais e genéticas entre as principais caracteristicas convencionais de
producdo, sdo escassas as informacgdes das relagBes genéticas entre as caracteristicas de
crescimento e a qualidade da carne. Portanto, sdo necessarios estudos que auxiliem
melhorar as estratégias e os delineamentos para o melhoramento do desempenho, bem
como dos atributos da carne, principalmente maciez, que especialmente, em animais
zebuinos para as condicGes tropicais ainda € incipiente. Objetivou-se com este estudo,
estimar os parametros genéticos para as caracteristicas de crescimento, de carcaca e maciez

da carne em bovinos Nelores mochos e conhecer as associacdes genéticas entre elas.
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2. MATERIAL E METODOS

Os dados do presente trabalho sdo provenientes de animais machos e fémeas
Nelores mochos, pertencentes a Embrapa Cerrados (marca BRGN), nascidos de 2001 a
2014, e & empresa Guaporé Agropecuaria S/A(Marca OB), nascidos de 1998 a 2014.
Analisaram-se as caracteristicas de crescimento dos pesos ajustados aos 120 (P120), 210
(P210), 365 (P365) e 450 (P450) dias de idade, as de carcaca, area de olho de lombo
(AOL), espessura de gordura subcutéanea (EG) e a espessura de gordura subcutanea na
garupa (EGP8), bem como a de maciez da carne, medida pela forca de cisalhamento
Warner-Bratzler (WBSF).

As informaces de genealogia e as medidas fenotipicas (exceto forca de
cisalhamento) foram fornecidas pelo Programa Nelore Brasil da Associacdo Nacional de
Criadores e Pesquisadores (ANCP), do qual as fazendas séo participantes. Os registros de
forca de cisalhamento de 490 animais Nelore mocho sdo oriundos do projeto, em
andamento, Macroprograma 2 da Embrapa n° 02.08.02.006, em parceria com a Empresa
Guaporé Agropecudria S/A.

As pesagens dos animais foram realizadas do nascimento até os 18 meses de
idade nos machos e nas fémeas, sendo informado o grupo de comtenporaneo e o lote de
manejo dos animais, seguindo a orientacdo do Programa Nelore Brasil. varidveis AOL e
EG foram coletadas na area do musculo Longissimus dorsi entre a 128 e 132 costela,
enquanto que a EGP8 foi medida na interseccdo dos musculos gluteos medius e biceps
femoris, localizados entre o ileo e o isquio do animal.

Para obtencdo da WBSF as carcacas ficaram em processo de resfriamento por
24 horas, a temperatura de 1 a 4°C, quando posteriormente, da carcaca direita, foi retirado
uma porcao do masculo Longissimus dorsi, entre a 9% e 122 costela para posterior analise da
maciez (WBSF). Bifes com 2,5 centimetros de espessura foram embalados a vacuo e
armazenados em camara refrigerada a 5°C por sete dias. Para mensuracdo da WBSF, apds
maturacdo, as amostras foram assadas e cisalhadas conforme o método preconizado por
Wheeler et al*®.

A matriz de parentesco para estimagdo dos componentes de variancia e parametros
geneéticos para as caracteristicas avaliadas neste estudo foi composta por 62.858 animais,
constituindo 11 geragGes. Os grupos de contemporéneos para as caracteristicas de
crescimento (P120, P210, P365 e P450) e de maciez (WBSF) consideraram os efeitos de



40

fazenda, ano de nascimento, época de nascimento, sexo e lote de Manejo, com o adicional
do dia do abate para WSBF. Enquanto que para as caracteristicas de AOL, EG e EGPS, o
GC incluiu os efeitos de fazenda, ano de nascimento, més de nascimento, sexo, manejo,
lote de manejo, identificacdo do técnico e identificacdo do laboratorio.

Foram eliminados grupos de contemporaneos com menos de quatro animais e
touros com filhos em pelo menos trés (3) grupos de contemporaneos, além dos animais
cujas caracteristicas apresentaram-se maior que 3,5 desvios-padrdo acima ou abaixo da
média do seu respectivo grupo de contemporaneo.

As andlises genético-quantitativas bi caracteristicas para obtencdo da
herdabilidade e das correlacdes genéticas foram realizadas por meio do programa
computacional GIBBS2F90%°, que utiliza inferéncia bayesianas pelo algoritmo da
amostragem de Gibbs, sendo que o modelo matricial animal adotado para as caracteristicas

em estudo foi:
y=Xp+Za+Zm+Z,p+e

em que, Yy € o vetor de observacoes relativas a cada uma das variaveis (P120, P210, P365,
P450, AOL, EG, EGP8 e WBSF); X, Z1, Z, e Z3 sdo matrizes de incidéncia que associam y
aos efeitos fixos, efeitos genéticos aditivos diretos, efeitos genéticos maternos e efeitos de
ambiente permanente, respectivamente; B ¢ o vetor dos efeitos fixos (grupo de
contemporaneos e idade da vaca ao parto, como covariavel); a € o vetor de efeitos
genéticos aditivos diretos aleatdrios; m é o vetor de efeitos genéticos aditivos maternos
aleatorios; p € o vetor de efeitos de ambiente permanente maternal aleatorios; e € o vetor
dos efeitos aleatorios residuais. Para as caracteristicas P450, AOL, EG, EGP8 e WBSF ndo
foram considerados os efeitos genéticos maternais, de ambiente permanente e da idade da
vaca ao parto. Para as caracteristicas da carcaca foi considerado o efeito linear e quadratico
da idade do animal.

Assumindo-se que os vetores de residuos para cada animal sdo independentes

e normalmente distribuidos, com vetor de médias zero e matriz de (co)variancia R, tem-se
quee ~ MVN(O,l ®R), onde A representa o produto direto (Kronecker). Assim, tem-se

que o modelo amostral de y condicional a ,a, m,peR é:
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y|B,am p,R~MVN(XS+Za+Z,m+Z,p,1 ®R)

Foram considerados priores vagas uniforme e Gaussiana para os efeitos fixos e

genéticos aditivos diretos, i.e. p(b)pLconstantee a|G, ~MVN(0,A®G,),
m|G, ~MVN(0,A®G,), p|l ~MVN(,1 ®G;)em que A, Ga Gm, Gp referem-se

as matrizes de parentesco, de (co)variancias genéticas aditivas direta, genético maternal e
de ambiente permanente materno, respectivamente. Para as matrizes de variancias e
covariancias genéticas e residuais foram assumidas distribuicGes priores Wishart
invertidas.

A distribuicdo marginal posterior para cada componente de (co)variancia foi obtida
pela de integracdo da funcdo de densidade multivariada, considerando um comprimento
com cadeia de 1.000.000 iteracGes, cujas 500.000 primeiras iteracdes foram descartadas e
as amostras finais foram obtidas utilizando um intervalo amostral a cada 50 iteracdo. A
convergéncia foi checada por meio da inspecdo visual dos trace plots de cada componente.
As estimativas dos parametros genéticos foram obtidas como a média a posteriori dos
respectivos componentes de variancia, obtidas com a utilizacdo do aplicativo
POSTGIBBSF90%°, As estimativas dos pardmetros genéticos foram obtidas com a média a
posteriori dos respectivos componentes de variancia. Os intervalos de credibilidade das
marginais posteriores foram obtidos com 95% de credibilidade.
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3. RESULTADOS E DISCUSSAO

O numero de animais Nelores mochos avaliados, os valores médios com 0s
respectivos desvios padrdo, a amplitude e os coeficientes de variacdo para as caracteristicas

estudadas estdo apresentados na Tabela 1.

TABELA 1. Numero de registros e estatistica descritiva das caracteristicas de crescimento, de
carcaca e de forca de cisalhamento de bovinos Nelores mochos.

Caracteristicas N.o de_ Média Desvjo \{a!or \{al_or CQEﬁP - de
animais Padrao  Minimo  Méaximo Variacéo (%)
P120 (kg) 39961 119,29 16,82 59 193 14,1
P210 (kg) 36285 173,31 25,2 73,38 306 14,54
P365 (kg) 27593 220,89 31,61 110 473 14,31
P450 (kg) 26147 253,58 35,48 122 528 13,99
AOL (cm? 11302 47,2 8,77 20,45 98,24 18,57
EG (mm) 11269 2,05 0,88 0,09 12,54 42,99
EGP8 (mm) 11242 2,53 1,12 0,13 13,89 44,37
WBSF (kgf) 454 3,83 1,28 1,07 8,87 33,53

P120, P210, P365 e P450: Pesos calculados as idades padréo de 120, 210, 365 e 450 dias de idade,
respectivamente; AOL.: area de olho de lombo, EG: espessura de gordura subcutanea, EGP8:
espessura de gordura subcuténea na garupa, e WBSF: forca de cisalhamento.

Os pesos medidos nas fases pré e poés-desmama indicam variabilidade absoluta
e relativa e, portanto justifica-se como critérios de selecdo para precocidade de crescimento
em bovinos criados a pasto, justificando sua permanéncia nos programas de melhoramento
genético de bovinos Nelores mochos. Apesar de resultados superiores descritos na
literatura?>??para animais Nelore Padrdo, a amplitude dos pesos ajustados para as idades
estabelecidas esta dentro do esperado para a raca Nelore, permanecendo proximos aos
relatados por Grossi et al?3, Faria et al®, Boligon et al?*, Yokoo et al®?.

Uma vez que os animais do presente estudo foram criados em regime de
pastagens no bioma cerrado, caracterizado pelo clima tropical seco, faz-se importante
considerar que os animais maiores sdo mais exigentes e com menor tolerancia ao calor?® e,
portanto, devemos buscar tipos animais de ciclo curto, ou seja, menores, compactos, com
bom desempenho e precoces quanto a reproducgéo e acabamento da carcaca.

Para a caracteristica AOL, o coeficiente de variacdo encontrado apresentou
resultados similares quando comparados aos reportados por Yokoo et al.®?” e foram

superiores aos de Yokoo et al.? e Barbosa et al.?®, os quais apresentaram média para AOL
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de 48,38 £ 8,72 cm? e 42,57 £ 6,50 cm?, respectivamente. Esta caracteristica representa o
rendimento de carcaca do animal e estd intimamente relacionada a musculatura do mesmo.

Os elevados coeficientes de variacdo para as caracteristicas de carcaca de EG
(42,99%), EGP8 (44,37%) e WBSF (33,53%) estdo em concordancia com os descritos para
animais da raca Nelore, padrdo e mocho, os quais apresentaram consideravel variabilidade
absoluta (amplitude) e relativa (coeficiente de variacdo). Esses valores elevados podem ser
atribuidos tanto a variabilidade genética animal, bem como oriunda dos efeitos ambientais
e, ou inerentes as possiveis diferencas e falhas de medicdo pelos métodos utilizados,
exigindo a necessidade de aprimoramentos e, ou padronizacdo nas técnicas metodoldgicas
para suas obtencgoes.

As médias para EG (2,05+0,88) e EGP8 (2,53+1,12), medidas em milimetros,
foram similares aos valores descritos por Zuin et al.® (2,58+1,15 e 3,29+1,67,
respectivamente), Caetano et al.®! (2,48+1,11 e 3,18+1,66, respectivamente) e Faria et al.?
(2,34+0,74 e 2,86+1,04, respectivamente), porém inferior ao descrito por Castro et al.?
(5,91+2,74 e 8,34+2,74, respectivamente), e superior ao relatado por Barbosa et al.?®
(1,40mm % 0,42 e 1,84mm % 0,72, respectivamente), todos considerando animais Nelore
avaliados no mesmo intervalo de 15 até 21 meses de idade.

O critério WBSF mede a forca ou tensdo para realizar o corte na amostra do
pedaco de carne e, assim, quanto menor o valor da tensdo, menor a resisténcia da carne e,
portanto, mais macia. Os valores das médias para WBSF (3,83+1,28) podem ser
comparados com aqueles encontrados para as racas bovinas europeias, cujas carnes
apresentam boa aceitabilidade pelo consumidor quanto a maciez. Essas estimativas foram
similares ao estudo de Castro et al®> (3,97+1,17) avaliando animais Nelores mochos
pertencentes aos mesmos rebanhos. Entretanto, Tizioto et al®?, avaliando animais Nelores
padrdo, relataram média superior para WBSF (8.70+2.20 kgf), que expressa menor maciez
da carne. Possivelmente, essa divergéncia pode ser atribuida ao fato de que os animais
Nelores mochos do presente estudo foram oriundos de rebanhos submetidos a selecdo
fenotipica para essa caracteristica.

Na Tabela 2 estdo descritos 0s componentes de variancia e parametros
genéticos para as caracteristicas de peso, carcaga e maciez da carne de bovinos Nelores

mochos.
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TABELA 2 - Estimativas dos componentes de variancia e dos parametros genéticos para as
caracteristicas de pesos, de carcaca e de maciez da carne em bovinos Nelores

mochos.
. Parametros genéticos
Caracteristicas 5 7 5 5
Oq O, o, o, h2d h2m c2
P120 42,76 21,85 38,27 118,97 0,20 0,10 0,18
P210 89,06 43,34 86,69 231,90 0,21 0,09 0,19
P365 261,28 278,60 0,44
P450 269,98 266,30 0,40
AOL 10,56 21,00 0,30
EG 0,03 0,18 0,13
EGP8 0,10 0,30 0,24
WBSF 0,22 1,20 0,15

o2 variancia genética aditiva direta; o-ni: variancia genética aditiva materna; ol variancia
devida aos efeitos de ambiente permanente materno;¢?: variancia residual; h?s: coeficiente de

herdabilidade para os efeitos genéticos aditivos direto; h2y: herdabilidade do efeito materno; c2:
efeito de ambiente permanente materno; P120: peso calculado aos 120 dias de idade; P210: peso
calculado aos 210 dias de idade; P365: peso calculado aos 365 dias de idade; P450: peso
calculado aos 450 dias de idade; AOL: &rea de olho de lombo; EG: Espessura de gordura
subcutdnea; EGP8: Espessura de gordura subcutinea na garupa; e, WBSF: forca de
cisalhamento (warner-bratzler-shear force).

Dente as caracteristicas de peso, 0s componentes de variancia ambiental
(temporario e permanente) para P120 e P210, demonstram magnitudes bem mais
expressivas que 0os componentes genéticos aditivos e maternos, traduzindo em estimativas
de herdabilidades menores em relacdo a P365 e P450. Estimativas similares foram
observadas por Laureano et al.®3, Yokoo et al.?®, enquanto que Lopes et al.! relataram
maiores herdabilidades tanto para P120 (0,43) e P210 (0,61), como também para P365
(0,72) e P450 (0,67).

As estimativas de herdabilidade materna para P120 (0,10) e P210 (0,09),
indicam efeitos genéticos das reprodutoras na contribuicdo para o desempenho dos
bezerros até a fase de desmame, ou seja, indicando certa dependéncia dos bezerros em
relacdo as suas maes®*. Esses resultados sdo esperados uma vez que o efeito genético
aditivo maternal dilui-se apds a desmama, ou seja, a contribuicdo do gendtipo da mae,
através da producédo de leite e cuidados maternos para o desempenho do bezerro, diminui
na medida em que o animal se desenvolve. O acompanhamento de P120 e P210 como
critérios de selecdo até ao desmame nos programas de melhoramento animal sdo
imprescindiveis, pois possibilitam progresso genético dos desempenhos pre e poés

desmama, uma vez que fazem parte dos pesos em idades futuras, além do que possibilita a
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avaliacdo da mae desses animais em funcdo da habilidade materna e do efeito favoravel ou
ndo de ambiente permanente. Dessa forma, grande parte da variacdo fenotipica total para
as caracteristicas de crescimento pos desmame, depende mais do efeito genético aditivo
direto, e cada vez menos da influéncia maternal, conforme relatos de Albuquerque e
Meyer®; Nobre et al*® e Dias et al*’. Também, outras pesquisas tém relatado que este
efeito tende a desaparecer no periodo pds-desmama®3%4°% contudo, Ribeiro et al?® relatam
a participacdo expressiva do efeito materno sobre o desempenho do animal em idade
posterior, devido as magnitudes significativas da herdabilidades maternal para PD (0,36) e
P365 (0,44).

Assim, os resultados reportados mostram que caracteristicas de crescimento de
animais Nelores mochos possuem variabilidade genética suficiente para serem utilizadas
eficientemente como critério de selecdo, podendo proporcionar maiores ganhos genéticos
por geracdo, além de possibilitar o entendimento que se faz necessarias melhorias e
padronizacdo dos manejos pré e pos desmama.

As estimativas de herdabilidade para as caracteristicas de EG (0,13), EGP8
(0,24) e AOL (0,30), no presente estudo, estdo no limite minimo das registradas pela
literatura para a raga Nelore, que variam de 0,17 a 0, 52%°% 0,23 a 0, 65%°4! e de 0,29 a
0,65%3041 respectivamente. Entretanto, apesar da magnitude inferior, indicam resposta a
selecdo direta, podendo ser adotados como critérios de selecdo nos rebanhos de Nelores
mochos para melhoria da qualidade de carcacas e de carne em bovinos Nelores mochos.

Apesar da magnitude da estimativa de herdabilidade obtida para WBSF (0,15)
estar em acordo com Tizioto et al*? (0,16) e Castro et al?> (0,11), a mesma indica que 0
critério WBSF expressa variabilidade genética, podendo ser utilizada no processo de
selecdo para maciez da carne em bovinos Nelores mochos. Entretanto, fazem-se
necessarios novos estudos que investiguem metodologias objetivas para obtencdo de
critérios de maciez, uma vez que a obtencdo da WBSF exige procedimentos especificos,
além do abate dos animais. Devido a dificuldade de se obter as medidas fenotipicas para
WBSF, poucos sdo 0s registros na literatura visando estudar caracteristicas associadas a
maciez da carne em bovinos da raca Nelore, bem como sua relagdo com outras
caracteristicas de interesse econémico.

Essa expressiva variagdo nos valores de herdabilidade para cada caracteristica,
obtidas em diferentes estudos, é esperada, uma vez que a herdabilidade depende das

variacdes genéticas e de ambiente. A variacdo genética depende da frequéncia génica, a
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qual se altera com a raca, com o rebanho dentro da raca e com 0 momento, uma vez que 0
processo de selecdo tende a modificar a frequéncia génica. Ja, o ambiente pode variar de
rebanho para rebanho, de tempo em tempo dentro do mesmo rebanho e entre grupos de
animais no mesmo tempo e dentro do mesmo rebanho, além do que as fontes de variagédo
ambientais ndo conhecidas tendem a encobrir a variacdo genetica. Portanto, diferencas na
homogeneidade do ambiente aos quais 0s animais foram submetidos, nas varias amostras
de dados analisados pelos varios autores, dentro de uma mesma raca, causam diferencas
nas estimativas de herdabilidade. Além do que, diferencas nas amostras e nos modelos
matematicos utilizados pelos vérios autores sdo, também, causas de variagdo nas
estimativas de herdabilidade. Sendo assim, a estimativa da herdabilidade ¢ um valor
particular, para uma caracteristica particular, em uma determinada populacdo, em
determinado tempo, exigindo periodicamente sua obtencdo dentro de uma mesma
populacéo.

As estimativas de correlaces genéticas e residuais entre as caracteristicas de
crescimento, de carcaca, crescimento com carcaca e de crescimento e carcaca com maciez

da carne sdo apresentadas nas Tabelas 3, 4, 5 e 6, respectivamente.

TABELA 3. Estimativas de médias posteriores das correlagbes genéticas e residuais entre as
caracteristicas de crescimento em bovinos Nelores mochos.

Caracteristica Média Moda Mediana SD IC 2,5% IC 97,5%
Genética
P120 x P210 0,97 0,97 0,97 0,01 0,95 0,99
P120 x P365 0,86 0,87 0,86 0,02 0,81 0,90
P120 x P450 0,75 0,75 0,75 0,03 0,69 0,82
P210 x P365 0,97 0,97 0,97 0,01 0,95 0,98
P210 x P450 0,91 0,91 0,91 0,02 0,87 0,94
P365 x P450 0,99 0,99 0,99 0,00 0,98 0,99
Residual
P120 x P210 0,80 0,80 0,80 0,01 0,79 0,81
P120 x P365 0,67 0,67 0,67 0,01 0,65 0,69
P120 x P450 0,63 0,64 0,63 0,01 0,60 0,66
P210 x P365 0,77 0,77 0,77 0,01 0,75 0,78
P210 x P450 0,70 0,70 0,70 0,01 0,68 0,72
P365 x P450 0,83 0,83 0,83 0,01 0,82 0,84

P120: Peso calculado aos 120 dias de idade; P210: Peso calculado aos 210 dias de idade; P365:
Peso calculado aos 365 dias de idade; P450: Peso calculado aos 450 dias de idade; DP: Desvio
padrdo; IC: Intervalo de credibilidade.
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A distribuicdo das estimativas posteriores das médias, moda e mediana para
todas as correlagcBes genéticas e residuais, entre as caracteristicas de crescimento foram
iguais, com desvio padrdo proximos de zero. A excec¢do foi apenas para as caracteristicas
relacionadas com WBSF (Tabela 6), quando principalmente as correlacdes genéticas
apresentaram desvio padrdo maiores, expressando maior variabilidade relativa dessas
estimativas e, consequentemente sugerindo maior cautela na sua interpretacéo.

A regido de credibilidade (95%) da densidade posterior das estimativas de
correlagcdes genéticas e residuais, expressas nas tabelas 3, 4 e 5, apresentaram amplitudes
adequadas, indicando coeréncias e confiabilidade das mesmas.

Conforme Tabela 3, as estimativas de correlagdo genética e residuais entre as
caracteristicas de crescimento foram todas de alta magnitude, indicando que tanto os genes,
como os efeitos ambientais que afetam as caracteristicas sao comuns. Ou seja, esses altos
valores de correlacdo genética estimada indicam que boa porcdo dos genes que
influenciam, por exemplo, o P120 também influencia o P210, P365 e P450 na mesma
direcdo. Observa-se que as correlacdes sdo maiores quando 0s pesos sdo adjacentes,
havendo uma tendéncia de reducdo nos valores a medida que as idades vdo se
distanciando, o que parece logico devido a relacdo parte e total. Portanto, a selecdo direta
para aumentar um desses pesos, implicard em ganhos nos demais. J4, a correlacao residual
sugere que existe uma associacdo genética ndo-aditiva e, ou, de meio entre as duas
caracteristicas, sugerindo que os efeitos de dominancia, sobredominancia e epistasia, assim
como os manejos adotados, efeitos ambientais existidos e possivel interacdo gendtipo
ambiente influenciaram o desempenho de ambas caracteristicas na mesma direcdo e de
maneira similar.

Sendo assim, a adocdo de bons manejos de criacdo e a utilizacdo dessas
caracteristicas de crescimento como critérios de selecdo possibilitam reduzir o ciclo de
producdo de carne e consequentemente os custos. A énfase dada a selecdo pelos programas
de melhoramento genético para as caracteristicas de crescimento contribuiu intensamente

para que 0 progresso genético apresente respostas mais rapidas.
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TABELA 4. Estimativas de médias posteriores das correlacfes genéticas e residuais entre as
caracteristicas de carcaca em bovino Nelores mochos.

Caracteristica ~ Média Moda Mediana DP IC 2,5% IC 97,5%

Genética

AOL x EG 0,25 0,28 0,26 0,12 0,01 0,46

AOL x EGP8 0,06 0,08 0,06 0,09 -0,12 0,25

EG x EGP8 0,49 0,50 0,50 0,11 0,26 0,69
Residual

AOL X EG 0,15 0,16 0,15 0,02 0,11 0,20

AOL x EGP8 0,16 0,16 0,16 0,03 0,10 0,21

EG x EGP8 0,34 0,34 0,34 0,02 0,30 0,38

AOL.: area de olho de lombo; EG: Espessura de gordura subcutanea; EGP8: Espessura de
gordura subcutanea na garupa; DP: Desvio padrdo; IC, Intervalo de credibilidade.

Entre as caracteristicas associadas a carcaca, observa-se que a correlacdo
genética positiva e favoravel entre EG e EGP8 (0,49) foi expressiva, indicando que parte
consideravel dos genes € comum na expressdo de ambas. Ja a correlacdo residual estimada
(0,34), com magnitude inferior, indica associacdo genética ndo aditiva (dominancia,
sobredominancia e epistasia) e, ou, de meio em menor intensidade. Entretanto, a correlagdo
genética da AOL foi menor com EG (0,25) e préxima de zero com EGP8 (0,06), indica que
parte pequena dos genes na expressao de AOL é comum com apenas a EG. Portanto, ao
selecionar para maior AOL, apenas EG serd ligeiramente beneficiada. As correlacdes
relatadas na literatura#2%31:30 para essas mesmas caracteristicas sdo pequenas, indicando
pouca associacdo genética, devido aos efeitos pleiotrdpicos, sugerindo que a selecdo para
maior AOL ndo deve influenciar necessariamente as caracteristicas de espessura de
gordura.

As correlacdes residuais para essas caracteristicas de carcaca indicaram baixa

associacao genética ndo-aditiva e, ou, de ambiente entre as caracteristicas.
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TABELA 5. Estimativas de médias posteriores das correlacbes genéticas e residuais das
caracteristicas de crescimento com as de carcaca de bovinos Nelores mochos.

Caracteristicas ~ Média Moda Mediana DP IC 2,5% IC 97,5%
Genética
P120 x AOL 0,37 0,37 0,37 0,07 0,22 0,51
P120 x EG 0,16 0,16 0,16 0,13 -0,09 0,41
P120 x EGP8 -0,08 -0,08 -0,08 0,11 -0,29 0,13
P210 x AOL 0,46 0,47 0,47 0,07 0,31 0,60
P210 x EG 0,25 0,25 0,26 0,13 0,00 0,49
P210 x EGP8 -0,15 -0,15 -0,15 0,10 -0,35 0,06
P365 x AOL 0,59 0,60 0,59 0,04 0,50 0,68
P365 x EG 0,18 0,18 0,18 0,11 -0,04 0,40
P365 x EGP8 -0,12 -0,12 -0,13 0,08 -0,27 0,03
P450 x AOL 0,56 0,56 0,56 0,05 0,46 0,65
P450 x EG 0,39 0,37 0,39 0,10 0,19 0,59
P450 x EGP8 0,03 0,03 0,03 0,08 -0,13 0,19
Residual
P120 x AOL 0,32 0,32 0,32 0,02 0,28 0,36
P120 x EG 0,06 0,06 0,06 0,02 0,02 0,11
P120 x EGP8 0,04 0,04 0,04 0,03 -0,01 0,09
P210 x AOL 0,37 0,37 0,37 0,02 0,32 0,42
P210 x EG 0,09 0,09 0,09 0,02 0,05 0,14
P210 x EGP8 0,09 0,09 0,09 0,03 0,04 0,14
P365 x AOL 0,39 0,40 0,40 0,03 0,34 0,44
P365 x EG 0,07 0,08 0,08 0,03 0,02 0,13
P365 x EGP8 0,13 0,13 0,13 0,03 0,07 0,20
P450 x AOL 0,50 0,49 0,50 0,02 0,45 0,54
P450 x EG 0,06 0,06 0,06 0,03 0,01 0,12
P450 x EGP8 0,13 0,13 0,13 0,03 0,07 0,19

P120: Peso calculado aos 120 dias de idade; P210: Peso calculado aos 210 dias de idade;
P365: Peso calculado aos 365 dias de idade; P450: Peso calculado aos 450 dias de idade;
AOL.: area de olho de lombo; EG: Espessura de gordura subcutanea; EGP8: Espessura de
gordura subcutanea na garupa; DP: Desvio padrdo; IC: Intervalo de credibilidade.

Analisando os resultados apresentados na Tabela 5, as maiores estimativas de
correlagbes genética e residual foram encontradas entre as caracteristicas de peso com
AOL, sendo que esses valores parecem aumentar de acordo com a idade dos animais nas
pesagens. Assim, 0os maiores valores das estimativas de correlacGes genéticas e residuais
sdo de AOL com os pesos aos 210 (0,46 e 0,37, respectivamente), 365 (0,59 e 0,39,
respectivamente) e 450 (0,56 e 0,50, respectivamente) dias de idade. Uma vez que 0s pesos
em idades maiores s@o medidas fenotipicas relacionados com o crescimento do animal, e a

AOL relacionada com o desenvolvimento do tecido muscular, espera-se que ambas estejam
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também relacionadas com rendimento de carne da carcaca. Esses valores estdo em
concordancia com a fisiologia do crescimento, quando 0s mesmos genes e efeitos
ambientais que influenciam no aumento de peso, também estdo relacionados com o
aumento da AOL. Portanto, os valores da correlacdo genética indicam que existe
associacdo entre os valores genéticos dos individuos para as caracteristicas em
consideracdo e, espera-se que a selecdo para aumentar os pesos nas fases pré e pos-
desmame devera aumentar a AOL e, consequentemente, com beneficios para o rendimento
de carne.

As correlagdes residuais entre os diferentes pesos com as duas caracteristicas
de espessura de gordura (EG e EGP8) foram préximas de zero, indicando auséncia de
influéncias semelhantes dos efeitos ambientais e de efeitos genéticos ndo aditivos para as
duas caracteristicas em avaliacdo. Ja, as correlacGes genéticas entre os diferentes pesos
com as medidas de espessura de gordura apresentaram-se discrepantes, mas na sua maioria
baixas e proximas de zero, indicando que a selecdo para pesos nas diferentes idades nao
implicara necessariamente em melhorias das caracteristicas de carcaca avaliadas. Apenas
as correlagdes de EG com P210 (0,25) e com P450 (0,39) mostraram-se expressivas, ou
seja, a selecdo para aumentar o P210 e P450 poderé trazer mudancgas em EG. Interessante
notar que o P210 e P450, ambos importantes e controlados zootecnicamente, pois
representam duas fases distintas e importantes na vida do animal, periodo de desmama e de
inicio da reproducdo, respectivamente. Fases essas que permitem avaliar a condicdo do
fenotipo de acabamento nesses estagios especificos da vida do animal, em idades jovens.
Portanto, apesar dos valores de correlacfes genéticas ndo serem tdo expressivas, a selecao
para P210 e P450 podem trazer beneficios quanto a espessura de gordura de cobertura da
carcaca, o que traduz em melhoria da qualidade da carne.

Sendo assim, justifica-se a necessidade de continuar avaliando as
caracteristicas de espessura de gordura (EG e EGP8), importantes para determinar o

acabamento do animal.
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TABELA 6. Estimativas de médias posteriores das correlacfes genéticas e residuais entre as
caracteristicas de crescimento, carcaca e maciez da carne em bovinos Nelores

mochos.
Caracteristicas  Média Moda Mediana DP IC 2,5% IC 97,5%
Genética
P120 x WBSF -0,70 -0,86 -0,80 0,26 -0,95 0,09
P210 x WBSF -0,78 -0,96 -0,90 0,23 -0,98 -0,22
P365 x WBSF -0,44 -0,70 -0,58 0,43 -0,96 0,55
P450 x WBSF -0,22 -0,35 -0,26 0,34 -0,80 0,50
AOL x WBSF -0,09 -0,14 -0,10 0,45 -0,94 0,95
EG x WBSF -0,12 -0,19 -0,12 0,39 -0,81 0,63
EGP8 x WBSF -0,10 -0,12 -0,11 0,30 -0,68 0,46
Residual
P120 x WBSF -0,12 -0,15 -0,13 0,11 -0,33 0,09
P210 x WBSF -0,12 -0,14 -0,13 0,13 -0,33 0,16
P365 x WBSF 0,10 0,04 0,05 0,30 -0,32 0,97
P450 x WBSF -0,09 -0,05 -0,08 0,15 -0,40 0,18
AOL x WBSF -0,06 -0,09 -0,06 0,11 -0,27 0,17
EG x WBSF -0,01 0,00 -0,01 0,05 -0,11 0,09
EGP8 x WBSF -0,02 -0,02 -0,02 0,08 -0,16 0,14

P120: Peso calculado aos 120 dias de idade; P210: Peso calculado aos 210 dias de idade;
P365: Peso calculado aos 365 dias de idade; P450: Peso calculado aos 450 dias de idade;
AOL.: area de olho de lombo; EG: Espessura de gordura subcutanea; EGP8: Espessura de
gordura subcuténea na garupa; WBSF: forga de cisalhamento (warner-bratzler-shear force);
DP: Desvio padrdo; IC: Intervalo de credibilidade.

As associacdes genéticas da WBSF (Tabela 6) com os pesos aos 120, 210, 365
e 450 dias de idade foram antagbnicas e, portanto, favoraveis (-0,70, -0,78, -0,44 e -0,22,
respectivamente), porém exibiram desvios padrdo expressivos. Ao avaliar apenas as
medidas estatisticas de posicdo, conclui-se que a selecdo para maiores pesos em diferentes
idades, contribuira para diminuicdo da WSBF, e consequentemente melhoria da maciez da
carne. Entretanto, essas médias das estimativas de correlacdo genética sdo maiores na fase
pré-desmama, com o0s pesos aos 120 (-0,70+0,26) e 210 (-0,78+0,23) dias de idade e,
menores com 0s pesos aos 365 (-0,44+0,43) e 450 (-0,22+0,34) dias de idade, apesar dos
elevados valores dos desvios padrdo para essas correlagoes.

As estimativas de correlagdo genética da WBSF com EG, EGP8 e AOL apesar
de negativas, foram de baixa magnitude, proximas a zero. Esses valores indicam pouca
associacdo genetica entre essas caracteristicas, porém com efeitos antagbnicos e, portanto,
favoraveis a melhoria qualidade da carne, uma vez que melhorando os valores de AOL, EG

e EGP8, espera-se uma diminuicdo da WBSF. Porém, os desvios padrdo elevado,
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acarretam coeficientes de variacdo muito altos, limitando e dificultando interpretacdo
acurada desses resultados. Castro et al’> também observaram baixas estimativas de
correlagcdo genética (AOL=0,18, EG=0,10, EGP8=0,12) entre caracteristicas de carcaca e
WBSF. Também, as correlagdes residuais de WBSF com todas as caracteristicas de
crescimento e de carcaca foram inexpressivas, proximas de zero, indicando auséncia de
influéncias semelhantes dos efeitos ambientais e de efeitos genéticos ndo aditivos entre
elas.

Faz-se importante relatar que a maciez da carne, avaliada pela WBSF,
constitui-se em um parametro de dificil mensuracdo e avaliacdo, além de se apresentar
onerosa, haja vista a necessidade do abate do animal para obtencdo de amostras de carne e
procedimento metodoldgico preconizado. No entanto sdo fundamentais novos estudos para
a caracterizacao dos atributos da qualidade da carne da raca Nelore, como a maciez, que
apesar de ainda ndo fazer parte intrinseca dos programas de melhoramento genético,
apresentam variabilidade genética suficiente para responder a selecdo. Apesar da existéncia
de critérios relacionados a maciez da carne, no animal vivo, que permitem selecionar direta
e, ou, indiretamente, a utilizacdo de marcadores genéticos para selecdo gendmica,
constitui-se em estratégia promissora. Neste sentido, tanto a identificacdo de novos
critérios de selegdo, como o desenvolvimento de métodos para avaliacdo do atributo de
maciez da carne, sdo imprescindiveis para o aprimoramento dos programas de
melhoramento genético em bovinos de corte.

A utilizacdo de dados moleculares pode colaborar na predicdo do valor
gendbmico dos animais para maciez da carne, também contribuird para oincremento
positivo e de grande impacto para os sistemas de producdo de carne no Brasil. Assim, a
compreensdo dos padrdes de variacdo genetica associados a maciez da carne € relevante
para o futuro dos programas de melhoramento e, enquanto ainda ndo se tem avaliacdes
diretas em termos de fendtipo, as ferramentas gendmicas disponiveis na atualidade podem
contribuir favoravelmente para identificar marcadores moleculares para uso em selecdo

animal.



53

4. CONCLUSAO

As estimativas de herdabilidade para as caracteristicas de crescimento, de
carcaga e maciez da carne, avaliadas em animais Nelores Mochos, indicam a existéncia de
variabilidade genética suficiente para selecdo e, portanto, a possibilidade de obtencdo de
ganhos genéticos por intervalo de geracao.

As caracteristicas de carcacga avaliadas (AOL, EG e EGP8) indicam resposta a
selecdo direta. Os valores da correlacdo genética indicam que existe associa¢do entre as
caracteristicas de crescimento com AOL e, portanto, a selecdo para aumentar 0s pesos nas
fases pré e pos-desmame deverda aumentar a AOL e, consequentemente, com beneficios
para o rendimento de carne.

As limitagbes para obtencdo das medidas de WBSF, tanto devido a
metodologia de sua obtencdo e a necessidade de abate de animais, assim como pelo
coeficiente de variacdo elevado e baixa magnitude da herdabilidade dificultam sua insercédo
como critério de selecdo nos programas de melhoramento genético de bovinos Nelores

mochos.
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CAPITULO Il - PARAMETROS GENETICOS PARA CARACTERISTICAS DE
REPRODUCAO, CARCACA E MACIEZ DA CARNE EM BOVINOS NELORE
MOCHO

RESUMO

Foram estimados os pardmetros genéticos para o perimetro escrotal calculado aos 365
(PE365) e 450 (PE450) dias de idade; idade ao primeiro parto (IPP), produtividade
acumulada (PAC) em kg de bezerros desmamados, e habilidade de permanéncia da vaca no
rebanho (STAY), area de olho de lombo (AOL), espessura de gordura subcutanea (EG),
espessura de gordura subcutanea na garupa (EGP8) e maciez da carne, medida pela forca
de cisalhamento Warner-Bratzler (WBSF) de bovinos Nelore Mochos. Foram realizadas
analises bayesianas bi caracteristicas adotando-se modelo linear animal, enquanto que para
as analises envolvendo a STAY, o modelo adotado foi o linear-limiar. As estimativas de
herdabilidade foram iguais a 0,31 (PE365), 0,37 (PE450), 0,16 (IPP), 0,25 (PAC), 0,16
(STAY), 0,30 (AOL), 0,13 (EG) e 0,24 (EGP8) e 0,15 (WBSF), indicando possibilidade de
selecdo. As correlagdes genéticas e residuais entre PE365 e PE450 foram elevadas e
favoraveis (0,91 e 0,74, respectivamente), assim como as correlacdes genéticas da PAC
com PE365, PE450, IPP e STAY (0,61, 0,62, -0,69 e 0,83, respectivamente). Destacam-se
as correlacdes genéticas e residuais entre AOL com os pesos aos 210 (0,46 e 0,37,
respectivamente), 365 (0,59 e 0,39, respectivamente) e 450 (0,56 e 0,50, respectivamente)
dias de idade. As correlacBes genéticas e residuais de WBSF com as caracteristicas
reprodutivas e de carcaca exibiram desvios padrdo elevados, entretanto foram favoraveis.

Palavras-chave: perimetro escrotal, idade ao primeiro parto, produtividade acumulada,
forga de cisalhamento, analise de ultrassonografia
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CHAPTER I1l - GENETIC PARAMETERS FOR REPRODUCTIVE TRAITS, AND
CARCASS AND MEAT TENDERNESS IN POLLED NELLORE CATTLE

ABSTRACT

Genetic parameters were estimated for scrotal circumference calculated at 365 (PE365)
and 450 (PE450) days of age, age at first calving (IPP), accumulated productivity (PAC) in
kg of weaned calves and cow stayability in the herd (STAY), ribeye area (REA),
subcutaneous fat thickness (EG), subcutaneous fat thickness on the back (EGP8), and meat
tenderness measured by Warner-Bratzler shear force (WBSF) of polled Nellore cattle.
Bayesian analysis bi characteristics were performed by adopting linear animal model,
whereas for the analyzes involving STAY, the linear threshold model was used.
Heritability estimates were equal to 0.31 (PE365), 0.37 (PE450), 0.16 (IPP), 0.25 (PAC),
0.16 (STAY), 0.30 (AOL), 0.13 (EG), 0.24 (EGP8), and 0.15 (WBSF), indicating the
possibility of selection. Genetic and residual correlations between PE365 and PE450 were
high and positive (0.91 and 0.74, respectively), as well as the genetic correlations of CAP
with PE365, PE450, IPP, and STAY (0.61, 0.62, -0.69, and 0.83, respectively). The genetic
and residual correlations between AOL weights at 210 (0.46 and 0.37, respectively), 365
(0.59 and 0.39, respectively), and 450 (0.56 and 0.50, respectively) days old stood out.
Genetic and residual correlations of WBSF with reproductive and carcass characteristics
exhibited high standard deviations, however favorable.

Keywords: scrotal circumference, age at first calving, accumulated productivity, shear
force, ultrasound analysis
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1. INTRODUCAO

A cadeia produtiva nacional de carne bovina conta com aproximadamente 209
milhGes de animais, posicionando o Brasil como o segundo maior exportador de carne
bovina do mundo. Mesmo demonstrando competitividade e expressiva produgdo, a
atividade, na sua maioria, apresenta baixos indices zootécnicos produtivos, reprodutivos e
econémicos, praticada sem adocdo de tecnologias recomendadas. A deficiéncia dos
sistemas de producdo estabelecidos de carne bovina explica o baixo desfrute do setor e a
qualidade inferior da carne produzida, quando comparado a outros paises exportadores.
Assim, faz-se necessario aos criadores tanto a incorporacdo ou adocao de tecnologias de
manejo e de gestdo ja existentes, assim como de novos estudos no sentido de estruturacdo
de sistemas de producdo que estabelecam maiores produtividades, garantindo ndo apenas a
sustentabilidade socioeconémica e ambiental, mas a seguranca alimentar de produtos com
qualidades, que determinam a étima aceitacdo pelo consumidor e, consequentemente, a
sustentabilidade comercial.

Neste contexto, a eficiéncia econdmica e bioldgica de um sistema de producao
de bovinos esté diretamente relacionada a sua eficiéncia reprodutiva, pois sem nascimento
ndo ha continuidade da producdo. Portanto, os aspectos reprodutivos sdo limitantes para se
buscar a melhoria da eficiéncia produtiva em rebanhos bovinos. Os rebanhos que
apresentam alta fertilidade deixam nimero maior de animais, a serem utilizados tanto para
a venda, como para a selecdo, possibilitando ao criador ndo apenas maior lucratividade,
mas permitindo maior intensidade de selecdo e, consequentemente, ganhos genéticos
acentuados?.

Entretanto, o melhoramento da eficiéncia reprodutiva, especificamente de
fémeas, tem sido lento, em geral, consequéncia da natureza de sucesso ou nao de prenhes,
que se concretiza inicialmente em funcdo da idade e condicdes fisioldgicas adequadas,
aliado as herdabilidades baixas dos principais critérios reprodutivos preconizados para
diminuicdo do intervalo de geracdo. As caracteristicas reprodutivas possuem importancia
econdmica expressivamente superior as de crescimento, alcancando relacbes de 4,28 a
13,46, dependendo do sistema de producdo?. Assim, diferentes caracteristicas reprodutivas
devem ser consideradas como criterios de selecdo nos programas de melhoramento,
partindo desde a identificagdo de animais precoces e férteis até a producdo acumulada de

carne acumulada na sua vida atil. A vantagem em emprenhar novilhas mais jovens é
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determinada pelo menor tempo para obter retorno do investimento, além de possibilitar o
aumento do tempo de vida reprodutiva do animal e do nimero de bezerros produzidos®.

Confirmando a realidade brasileira da baixa eficiéncia reprodutiva de fémeas
bovinas, Silva et al.* relataram a dificuldade de novilhas de corte emprenharem
precocemente, registrando apenas 10,4% de animais parindo com idade inferior aos 31
meses.

N&o menos importante que as caracteristicas de eficiéncia reprodutiva, as
caracteristicas de rendimento e qualidade da carcaca constituem importante elo da cadeia
produtiva da carne bovina. O rendimento de carne, gordura subcutanea, maciez da carne,
caracteristicas organolépticas e nutricionais estdo intimamente relacionados ao processo de
eficiéncia econémica e comercial desta cadeia. Portanto, esses critérios de selecdo devem
fazer parte dos programas de melhoramento genético nos diferentes sistemas de producgéo
de bovinos de corte®, além de estarem intimamente relacionadas a aceitabilidade e
seguranca nutricional. Entretanto, fazem-se necessarios estudos que viabilizem sua
insercdo nos programas de melhoramento genético, uma vez que existem grandes variacdes
quantitativas e qualitativas nas carcacas produzidas dentre e entre rebanhos de animais da
raca Nelore®,

Considerando as inimeras caracteristicas que compdem a carcaca dos animais,
destacam-se a area de olho de lombo e espessura de gordura subcutanea. A érea de olho de
lombo esta associada a porcentagem de musculo, e consequentemente expressa 0
entendimento do rendimento de carcaca e, especialmente a propor¢do de cortes nobres em
uma carcaga’. As caracteristicas de espessura de gordura subcutanea sio fundamentais para
obtengdo de uma carne de qualidade, uma vez que possuem importante papel no processo
de resfriamento da carcaca, como isolamento térmico da por¢do muscular. Assim, a
proporcdo adequada de gordura subcutanea proporciona um resfriamento do musculo de
forma lenta e gradual, evitando o0 encurtamento das fibras do sarcémero e,
consequentemente, enrijecimento das fibras musculares, prerrogativa para obtencdo de
maciez da carne®®,

Também, aliado a preocupacdo da melhoria das eficiéncias produtivas e
reprodutivas dos rebanhos de bovinos no Brasil, 0 mercado exige competitividade e
seguranca alimentar. Neste sentido, estrategias de aumento de consumo e expansdo de

nichos mercadoldgicos se constituem potenciais para o setor, possibilitam agregagdo de
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valores ao produto final, culminando com o melhor retorno da remuneracdo e garantindo a
sustentabilidade da atividade.

Ao considerar que o consumidor final ocupa funcdo determinante para a
sustentabilidade da cadeia produtiva da carne, a sua aprovacdo quanto a aceitabilidade e
qualidade da carne é imprescindivel. E, dentre muitos fatores associados a qualidade e a
maior valoracdo da carne, os fatores organolépticos, em especial a maciez, apresenta-se em
destaque quanto a aprovacido pelo consumidor, em termos de percepcio e preferencial®.
Entretanto, a maciez da carne é determinada por influéncia multifatorial, como genética,
sexo, nutricdo, técnicas de manejo pré e pos abate, idade ao abate, acabamento da carcaca,
entre outros'. Embora a maciez seja uma caracteristica de suma importancia do ponto de
vista comercial, a dificuldade de sua mensura¢do compromete sua insercdo em programas
de melhoramento genético de bovinos zebuinos. Além do que, faz-se importante conhecer
sua relagdo com as demais caracteristicas de interesse econdmico, contempladas nos
programas de selecéo.

A criacdo de animais Nelores mochos vem crescendo expressivamente na
pecudria de corte brasileira, entretanto existem poucos estudos sobre qualidade de carne e
sua relagdo com as tradicionais caracteristicas econdmicas estudadas'?®’. Diante deste
panorama, e com o intuito de buscar informagdes de relevancia para os programas de
melhoramento de zebuinos, especificamente para o Nelore mocho, objetivou-se estimar as
(co)variancias e os parametros genéticos (herdabilidades e correlagbes genéticas) para as
caracteristicas perimetro escrotal aos 365 (PE365) e 450 (PE450) dias de idade, idade ao
primeiro parto (IPP), produtividade acumulada (PAC), permanéncia no rebanho (STAY),
espessura de gordura subcutanea (EG), espessura de gordura subcuténea na garupa (EGP8)

e maciez da carne (WBSF) em bovinos Nelore Mocho.
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2. MATERIAL E METODOS

Os dados utilizados no presente trabalho sdo provenientes de registros de
animais machos e fémeas Nelores mochos, pertencente aos dados da fazenda Guaporé
Pecuéria e do rebanho BRGN pertencente a Embrapa Cerrados, nascidos de 1998 a 2014 e
de 2001 a 2014, respectivamente. As caracteristicas analisadas incluiram os critérios de
eficiéncia reprodutiva de perimetro escrotal mensurado aos 365 (PE365) e 450 (PE450)
dias de idade, da idade ao primeiro parto (IPP), produtividade acumulada (PAC) em kg de
bezerros desmamados, e habilidade de permanéncia da vaca no rebanho (STAY -
Stayability), os critérios de qualidade da carcaca mensurando a &rea de olho de lombo
(AOL), espessura de gordura subcutanea (EG) e espessura de gordura subcutanea na
garupa (EGP8) e o critério para maciez da carne, medida pela forca de cisalhamento
Warner-Bratzler (WBSF). Os dados de pesagens e as informacdes de genealogia foram
fornecidos pelo Programa Nelore Brasil da Associacdo Nacional de Criadores e
Pesquisadores (ANCP).

Os critérios de selecdo reprodutivos, carcaca e de carne, acima definidos, estdo
relacionados com os aspectos econdmicos dos sistemas de producéo e da qualidade final
do produto.

Estabelecido nos programas de melhoramento genético animal, o perimetro
escrotal, nos machos, visa a identificacdo da precocidade sexual dos animais, além de estar
relacionado favoravelmente com as caracteristicas reprodutivas das fémeas e com as
caracteristicas de desempenho animal'®. As medidas de perimetro escrotal foram
mensuradas aos 12 e aos 18 meses de idade seguindo as orientaces do Programa Nelore
Brasil.

De facil mensuracdo, a IPP em fémeas representa o inicio da fase reprodutiva
e, portanto, quanto mais precocemente ocorrer, maior a probabilidade em aumentar a vida
atil da mesma, traduzindo em maior eficiéncia econdmica dos sistemas de cria, além de
proporcionar reducdo do intervalo de geracdo, beneficiando o aumento do progresso
genético.

Visando contemplar um indice que retne combinar critérios de eficiéncias
reprodutiva e produtiva, foi proposto por Lobd'4, o célculo da PAC, ou seja, reflete a
contribuicdo da fémea durante sua permanéncia no rebanho, em termos de producéo total

de bezerros desmamados e do tempo total dessa producio. indice dependente da idade de
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entrada em reproducdo e do intervalo de partos. Para obter o valor da PAC foi realizado o

seguinte célculo:

PD xn,x C,
PAC=—«———
IVB,_ C;

em que: PD = média de peso dos bezerros ao desmame (em kg); n,= nimero total de
bezerros produzidos pela vaca; Ca = constante igual a 365 dias, que permite expressar a
fertilidade em base anual; IVPn= idade da vaca ao Gltimo parto (em dias); Ci = constante,
igual a 550 dias, utilizada com base na expectativa de o primeiro parto ocorrer ao redor de
30 meses de idade.

Outro importante critério incorporado nos programas de melhoramento
genético de Nelore, na ultima década, foi a habilidade de permanéncia no rebanho ou
stayability (STAY), que permite a identificacdo de reprodutores que produzem filhas com
maior probabilidade de permanecerem produtivas no rebanho até uma idade especifica,
dado que teve oportunidade de alcancar esta idade®®. Neste estudo, foi definida como
caracteristica binaria, assumindo o valor 1 (um) para sucesso de vacas que permaneceram
no rebanho até os 76 meses de idade, parindo pelo menos trés vezes, e o valor O (zero) para
aquelas que ndo atenderam a permanéncia requerida.

Dentre as caracteristicas associadas a qualidade do produto, destacam-se as
passiveis de monitoramento por técnicas de ultrassonografia, como a area de olho de
lombo e a de espessura de gordura subcutinea. As medidas de AOL, expressa em cm?, e
EG, expressa em mm, foram coletadas na area do musculo Longissimo dorsi entre a 122 e
132 costela, enquanto que EGP8, expressa em mm, foi tomada na interseccdo dos musculos
gluteos medius e biceps femoris localizados entre o ileo e o isquio do animal. Essas trés
medidas associadas a qualidade da carcaca, foram obtidas em parceria com a empresa Aval
Servicos Tecnoldgicos, credenciada e certificadora para a prestacdo de servico de ultra-
sonografia para o Programa Nelore Brasil. Uma vez que a maciez, dentre os fatores
organolépticos, é preponderante para o consumidor, e que o principal critério associado
para sua avaliacdo e adotado pela comunidade cientifica internacional, é a forca de
cisalhamento (WBSF), abateram-se 490 animais Nelores mocho oriundos do projeto, em
andamento, Macroprograma 2 da Embrapa n° 02.08.02.006, em parceria com a Empresa

Guaporé Agropecudria S/A.
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As carcagas ficaram em processo de resfriamento por 24 horas, a temperatura
de 1 a 4°C, quando posteriormente, da carcaca direita, foi retirado uma por¢do do musculo
Longissimus dorsi, entre a 9% e 122 costela para posterior analise da maciez (WBSF). Bifes
com 2,5 centimetros de espessura foram embalados a vacuo e armazenados em camara
refrigerada a 5°C por sete dias. Para mensuracdo da WBSF, ap6s maturacdo, as amostras
foram assadas e cisalhadas conforme metodologia preconizada por Wheeler et al*®.

A matriz de parentesco para estimacdo dos componentes de variancia e
parametros genéticos para as caracteristicas avaliadas neste estudo foi composta por 57.951
animais, constituindo 11 geracGes. Os grupos de contemporaneos para as caracteristicas de
perimetro escrotal (PE365 e PE450) e de maciez (WBSF) consideraram os efeitos de
fazenda, ano e época de nascimento, sexo e lote de Manejo, com o adicional do dia do
abate para WSBF. Para IPP e PAC, os grupos de contemporaneos incluiram os efeitos de
fazenda, ano e época de nascimento, enquanto que STAY inclui apenas o0s dois primeiros.
Para as caracteristicas de carcaca (AOL, EG e EGP8), o GC incluiu os efeitos de fazenda,
ano de nascimento, més de nascimento, sexo, manejo, lote de manejo, identificacdo do
técnico e identificacdo do laboratdrio.

Foram eliminados grupos de contemporaneos com menos de quatro animais e
touros com filhos em pelo menos trés (3) grupos de contemporaneos, além dos animais
cujas caracteristicas apresentaram-se maior que 3,5 desvios-padrdo acima ou abaixo da
média do seu respectivo grupo de contemporaneo.

Tendo em vista a categoria da caracteristica STAY adotou-se modelo animal
de limiar (threshold), enquanto que para as demais caracteristicas considerou-se 0 modelo
animal linear. As analises genético-quantitativas envolvendo uma ou duas caracteristicas
lineares foram realizadas por meio do programa computacional GIBBS2F90Y, enquanto
que para as analises envolvendo a STAY se adotou modelo animal limiar ou entdo linear-
limiar, utilizando o THRGIBBS1F90'. Ambos os programas utilizam inferéncia
bayesianas pelo algoritmo da amostragem de Gibbs, sendo que o modelo matricial animal

adotado foi:

y=XB+Za+e

em que, y € o vetor de observacOes relativas a cada uma das variaveis (PE365, PE450,
P365, P450, EG EGPS8, IPP, PAC e STAY); X é a matriz de incidéncia que associa £ com
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y; f € o vetor dos efeitos fixos (grupo de contemporaneos para todas as caracteristicas e
idade da vaca ao parto somente para P365 e P450); Z é a matriz de incidéncia dos efeitos
genéticos aditivos diretos; a é o vetor de efeitos genéticos aditivos diretos aleatorios; e é 0
vetor dos efeitos aleatdrios residuais. Para as caracteristicas de AOL, EG e EGP8, a idade
do animal foi considerada como covariavel (efeito linear e quadrético). As covariancias
residuais entre WBSF com as caracteristicas de PAC, IPP e STAY foram fixadas em zero.
Assumindo-se que os vetores de residuos para cada animal sdo independentes

e normalmente distribuidos com vetor de médias zero e matriz de (co)variancia R, tem-se
quee ~ MVN(O, 1 ®R), onde A representa o produto direto (Kronecker). Assim, tem-se

que o modelo amostral de y condicional a f,a, m,peR é:

vyl B,am p,R~MVN(XS+Za+Z,m+Z,p,1 ®R)

Foram considerados priores vagas uniforme e Gaussiana para os efeitos fixos e
genéticos aditivos  diretos, i.e. p(b)pconstantee a|G, ~ MVN(0,A®G,),
m|G, ~MVN(0,A®G,), p|l ~MVN(O, | ®G,)em que A, Ga, Gm, Gy referem-se as
matrizes de parentesco, de (co)variancias genéticas aditivas direta, genético maternal e de
ambiente permanente materno, respectivamente. Para as matrizes de variancias e
covariancias genéticas e residuais foram assumidas distribuicGes priores Wishart
invertidas.

No modelo de limiar assumiu-se a existéncia de uma variavel ndo-observavel
(L), a qual tem distribuicdo continua (Normal) na escala subjacente. A variavel binaria
observada € definida a partir de um limite (threshold). Se a variavel subjacente ultrapassa
tal limite a varidvel binaria se expressa com um valor (no caso, sucesso), caso contrario ela
se expressa como fracasso.

Assim, empregou-se um modelo de linear-limiar assumindo-se que a

distribuicdo subjacente (L) € determinada por:

L=Xb+Za+e
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com a~MVN(,A®G,) e e~MVN(0,l ®R), e as demais definicdes como
anteriormente. Dado que a variavel na distribuicdo subjacente ndo € observavel,
geralmente adota-se a pressuposi¢éo de si =1 com o objetivo de se obter identificagdo na

funcdo de verossimilhanca'®. Segundo Gianola & Foulley!®, apés a definicdo dos
parametros do modelo, 0 encadeamento entre as escalas categdrica e continua pode ser
estabelecido de forma que a probabilidade de uma observacao estar na primeira categoria é

dada por:

(t-w,6)
P(y, =0]t,0)=P(L, <t |t,9)=¢(—2r
e
em que, yr é a variavel resposta para a r-ésima observagdo, com valores iguais a 0 ou 1,
pertencente a primeira ou a segunda categoria, respectivamente; t € o valor de limiar que,
por ndo ser estimavel, € fixado com um valor arbitrario; L, é o valor da varidvel subjacente

para a mencionada observagdo; ¢ é uma funcdo de distribuicdo cumulativa de uma

variavel normal padrdo; W’r € um vetor linha de incidéncia que une 6 com a r-ésima
observacdo; e = (b',a') representa um vetor dos parametros de locagéo de ordem s, com

B (efeitos sistematicos) e a (efeitos aleatorios).

A distribuicdo marginal posterior para cada componente de (co)variancia foi obtida
pela integracdo da funcdo de densidade multivariada, considerando um comprimento com
cadeia de 1.000.000 iteragdes, cujas 500.000 primeiras iteracdes foram descartadas e as
amostras finais foram obtidas utilizando um intervalo amostral a cada 50 iteracdo. As
estimativas dos pardmetros genéticos foram obtidas com a média a posteriori dos
respectivos componentes de variancia. Os intervalos de credibilidade das marginais
posteriores foram obtidos com 95% de credibilidade.
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3. RESULTADOS E DISCUSSAO

O numero de animais Nelores mochos avaliados, os valores médios com 0s
respectivos desvios padrdo, a amplitude e os coeficientes de variacdo para as caracteristicas
estudadas estdo descritos na Tabela 1.

TABELA 1. Nimero de registros e estatistica descritiva das caracteristicas reprodutivas, de carcaga
e maciez da carne de bovinos Nelore Mocho.

- : :

Caracteisicas e Média Dot o Madimo Variaco (06
PE365 (cm) 5570 19,73 1,96 15 32,5 9,94
PE450 (cm) 9405 21,68 2,27 15 34 10,48
AOL (cm?) 11302 472 877 2045 98,24 18,57
EG (mm) 11269 205 0,88 0,09 12,54 42,99
EGPS (mm) 11242 2,53 1,12 0,13 13,89 44,37
IPP (meses) 12610 37,98 4,21 24 49 11,08
PAC (kgivaca/ano) ~ 7490 130 22,57 54 202 17,36
WBSF (kgf) 454 3,83 1,28 1,07 8,87 33,53

PE365 e PE450: Perimetro Escrotal calculados aos 365 e 450 dias de idade, respectivamente;
AOL.: area de olho de lombo; EG: Espessura de gordura subcutanea; EGP8: Espessura de gordura
subcutanea na garupa; IPP: ldade ao Primeiro Parto; PAC: Produtividade Acumulada; WBSF:
forca de cisalhamento (warner-bratzler-shear force).

Os perimetros escrotais (PE365 e PE450) indicam variabilidade absoluta e
relativa, constituindo-se em importantes critérios de selecdo para precocidade sexual e
fertilidade em machos Nelores mochos. As medias para perimetro escrotal, em
centimetros, nas idades de 365 (19,73+1,96) e 450 (21,68+2,27) dias de idade foram
similares as encontradas por Grossi et al?® (19,7+2,3 e 23,2+2,7, respectivamente) e Yokoo
et al?! (20,96+2,26 e 24,58+3,02, respectivamente). Boligon et al?? encontraram valor
médio superior para PE365 (26,11 cm), enquanto que Barbosa et al>® encontraram valor
médio inferior para PE450 (22,96 cm).

Para a caracteristica AOL, o coeficiente de variacdo encontrado apresentou
resultados similares quando comparados aos reportados por Yokoo et al.®?* e foram
superiores aos de Yokoo et al.? e Barbosa et al.%, os quais apresentaram média para AOL
de 48,38 + 8,72 cm? e 42,57 + 6,50 cm?, respectivamente. Esta caracteristica representa o
rendimento de carcaga do animal e est intimamente relacionada a musculatura do mesmo.

Os elevados coeficientes de variacdo para as caracteristicas de carcaca de EG
(42,99%), EGP8 (44,37%) e WBSF (33,53%) estdo em concordancia com os descritos para

animais da raga Nelore, padrdo e mocho, os quais apresentaram consideravel variabilidade
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absoluta (amplitude) e relativa (coeficiente de variacdo). Esses valores elevados podem ser
atribuidos tanto a variabilidade genética animal, bem como oriunda dos efeitos ambientais
e, ou inerentes as possiveis diferencas e falhas de medicdo pelos métodos utilizados,
exigindo a necessidade de aprimoramentos e, ou padronizacao nas técnicas metodoldgicas
para suas obtencfes.As medias, medidas em milimetros, para EG (2,05+0,88) e EGP8
(2,53+1,12) foram proximos aos valores descritos por Yokoo et al® (1,93+1,36 e 3,05+1,97,
respectivamente), Zuin et al?%(2,58+1,15 e 3,29+1,67, respectivamente), Caetano et al?’
(2,48+1,11 e 3,18+1,66, respectivamente) e Faria et al’ (2,34+0,74 e 2,86+1,04,
respectivamente), porém inferior ao descrito por Castro et al® (5,91+2,74 e 8,34+2,74,
respectivamente), e superior ao relatado por Barbosa et al?® (1,40+0,42 e 1,84 + 0,72,
respectivamente), todos considerando animais Nelore avaliados no mesmo intervalo de 15
até 21 meses de idade.

O critério WBSF mede a forca ou tensdo para realizar o corte na amostra do
pedaco de carne e, assim, quanto menor o valor da tensdo, menor a resisténcia da carne e,
portanto mais macia. Os valores das médias para WBSF (3,83+1,28) podem ser
comparados com aos encontrados para as ragas bovinas europeias, cujas carnes apresentam
boa aceitabilidade pelo consumidor quanto a maciez. Essas estimativas foram similares ao
estudo de Castro et al® (3,97+1,17) avaliando animais Nelores mochos pertencentes aos
mesmos rebanhos. Entretanto, Tizioto et al?® (8.70+2.20), avaliando animais Nelores
padrdo, relataram média superior para WBSF (8.70+2.20 kgf), que expressa menor maciez
da carne. Possivelmente, essa divergéncia pode ser atribuida ao fato dos animais Nelores
mochos avaliados serem oriundos de rebanhos submetidos a selecdo fenotipica para essa
caracteristica.

A média para a idade ao primeiro parto (IPP, 37,98 meses) e a amplitude (24 e
49 meses), observada neste estudo, evidencia a necessidade de sua identificacdo e controle
nos rebanhos de cria, mantidos em regime de pastagens no bioma cerrado. Assim, em
concordancia com diversos autores?®*°, consideramos que a selecdo de animais com
gendtipos superiores para precocidade sexual proporcionara expressivo progresso genético
em menor intervalo de gera¢fes. Tambem, é notdrio que além do componente genético, a
IPP é altamente influenciada pelas condi¢cGes ambientais que o animal é exposto desde seu
nascimento, bem como pelos manejos nutricional, sanitario e reprodutivo adotados até a
idade em questdo. De maneira geral, as médias fenotipicas encontradas em outros relatos

foram similares a média do presente estudo?®3!30%2 variando entre 35 a 39 meses. Esses
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resultados demonstram que a IPP é essencial como indice zootécnico, necessitando de
melhor controle e identificacdo e, a ser utilizada como critério de selegdo nos rebanhos de
bovinos de corte. Essas acBes contribuirdo efetivamente para o aumento do desfrute e
eficiéncia econémica dos sistemas de producao.

A média estimada da produtividade acumulada (PAC) por fémea Nelore
mocha, durante sua permanéncia no rebanho, (130+£22,57 kg de bezerros desmamados por
ano) foi similar aos relatados por Schwengber et al33 (130 kg de bezerro/vaca/ano) e Faria
et al34 (134 kg de bezerro/vaca/ano), ligeiramente inferior ao relatado por Rosa35 (144 kg
de bezerro/vaca/ano), Duitama et al36 (110.8 +£30.1 kg de bezerro/vaca/ano) e Chud et al37
(144,80 kg de bezerro/vaca/ano) e, superior ao relatado por Azevedo et al38 (96,74
kg+46,70 kg de bezerro/vaca/ano), todos avaliando fémeas Nelore padrdo. Essas diferencas
entre as médias dos diferentes rebanhos avaliados e também da amplitude de 54 e 202 kg
de bezerro/vaca/ano sdo explicadas devido a variabilidade genética, mas também pelos
distintos fatores climéticos de cada regido, assim como pelos manejos caracteristicos em
cada rebanho. Conforme reporta Faria et al34, uma vez que o critério de peso a desmama
ndo considera o periodo de tempo que a fémea levou para produzi-lo, a média encontrada
para a PAC esta bem abaixo da média de peso ao desmame (191 kg) dos animais
participantes do Programa Nelore Brasil. Essa reducdo na média dos pesos dos bezerros
desmamados, refere-se ao valor anual e efetivo por fémea, uma vez que a PAC considera o
intervalo de partos, que comumente é superior a 365 dias.

Para a caracteristica STAY, com 11.566 animais com observacdes validas, o
valor médio encontrado indica que as fémeas dos rebanhos permanecem em atividade
reprodutiva em média acima de 76 meses de idade e, consequentemente pariram mais de
trés vezes durante este periodo. Esse resultado estd bem acima dos encontrados®®4%4%,
indicando que os rebanhos desses relatos possivelmente ndo incluiam essa caracteristica
como critério de selecdo, diferentemente dos rebanhos do presente estudo que utilizam a
STAY como critério de selecdo. Os 76 meses sdo considerados de forma que as vacas
tenham a chance de conseguir trés partos, sendo que, em média, 0 primeiro parto ocorreu
aos 32 meses de idade. Segundo Formigoni et al*!, trés partos séo suficientes para cobrir 0s
custos de cria e recria da vaca.

As estimativas dos componentes de variancia aditivo direto e ambiental e das
herdabilidade para as caracteristicas reprodutivas, de carcaga e de maciez da carne estdo

descritas na Tabela 2. Enquanto que as estimativas de correlagbes genéticas e residuais
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entre as caracteristicas reprodutivas, de carcaca, reprodutivas com carcaca e reprodutivas

com maciez da carne sdo apresentadas nas Tabelas 3, 4, 5 e 6, respectivamente.

TABELA 2 - Estimativas dos parametros genéticos para as caracteristicas reprodutivas, carcaca e
maciez da carne de bovinos Nelore Mocho.

Parametros genéticos

Caracteristicas 5

2

o, o, h2d

PE365 0,61 1,01 0,31
PE450 1,43 1,84 0,37
AOL 10,56 21,00 0,30
EG 0,03 0,18 0,13
EGP8 0,10 0,30 0,24
IPP 2,36 12,54 0,16
PAC 131,44 342,65 0,25
STAY 0,17 1,00 0,16
WBSF 0,22 1,20 0,15

o2 variancia genética aditiva direta; oez: variancia residual; h2q: coeficiente de herdabilidade para os efeitos

genéticos aditivos direto; PE365 e PE450: Perimetro escrotal calculados aos 365 e 450 dias de idade,
respectivamente; AOL: Area de olho de lombo; EG: Espessura de gordura subcutanea; EGP8: Espessura de
gordura subcutdnea na garupa; IPP: Idade ao primeiro parto; PAC: Produtividade acumulada; STAY:
Habilidade de permanéncia da vaca no rebanho; WBSF: Forca de cisalhamento (warner-bratzler-shear
force);

TABELA 3. Estimativas de médias posteriores das correlacfes genéticas e residuais entre as
caracteristicas reprodutivas em bovino Nelore Mocho.

Caracteristica Média Moda Mediana DP IC 2,5% IC 97,5%
Genética
PE365 x PE450 0,91 0,93 0,92 0,03 0,85 0,96
PE365 x IPP -0,24 -0,22 -0,24 0,13 -0,49 0,04
PE365 x PAC 0,61 0,63 0,61 0,08 0,43 0,75
PE365 x STAY 0,26 0,31 0,27 0,14 -0,02 0,51
PE450 x IPP -0,38 -0,41 -0,38 0,09 -0,55 -0,19
PE450 x PAC 0,62 0,64 0,63 0,06 0,49 0,73
PE450 x STAY 0,33 0,33 0,33 0,11 0,09 0,55
IPP x PAC -0,69 -0,70 -0,69 0,07 -0,81 -0,55
IPP x STAY -0,38 -0,37 -0,38 0,11 -0,59 -0,15
PAC x STAY 0,83 0,86 0,84 0,06 0,71 0,94
Residual
PE365 x PE450 0,74 0,74 0,74 0,02 0,70 0,77
IPP x PAC -0,24 -0,24 -0,24 0,02 -0,28 -0,20
IPP x STAY -0,24 -0,24 -0,24 0,02 -0,27 -0,20
PAC x STAY 0,61 0,61 0,61 0,02 0,58 0,64

PE365 e PE450: Perimetro escrotal calculados aos 365 e 450 dias de idade; IPP: ldade ao primeiro
Parto; PAC: Produtividade acumulada; STAY: Habilidade de permanéncia da vaca no rebanho; SD:
Desvio padréo; IC, Intervalo de credibilidade.
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O perimetro escrotal constitui-se como um critério de selecdo facilmente obtido
e de custo baixo, caracterizado por estimativas de herdabilidade moderadas a altas, sendo
amplamente utilizado nos diferentes programas de melhoramento genético de bovinos no
Brasil. Relacionado favoravelmente tanto com a IPP, devido correlacdo genética
negatival®, como com as caracteristicas de desenvolvimento ponderal, pela correlacio
genética positiva*?, o perimetro escrotal é considerado um bom critério para selecdo da
precocidade sexual de machos e fémeas, assim como em promover beneficios nos pesos
corporais. A herdabilidade para PE365 variam de 0,49 a 0,65***, enquanto que para
PE450 variam de 0,39 a 0,76%>%4".2%  Entretanto, no presente estudo, as estimativas de
herdabilidade para PE365 (0,31) e PE450 (0,37) indicam moderada magnitude, porém
inferiores a maioria dos relatos da literatura.

A regido de credibilidade (95%) da densidade posterior das estimativas de
correlagbes genéticas e residuais, expressas nas tabelas 3, 4 e 5, apresentaram amplitudes
adequadas, indicando coeréncias e confiabilidade das mesmas. Observa-se que as
correlacdes genéticas e residuais entre PE365 e PE450 (0,91 e 0,74, respectivamente) sao
positivas e elevadas e em concordancia com a literatura, o que parece légico devido a
adjacéncia entre as medidas e a relacdo parte total. Portanto, a correlacdo genética indica
que grande parte dos genes que influenciam o PE365, também influencia o PE450,
sugerindo que a selecdo para mudanga no primeiro resultarda em mudangas no outro, ou
vice-versa. Enquanto que a correlacdo residual indica que ha elevada associacdo genética
ndo aditiva e, ou de meio entre essas mensuragoes.

Apesar da importancia crucial das variaveis associadas a eficiéncia reprodutiva
das fémeas para a sustentabilidade dos sistemas de criacdo, as mesmas apresentam
estimativas de herdabilidade baixas e, consequentemente resultando em progressos
genéticos lentos*. Conhecidamente, essa baixa magnitude da herdabilidade para
caracteristicas reprodutivas de fémeas se deve a sua natureza, intensamente influenciada
por fatores climéaticos e manejos adotados. Avaliadas em varios estudos, a IPP e STAY
apresentam herdabilidades variando entre 0,16 a 0,352%495051 ¢ 0,11 a 0,22524%%3 fato este
confirmando no presente estudo, quando ambas apresentaram estimativa igual a 0,16. A
selecdo para essas caracteristicas, mesmo com suas particularidades, pode auxiliar no
progresso genético e maximizar o ganho para eficiéncia reprodutiva do rebanho como um

todo. Estudos®*“® relataram que a estimativa de herdabilidade para STAY sugerem sua
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utilizacdo como critério de selecdo, visando contribuir para o aumento da fertilidade e
eficiéncia reprodutiva do rebanho.

As correlacdes geneéticas dos perimetros escrotais aos 365 e 450 dias com IPP
foram de magnitude moderada e negativas (-0,24 e -0,38, respectivamente), assim como
com STAY, entretanto positivas (0,26 e 0,33, respectivamente). Similarmente, outra
importante relacdo genética negativa foi observada entre IPP e STAY (-0,38). Todos esses
valores estdo correlacionados e indicam correlagdes genéticas favoraveis em termos de
selecdo, ou seja, parte dos genes que atuam para aumentar o perimetro escrotal sdo os
mesmos que atuam em favor da diminuicdo da idade ao primeiro parto, assim como em
favorecer o aumento da habilidade de permanéncia da vaca no rebanho. Essas observacgoes
comprovam a importancia do perimetro escrotal e, aprovam a continuidade como
importante critério nos programas de melhoramento genético do Nelore mocho, obtendo
progresso genético em todas essas caracteristicas reprodutivas.

Também, analisando a estimativa superior da herdabilidade da PAC (0,25) em
relacdo a IPP e STAY, ambas iguais a 0,16, entendemos que a PAC é um critério de
selecdo bem interessante para ser adotado pelos programas de selecdo, privilegiando o
progresso genético mais rapido para as caracteristicas reprodutivas de fémeas e machos.
Além do que, conforme a Tabela 3, observam-se as correlacdes genéticas favoraveis e
elevadas da PAC com as mesmas (-0,69 e 0,83, respectivamente) e, com o PE365 (0,61) e
PE450 (0,62). Portanto, ao selecionar para aumentar a PAC, estariamos privilegiando
aumentar a frequéncia dos genes que também atuam no aumento da STAY, PE365 e
PE450 e, na diminuicdo da IPP. Entretanto, todos esses resultados demonstram que a
selecdo direta para qualquer uma dessas caracteristicas implicard em ganhos nas demais,
vistas as estimativas favoraveis das correlacdes genéticas.

As estimativas de correlacBes residuais podem ser calculadas apenas entre as
caracteristicas mensuradas nos mesmos animais, neste caso, de mesmo sexo. Ou seja, as
correlagdes residuais foram estimadas apenas entre PE365 e PE450, mensuradas nos
mesmos machos, assim como entre as medidas IPP, STAY e PAC, registradas apenas nas
fémeas. O célculo das correlagBes genéticas entre as caracteristicas medidas em diferentes
animais (reprodutivas de machos com as de fémeas) sdo possiveis apenas devido a conexado
geneética existente entre os animais, possivel pela incorporacéo da matriz de parentesco. Ao
observarmos as correlacdes residuais (Tabela 3) percebe-se comportamento semelhante as

correlagbes genéticas com valores suavemente inferiores de mesmos sinais. Ou seja, as
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correlagbes residuais foram favordveis e sugerem moderada associagcdo genética ndo
aditiva e, ou, de meio da IPP com PAC e STAY (-0,24), e elevadas entre PE365 com
PE450 (0,74) e entre PAC com STAY (0,61).

Todas as estimativas de correlagdes genéticas e residuais obtidas apresentaram
erros-padrao baixos, indicando boa preciséo.

As estimativas de herdabilidade para as caracteristicas de EG (0,13), EGP8
(0,24) e AOL (0,30), no presente estudo, estdo no limite minimo das registradas pela
literatura para a raga Nelore, que variam de 0,17 a 0, 527°; 0,23 a 0, 65%4 e de 0,29 a
0,657%6.2345 respectivamente. Entretanto, apesar da magnitude inferior, indicam resposta a
selecdo direta, ratificando sua preconizacdo como critérios de selecdo nos rebanhos de
Nelores mochos para melhoria da qualidade de carcacas e de carne em bovinos Nelore
Mocho.

Apesar da magnitude da estimativa de herdabilidade obtida para WBSF (0,15)
estar em acordo com Tizioto et al® (0,16) e Castro et al® (0,11), a mesma indica que 0
criterio WSBF expressa variabilidade genética, podendo ser utilizada no processo de
selecdo para maciez da carne em bovinos Nelores mochos. Entretanto, fazem-se
necessarios novos estudos que investiguem metodologias objetivas para obtengdo de novos
critérios de maciez, uma vez que a obtencdo da WBSF exige procedimentos especificos,
além do abate dos animais. Devido a dificuldade de se obter as medidas fenotipicas para
WBSF, poucos sdo 0s registros na literatura visando estudar caracteristicas associadas a
maciez da carne em bovinos da raca Nelore, bem como sua relagdo com outras
caracteristicas de interesse econdémico.

Essa expressiva variagdo nos valores de herdabilidade para cada caracteristica,
obtidas em diferentes estudos, é esperada, uma vez que a herdabilidade depende das
variacdes genéticas e de ambiente. A variacdo genética depende da frequéncia génica, a
qual se altera com a raga, com o rebanho dentro da raga e com 0 momento, uma vez que 0
processo de selecdo tende a modificar a frequéncia génica. Ja, 0 ambiente pode variar de
rebanho para rebanho, de tempo em tempo dentro do mesmo rebanho e entre grupos de
animais no mesmo tempo e dentro do mesmo rebanho, além do que as fontes de variacédo
ambientais ndo conhecidas tendem a encobrir a variacdo genetica. Portanto, diferencas na
homogeneidade do ambiente aos quais 0s animais foram submetidos, nas varias amostras
de dados analisados pelos varios autores, dentro de uma mesma racga, causam diferencas

nas estimativas de herdabilidade. Além do que, diferencas nas amostras e nos modelos
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matematicos utilizados pelos varios autores sdo, também, causas de variagdo nas
estimativas de herdabilidade. Sendo assim, a estimativa da herdabilidade é um valor
particular, para uma caracteristica particular, em uma determinada populacdo, em
determinado tempo, exigindo periodicamente sua obtencdo dentro de uma mesma

populacéo.

TABELA 4. Estimativas de médias posteriores das correlacbes genéticas e residuais entre as
caracteristicas de carcaca em bovino Nelore Mocho.

Caracteristica ~ Média Moda Mediana DP IC 2,5% IC 97,5%
Genética
AOL x EG 0,25 0,28 0,26 0,12 0,01 0,46
AOL x EGP8 0,06 0,08 0,06 0,09 -0,12 0,25
EG x EGP8 0,49 0,50 0,50 0,11 0,26 0,69
Residual
AOL X EG 0,15 0,16 0,15 0,02 0,11 0,20
AOL x EGP8 0,16 0,16 0,16 0,03 0,10 0,21
EG x EGP8 0,34 0,34 0,34 0,02 0,30 0,38

AOL.: érea de olho de lombo; EG: Espessura de gordura subcutanea; EGP8: Espessura de
gordura subcutanea na garupa; SD: Desvio padréo; IC, Intervalo de credibilidade.

Entre as caracteristicas associadas a carcaca, observa-se que a correlagcdo
genética positiva e favoravel entre EG e EGP8 (0,49) foi expressiva, indicando que parte
consideravel dos genes é comum na expressdo de ambas. Ja a correlacdo residual estimada
(0,34), com magnitude inferior, indica associacdo genética ndo aditiva (dominancia,
sobredominancia e epistasia) e, ou, de meio em menor intensidade. Entretanto, a correlagdo
genética da AOL foi menor com EG (0,25) e proxima de zero com EGP8 (0,06), indica que
parte pequena dos genes na expressao de AOL é comum com apenas a EG. Portanto, ao
selecionar para maior AOL, apenas EG serd ligeiramente beneficiada. As correlagdes
relatadas na literatura®?6>%2’ para essas mesmas caracteristicas sio pequenas, indicando
pouca associacdo genética, devido aos efeitos pleiotropicos, sugerindo que a selecdo para
maior AOL ndo deve influenciar necessariamente as caracteristicas de espessura de
gordura.

As correlacdes residuais para essas caracteristicas de carcaca indicaram baixa

associacao genética ndo-aditiva e, ou, de ambiente entre as caracteristicas.
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TABELA 5. Estimativas de médias posteriores das correlacfes genéticas e residuais entre as
caracteristicas reprodutivas e de carcaca em bovinos Nelore Mocho.

Caracteristicas ~ Média Moda  Mediana DP IC 2,5% IC 97,5%
Genética
PE365 x AOL 0,36 0,35 0,35 0,10 0,16 0,55
PE365 x EG 0,13 0,13 0,13 0,16 -0,20 0,43
PE365 x EGP8 0,02 0,02 0,02 0,13 -0,23 0,28
PE450 x AOL 0,35 0,36 0,35 0,09 0,18 0,51
PE450 x EG 0,10 0,10 0,10 0,14 -0,17 0,37
PE450 x EGP8 0,06 0,05 0,06 0,11 -0,15 0,26
AOL x IPP -0,25 -0,26 -0,25 0,08 -0,41 -0,08
AOL x PAC 0,70 0,71 0,70 0,05 0,60 0,79
AOL x STAY 0,35 0,35 0,35 0,11 0,14 0,57
EG x IPP -0,28 -0,30 -0,28 0,13 -0,53 -0,02
EG x PAC 0,23 0,23 0,23 0,13 -0,02 0,49
EG x STAY 0,08 0,06 0,08 0,16 -0,23 0,39
EGP8 x IPP -0,23 -0,24 -0,23 0,11 -0,44 -0,02
EGP8 x PAC 0,01 0,00 0,01 0,10 -0,19 0,22
EGP8 x STAY 0,22 0,23 0,22 0,13 -0,03 0,46
Residual
PE365 x AOL 0,21 0,23 0,21 0,04 0,13 0,29
PE365 x EG 0,05 0,05 0,05 0,04 -0,03 0,13
PE365 x EGP8 0,07 0,07 0,07 0,05 -0,02 0,16
PE450 x AOL 0,22 0,22 0,22 0,04 0,14 0,30
PE450 x EG 0,02 0,02 0,02 0,04 -0,05 0,09
PE450 x EGP8 0,04 0,04 0,04 0,04 -0,04 0,12
AOL x IPP 0,01 0,02 0,01 0,18 -0,33 0,35
AOL x PAC -0,09 -0,05 -0,09 0,18 -0,47 0,26
AOL x STAY -0,49 -0,53 -0,50 0,18 -0,80 -0,10
EG x IPP 0,02 0,03 0,02 0,16 -0,29 0,34
EG x PAC 0,35 0,38 0,36 0,14 0,06 0,60
EG x STAY 0,04 0,01 0,04 0,19 -0,32 0,38
EGP8 x IPP 0,01 0,01 0,01 0,11 -0,21 0,22
EGP8 x PAC 0,12 0,16 0,12 0,15 -0,18 0,41
EGP8 x STAY -0,28 -0,27 -0,29 0,17 -0,61 0,06

PE365 e PE450: Perimetro Escrotal calculados aos 365 e 450 dias de idade; AOL: area de
olho de lombo; EG: Espessura de gordura subcutdnea; EGP8: Espessura de gordura
subcutnea na garupa; IPP: ldade ao Primeiro Parto; PAC: Produtividade Acumulada;
STAY: Habilidade de Permanéncia da Vaca no Rebanho; DP: Desvio padrdo; IC: Intervalo
de credibilidade.

As correlagbes genéticas entre as caracteristicas reprodutivas e de carcaca
foram de baixa a moderada magnitude, destacando a da PAC com AOL (0,70). Portanto, a

PAC esta associada geneticamente tanto com a AOL, como com as caracteristicas
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reprodutivas de machos e fémeas. Assim, grande parte dos genes envolvidos no aumento
da PAC, contribuem positivamente para a melhoria da eficiéncia reprodutiva de machos e
fémeas, assim como estd intimamente associada a expressdao da AOL, indicando que a
selecdo para produtividade acumulada privilegia também o rendimento da carcaca.

Também, as correlagdes envolvendo AOL com PE365, PE450 e STAY foram
positivas e moderadas, iguais a 0,35, enquanto que com IPP foi levemente inferior,
entretanto negativa e favoravel (-0,25). Porém, as correlagdes envolvendo EG ou EGP8
foram de baixa magnitude, apesar de serem todas favoraveis. Dentre elas destacamos a da
EG com IPP (-0,28) e PAC (0,23) e da EGP8 com IPP (-0,23) e STAY (0,22). Esses
resultados indicam que os programas de melhoramento genético em animais Nelores
mochos estdo no caminho certo, elencando caracteristicas de preponderancia em termos
produtivos, reprodutivos e de carcaca, que também possuem associacGes genéticas
favoraveis entre elas. Portanto, ao selecionar para melhoria das caracteristicas
reprodutivas, principalmente para os perimetros escrotais nos machos e a PAC nas fémeas,
havera progresso genético em todas as outras caracteristicas reprodutivas que impactam
economicamente os sistemas de producdo. Aléem do que, mesmo que nao rapido, espera-se
que havera beneficios e progresso genético para as caracteristicas de carcaga.

Em médio prazo, os animais com maior precocidade sexual serdo animais com
melhores rendimentos de cortes carneos da carcaga, mas acima de tudo com maior
produtividade acumulada e maior permanéncia das fémeas no rebanho. Entretanto, as
caracteristicas associadas a espessura de gordura (EG e EGP8), em funcdo das baixas
magnitudes das estimativas de herdabilidade e de associa¢do genética com as reprodutivas,
precisam ainda ser trabalhadas pela selecdo direta, mas poderdo se beneficiar, mesmo que
lentamente, indiretamente pela selecdo direta das caracteristicas reprodutivas.

As correlacOes residuais das caracteristicas reprodutivas com as de carcaca
foram, na sua maioria, préximas a zero, Ou seja, indica pouco ou nenhum efeito genético
ndo aditivo e, ou, de meio comum entre elas. Apesar da baixa magnitude, dentre as
correlagdes residuais com alguma expressdo, destacam-se aquelas que envolvem a AOL
com STAY (-0,49), PE365 (0,21) e com PE450 (0,22), envolvendo EG com PAC (0,35) e
entre EGP8 e STAY (-0,28).
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TABELA 6. Estimativas de médias posteriores das correlacfes genéticas e residuais entre as
caracteristicas reprodutivas e de carcaca e a caracteristica de maciez da carne em
bovinos Nelore Mocho.

Caracteristicas  Média Moda Mediana DP IC 2,5% IC 97,5%
Genética
PE365 x WBSF 0,13 -0,82 -0,34 0,67 -0,92 1,00
PE450 x WBSF 0,27 0,85 0,50 0,62 -0,93 0,97
AOL x WBSF -0,09 -0,14 -0,10 0,45 -0,94 0,95
EG x WBSF -0,12 -0,19 -0,12 0,39 -0,81 0,63
EGP8 x WBSF  -0,10 -0,12 -0,11 0,30 -0,68 0,46
IPP x WBSF -0,61 -0,59 -0,64 0,24 -0,94 -0,02
PAC x WBSF -0,52 -0,95 -0,61 0,39 -0,99 0,36
STAY xWBSF 0,86 -0,99 -0,98 0,27 -1,00 0,06
Residual
PE365 x WBSF  -0,84 -0,98 -0,90 0,21 -1,00 -0,21
PE450 x WBSF 0,20 -0,22 -0,21 0,19 -0,56 0,17
AOL x WBSF -0,06 -0,09 -0,06 0,11 -0,27 0,17
EG x WBSF -0,01 0,00 -0,01 0,05 -0,11 0,09
EGP8 x WBSF  -0,02 -0,02 -0,02 0,08 -0,16 0,14
IPP x WBSF 0,79 0,99 0,93 0,28 0,07 1,00
STAY xWBSF 0,97 1,00 1,00 0,06 0,78 1,00

PE365 e PE450: Perimetro Escrotal calculados aos 365 e 450 dias de idade; AOL: area de
olho de lombo; EG: Espessura de gordura subcutanea; EGP8: Espessura de gordura
subcutanea na garupa; IPP: ldade ao Primeiro Parto; PAC: Produtividade Acumulada;
STAY: Habilidade de Permanéncia da Vaca no Rebanho; WBSF: forca de cisalhamento
(warner-bratzler-shear force); DP: Desvio padrdo; IC: Intervalo de credibilidade.

O intervalo de credibilidade (95%) da densidade posterior das estimativas de
correlagfes genéticas, expressas na tabela 6, para WBSF com PE3565, PE450, AOL, EG e
EGP8 apresentaram amplitudes proximas ao limite do intervalo dos valores extremos
positivos e negativos da correlacdo, indicando imprecisdo. Portanto, em funcdo do
intervalo de credibilidade, as estimativas das médias para essas correlacdes foram de baixa
magnitude, podendo ser consideradas nulas. Ou seja, indicam que a selecdo para melhorar
a maciez ndo esta relacionada geneticamente, de maneira efetiva, a alteracfes nas demais
relacionadas e, assim, a selecdo para WBSF deve ser conduzida de maneira independente.
Para essas mesmas caracteristicas associadas, a exce¢do de WBSF com PE365 (-0,84),
verificaram correlagdes residuais baixas e proximas de zero, ou seja, as caracteristicas ndo
estdo associadas por efeitos ambientais comuns. Esta compreenséo esta plausivel, uma vez
que a maciez da carne possui influéncias ambientais multifatoriais e, portanto bem mais

susceptivel a alteracbes do que as relacionadas com caracteristicas morfoldgicas de
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perimetros escrotais e, ou até mesmo as de carcaca. No caso especifico, 0 ambiente
favoravel ao aumento de PE365 contribui favoravelmente a diminuicdo da WBSF,
sugerindo que o ambiente interferiu na precocidade sexual e de acabamento de maneira
positiva.

As correlagfes genéticas de WBSF com IPP, PAC e STAY foram calculadas
em funcdo apenas da associagdo genética contida na matriz de parentesco, uma vez que as
medidas de eficiéncia reprodutiva foram obtidas apenas para as fémeas e que a WBSF
foram obtidas apenas nos machos abatidos. As correlacdes de WBSF com PAC e STAY
foram negativas, com magnitude de moderadas a altas (-0,52 e -0,86, respectivamente),
sugerindo que parte dos genes envolvidos em aumentar a PAC e a STAY também atuam
favoravelmente na diminuicdo da WBSF. J4, a magnitude da correlacdo genética da WBSF
com IPP, apresentou-se desfavoravel (-0,61), sugerindo que oS genes que atuam
melhorando IPP ndo sdo favoraveis para a melhoria da maciez da carne, obtida pela
WBSF. Diferentemente da genética, as correlacdes residuais de WBSF com STAY (0,97) e
com IPP (0,79) apresentaram magnitudes elevadas e positivas, portanto desfavoravel com
STAY e favoravel com IPP. Sendo assim, sugerindo que o ambiente ou efeitos genéticos
ndo aditivos que aumentam STAY agem desfavoravelmente aumentando a WBSF, mas
favoravelmente com IPP, ou seja, atuam no mesmo sentido, diminuindo IPP e WBSF ou
aumentando ambas.

Entretanto, considerando as correlagdes genéticas e residuais entre WBSF e
IPP, e a natureza inerente de obtencdo das medidas, mensuradas em sexos diferentes, e
influenciadas por efeitos ambientais distintos, a interpretacdo bioldgica deste parametro
torna-se comprometida e especulativa, mesmo entendendo que sdo caracteristicas que

podem estar relacionadas as precocidades sexual e de acabamento.



80

4.CONCLUSAO

As estimativas de (co)variancias e dos pardmetros genéticos obtidas para as
caracteristicas reprodutivas, de carcaca e maciez da carne indicam importante variabilidade
genética entre os animais e, portanto, devem ser preconizadas e estabelecidas nos
programas de melhoramento genético, principalmente as relacionadas a eficiéncia
reprodutiva dos rebanhos.

Em funcdo da herdabilidade dos perimetros escrotais mensurados aos 365 e
450 dias de idade, bem como das suas correlagdes genéticas com as caracteristicas
reprodutivas das fémeas, a selecdo direta para os mesmos acarretard em selecdo indireta
para PAC, STAY e IPP.

A PAC demonstrou ser um critério de selecdo bem interessante a ser adotado
pelos programas de melhoramento genético, privilegiando indiretamente o progresso
genético mais rapido para as caracteristicas reprodutivas de fémeas e machos (PE365,
PE450, IPP e STAY), assim como para AOL.

As caracteristicas de carcacga avaliadas (AOL, EG e EGP8) indicam resposta a
selecdo direta, ratificando sua preconizacdo como critérios de selecdo para animais Nelores
mochos, entretanto apresentaram baixas correlaces genéticas com a maioria das
caracteristicas reprodutivas estudadas.

As limitagbes para obtencdo das medidas de WBSF, tanto devido a
metodologia de sua obtencdo e a necessidade de abate de animais, assim como pelo
coeficiente de variacdo elevado e baixa magnitude da herdabilidade dificultam sua insercédo
como critério de selecdo nos programas de melhoramento genético de bovinos Nelores

mochos.
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ANALISE GENETICA PARA MACIEZ DE CARNE E SUAS RELACOES COM
CARACTERISTICAS PRODUTIVAS EM BOVINOS NELORE MOCHO

CAPITULO IV - CONSIDERACOES FINAIS

Estudos realizados para conhecer as associacbes entre caracteristicas
inovadoras e ndo convencionalmente utilizadas nos programas de selecdo em rebanhos da
raca Nelore, como a maciez da carne, com as demais caracteristicas de importancia
econ0mica, tornam-se de extrema importancia, pois possibilitardo um melhor
conhecimento dessas relacdes bioldgicas e consequentemente podem contribuir para um
melhor desempenho global para a pecuaria de corte permitindo maior intensidade seletiva
e, consequentemente, progressos genéticos mais elevados e beneficios econémicos,

Os resultados das estimativas de (co)variancias e os parametros genéticos desse
estudo para as caracteristicas de crescimento, reproducdo, carcaca e maciez de carne
indicaram a existéncia de variabilidade genética suficiente nas diversas caracteristicas
econémicas contempladas. Dessa forma, um programa de selecdo considerando essas
caracteristicas levara a um aumento na eficiéncia produtiva do sistema de producao desses
rebanhos estudados, promovendo o progresso genético dos mesmos, e que a inclusdo de
caracteristicas de dificil avaliacdo como carcaca e principalmente a maciez da carne (forca
de cisalhamento) ndo apresentaram correlacdes desfavoraveis com as outras caracteristicas
tradicionais de crescimento e reproducdo de interesse econdémico, podendo ser efetivadas
em programas de melhoramento genético de bovinos da raca Nelore ndo prejudicando os
progressos ja alcancados com a utilizacdo dessas caracteristicas tradicionais como critérios
de selecdo.

No Brasil, os programas de melhoramento genético de bovinos de corte tém
sido voltados, principalmente, ao desenvolvimento ponderal ou de crescimento, sendo as
caracteristicas reprodutivas, carcaca e maciez da carne, deixadas em segundo plano, em
muitas situacdes, devido a falta de um sistema de controle da informagdo como é o caso
das caracteristicas reprodutivas, falta de tecnologia disponivel massificada e de facil acesso
como foi o caso da ultrassonografia de carcaca até os anos 2000 e/ou pela dificuldade,
complexidade e custo da tomada da informacdo, como é o caso da maciez da carne que

requer o abate do animal.
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Além disso, ligado a esse panorama, esta popularizado o conceito de que essas
caracteristicas reprodutivas, principalmente, sdo de baixa herdabilidade e por isso de dificil
obtencdo de progresso genético efetivo. As caracteristicas reprodutivas sdo penalizadas
pela decorréncia da ineficiéncia na coleta de dados, dificultando o estabelecimento
confiavel do mérito genético dos animais para as mesmas. Além disso, a natureza
categorica de algumas dessas caracteristicas como a Stayability, importantissima do ponto
de vista econdmico e lucratividade do rebanho, demanda procedimentos analiticos mais
complexos do que aqueles utilizados para caracteristicas representadas por variaveis
continuas, como as de crescimento, dificultando assim sua abordagem rotineira nos
programas de selecé&o.

A tomada de medida das caracteristicas de carcaca é mais onerosa para 0S
criadores, pois estes necessitam de uma terceirizagdo do servico para obtencdo desses
dados fenotipicos, e como, os criadores ndo sdo, em sua maioria, remunerados por ter no
seu produto final animais com um maior rendimento e melhor acabamento de carcaga, eles
ndo utilizam essas caracteristicas como critério de selecdo nos rebanhos. Em alguns
frigorificos essa realidade mudou, pois passaram a remunerar criadores que vendem
animais superiores para as caracteristicas de carcaca, 0 que incentivou esses criadores a
alterar os critérios de selecdo e aprimorar o sistema de producdo para contemplar essas
caracteristicas de carcaca no perfil dos animais de seus rebanhos.

As caracteristicas de qualidade da carne, como a maciez, sdo consideradas
complexas, pois para obté-las, em especial a maciez, é necessario o abate dos animais,
como ja discutido amplamente nesse estudo, e este processo € de alto custo para as
pesquisas e muito longo. Existe a necessidade de novas pesquisas por pesquisadores da
area de processamento de carne, para se descobrir novas metodologias para obtencdo dos
valores fenotipicos dos animais, em busca de um método que ndo necessite o abate dos
animais e até mesmo que, as medidas sejam obtidas em uma fase mais jovem, para
diminuir o tempo de obtencédo desses valores.

Enquanto essas novas metodologias para obtencdo dos dados fenotipicos nédo
sdo desenvolvidas e implantadas, os estudos inovadores ja em andamento, fazendo uso dos
marcadores moleculares sdo de suma importancia, no intuito de baratear o processo de
identificacdo de animais possuidores de genes para maciez da carne, possibilitando a
realizacdo de estudos de associacdo gendmica ampla para maciez da carne em bovinos

Nelore e assim viabilizando a predi¢do dos valores genémicos dos animais tornando uma
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ferramenta essencial aos criadores no processo seletivo de seus rebanhos. Dessa forma, a
adoc¢do da caracteristica maciez da carne no programa de selecdo de rebanhos participantes
de programas de melhoramento os permitira acompanhar a evolucdo das tecnologias
genéticas mais avancadas no mundo e fornecer ao mercado, material genético de excelente
qualidade e que estard apto a atender as necessidades de um programa nacional de
valorizagéo da qualidade do produto final, em especial a qualidade da carne.

Sabemos que a caracteristica maciez da carne é multifatorial, no entanto, no
que diz respeito ao componente genético é fundamental que a raca base de corte no Brasil,
a raca Nelore, possua em seu potencial genético, atributos para producdo de carne macia
contribuindo assim de maneira inequivoca para a produgdo de bovinos de corte de
qualidade superior no Brasil, especialmente, considerando o pais como grande mercado
consumidor interno e exportador de carne. Claro que para isso algumas providéncias de
articulacdo e organizacdo do setor no sentido de valoracdo desse produto deverdo ser
tomadas, como ja vem ocorrendo com alguns poucos frigorificos, associagdes de raca e
organizacg0es privadas.

As informac6es contidas nessa pesquisa possuem aplicacdo pratica e imediata
ao setor produtivo, em especial, aos rebanhos participantes do programa nacional de
selecdo da raca Nelore uma vez que indica que a resposta a selecdo da caracteristica
maciez da carne é possivel, efetiva e que a partir desse estudo serdo disponibilizados em
breve os valores genémicos para maciez da carne de touros Nelore para 0 mercado
brasileiro oriundos dos planteis, em especial da marca OB e da marca BRGN da Embrapa

Cerrados.



