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RESUMO

A raca Guzerd apresenta grande contribuicdo para pecuaria brasileira devido a sua
rusticidade e sobrevivéncia nos tropicos, além de apresentar indices produtivos favoraveis
quanto ao crescimento, fertilidade e eficiéncia alimentar. Essas caracteristicas s&o critérios
importantes na determinacdo dos indices zootécnicos e bioecondémicos dentro no sistema de
producdo. No entanto, é imprescindivel o entendimento sobre comportamento dessas
caracteristicas, sobretudo o consumo alimentar residual, que tem sido empregado como
parametro de identificacdo de animais eficientes na utilizacé@o dos alimentos, dado que ainda
séo escassos o0s trabalhos na literatura na raga Guzera quanto ao impacto da selecéo para
consumo alimentar residual sobre o desempenho das caracteristicas de importancia
econdmica. Dessa forma, o objetivo foi estimar os parametros genéticos para a eficiéncia
alimentar e as caracteristicas produtivas de bovinos da raca Guzera, bem como verificar as
associagdes entre tais caracteristicas de importancia econdmica. As caracteristicas avaliadas
foram peso aos 120 dias de idade (P120), peso aos 210 dias de idade (P210), peso aos 365
dias de idade (P365), peso aos 450 dias de idade (P450), perimetro escrotal aos 365 dias de
idade (PE365), perimetro escrotal aos 450 dias de idade (PE450), area de olho de lombo
(AOL), espessura de gordura subcutanea (EG), espessura de gordura subcutanea na garupa
(EGP8), consumo alimentar residual (CAR) e consumo de matéria seca (CMS). A estimacao
dos parametros genéticos foi realizada pelo método da méaxima verossimilhanca restrita
(REML), sob modelo animal em analises uni, bi e multicaracteristica, a fim de determinar
as associaces genéticas e fenotipicas entre essas caracteristicas, e consequentemente o
planejamento genético e os indices de sele¢cdo sem causar antagonismos em ambas as
caracteristicas. As herdabilidades para caracteristicas de crescimento, P120, P210, P365,
P450, PE365 apresentaram coeficientes baixos a moderados nas trés analises, uni (0,17,
0,21, 0,32, 0,39), bi (0,18, 0,22, 0,33, 0,39) e multi (0,34, 0,38, 0,35, 0,39), respectivamente.
As caracteristicas relacionadas a carcaca apresentaram herdabilidade baixa a moderada,
AOL (0,24 a 0,27), EG (0,09 a 0,10) e EGP8 (0,29 a 0,31), a0 passo que as caracteristicas
de eficiéncia apresentaram baixo coeficiente de herdabilidade variando de 0,14 a 0,23. O
CAR apresentou baixas correlacdes genéticas com caracteristicas de crescimento (-0,07 a
0,22), reproducéo (0,03 a 0,05) e carcaca (-0,35 a 0,16), com excecdo do CMS (0,42 a 0,46).
De modo geral as herdabilidades e correlagbes genéticas expressaram consideravel
variabilidade genética e ganhos genéticos significativos podem ser obtidos através selecdo
para caracteristicas de eficiéncia alimentar, crescimento, reproducdo e carcaca na raga
Guzera, podendo ser inclusas simultaneamente em programas de selecdo, sem acarretar em
prejuizos genéticos ou econébmicos e assim promover maior progresso genético dos
rebanhos.

Palavras-chave: carcaca, consumo alimentar residual, método da méxima verossimilhanca
restrita, reproducéo, zebuinos
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ABSTRACT

The Guzerat breed makes a great contribution to Brazilian livestock due to its rusticity and
survival in the tropics, in addition to presenting favorable production rates regarding growth,
fertility and feed efficiency. These characteristics are important criteria in determining the
zootechnical and bioeconomic indexes within the production system. However, it is
essential to understand the behavior of these characteristics, especially the residual food
consumption, which has been used as a parameter for identifying animals that are efficient
in the use of food, given that there is still little work in the literature on the Guzerat breed
regarding the impact of selection for residual food consumption on the performance of
characteristics of economic importance. The characteristics evaluated were weight at 120
(W120), 210 (W210), 365 (W365), and 450 (W450) days of age, scrotal circumference at
365 (SC365) and 450 (SC450) days of age, rib eye area (REA), backfat thickness (BF),
rump fat thickness (RF), residual feed intake (RFI) and dry matter intake (DMI). The
estimation of genetic parameters was performed by the method of maximum restricted
likelihood (REML), under animal model in uni, bi and multi trait analyzes, in order to
determine the genetic and phenotypic associations between these characteristics, and
consequently the genetic planning and the indices selection without causing antagonisms in
both characteristics. Heritability for growth characteristics, P120, P210, P365, P450, PE365
showed low to moderate coefficients in the three analyzes, uni (0.17, 0.21, 0.32, 0.39), bi
(0.18, 0.22, 0.33, 0.39) and multi (0.34, 0.38, 0.35, 0.39), respectively. The carcass-related
characteristics showed low to moderate heritability, AOL (0.24 to 0.27), EG (0.09 to 0.10)
and EGP8 (0.29 to 0.31), whereas the characteristics of efficiency showed low coefficient
of heritability varying from 0.14 to 0.23. CAR showed low genetic correlations with
characteristics of growth (-0.07 to 0.22), reproduction (0.03 to 0.05) and carcass (-0.35 to
0.16), with the exception of CMS (0.42 to 0.46). In general, heritability and genetic
correlations expressed considerable genetic variability and significant genetic gains can be
obtained through selection for feeding efficiency, growth, reproduction and carcass
characteristics in the Guzerat breed, and can be included simultaneously in selection
programs, without causing genetic damage. or economic and thus promote greater genetic
progress of the herds.

Keywords: carcass, reproduction, residual feed intake, restricted maximum likelihood
method, zebu cattle
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1. INTRODUCAO

O Brasil se destaca como 0 maior produtor e o principal exportador mundial de
carne bovinal. No entanto, a taxa de desfrute gira em torno de 20,49%?2, o que indica uma baixa
eficiéncia na exploragdo do potencial produtivo e dos recursos disponiveis. A fim de fortalecer
0 mercado interno e manter-se competitivo mundialmente, é necessario intensificar o sistema
de producéo, adotando novas tecnologias que visem elevar o desempenho produtivo, producgédo
de carne por area, aproveitamento dos recursos naturais e, consequentemente, maior retorno
econdmico.

O rebanho de corte brasileiro é caracterizado pela variabilidade de racas, no qual
predominam as zebuinas (Bos Indicus), que devido sua adaptabilidade as condicdes climaticas®
foram amplamente difundidas no Pais. Com o objetivo de atingir maiores niveis de
produtividade de carne em sistemas extensivos, uma das racas zebuinas é a Guzera, que vem
contribuindo com a nacional, por meio de sua rusticidade, composicéo de carcaca, precocidade
sexual e de acabamento?. No total, sdo 499.526 animais registrados na Associagdo Brasileira de
Criadores de Zebu (ABCZ)°, apenas em 2016, essa raca foi responsavel pela producéo e
comercializacéo de 67.643 doses sémen do total de racas de corte no Brasil®.

O Guzera foi a primeira raca zebuina a ser importada para o Brasil em 1870, a qual
foi, inicialmente, utilizada para trabalho e transporte para as fabricas de café, devido a sua
rusticidade, sendo posteriormente utilizada para a producéo de carne e leite’. Apenas em 1995,
foi despertado o interesse de selecdo para producéo de carne’. Diante do desempenho da raga e
com objetivo de elevar os indices zootécnicos e contribuir para producdo de carne de qualidade
nos tropicos, foi criado o Programa de Avaliacdo Genética da Raca Guzerd (PAGRG),
coordenado pela Associacdo Nacional de Criadores e Pesquisadores (ANCP), dando origem as
primeiras avaliagGes genéticas desta raca disponibilizadas em 20018 Contudo o potencial
produtivo da raga Guzerd, em nivel de pesquisa ainda tem sido pouco avaliado®.

Os programas de melhoramento tém dado énfase em caracteristicas produtivas de
interesse econdmico, como crescimento, carcaca e reproducéo *°, principalmente na raca Nelore.
Contudo, o grande impasse dos programas de selecéo, é identificar animais eficientes, capazes
de otimizar a conversao de alimentos e apresentar maior producéo de carne por hectare de forma
sustentavel, tornando mais eficiente a utilizacdo dos insumos e recursos naturais. Além disso, a
selecdo de animais mais eficientes quanto ao uso de alimento diminuira os custos de producéo,

acarretando em maior lucratividade, visto que a alimentacdo representa um dos principais
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componentes de sistemas de bovinos de corte, cerca de 75%?L.

Considerando a importancia econdmica, dados de consumo alimentar tém sido,
recentemente, englobados em programas de selecdo genética, com a finalidade de aprimorar a
eficiéncia alimentar, por meio da nutri¢do, do manejo ou pela insercéo de genes favoraveis para
essa caracteristica?2. Muitas caracteristicas foram propostas como indicadoras da eficiéncia
alimentar, como eficiéncia alimentar bruta (EA)*3, conversdo alimentar (CA)'4. A EA pode ser
definida como a razdo do ganho em peso diario pelo CMS, e a CA, a relacéo inversa, entre CMS
e 0 GMD®®. A EA e a CA podem influenciar as exigéncias de mantenca, uma vez que possuem
correlagdo com o peso corporal dos animais, podendo elevar consideravelmente o tamanho
adulto dos animais®, o que resulta em animais tardios, com menor acabamento de carcaga,
maior exigéncia de mantenca e fémeas de maior idade ao primeiro parto e com baixa
fertilidade!’.

Nesse cenario, 0 CAR foi proposto em 1963 por Koch et al.'3, como pardmetro de
selecdo para eficiéncia alimentar Basarab devido sua independéncia com caracteristicas
produtivas, onde é calculada utilizando uma equacéo de regressdo do CMS em funcgéo do peso
vivo metabdlico (PV®™®) e do GMD?®. O CAR ja tem sido empregado como critério de selecio
para eficiéncia alimentar em animais Bos Taurus®®, e suas estimativas de pardmetros genéticos
e correlagdes genéticas com caracteristicas de crescimento, carcaga e reproducdo sao descritas
em sua maior parte em taurinos e mesticos8, sendo escasso em em zebuinos'®. Outro aspecto
relevante, é que a avaliacdo da eficiéncia alimentar apresenta alto custo, dificuldade de
mensuracao e tempo, o que limita a obtencdo de fenotipo para serem empregadas em programas
de melhoramento genético.

A estimacdo dos componentes de variancia € relevante para estimativa dos
parametros genéticos®®, os quais permitem obter informagdes precisas quanto a aplicabilidade
da selecdo genética na modificacdo das caracteristicas econdmicas do rebanho. Assim, 0s
objetivos desse trabalho foram estimar os parametros genéticos para caracteristicas de
eficiéncia alimentar, crescimento, carcaca e reproducdo utilizando analises unicaracteristica,
bicaracteristica e multicaracteristica em bovinos da ragca Guzera. E assim, definir métodos mais
precisos para estimar com confiabilidade as associagdes genéticas e fenotipicas entre essas
caracteristicas para o0 melhor direcionamento dos critérios de selecao para o planejamento dos

indices de sele¢do no desenvolvimento da pecuaria nacional de corte.
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2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 Raga Guzera
A raca Guzerd tem obtido grande relevancia no ambito da pecuéria brasileira,

apresentando bons indices zootécnicos, por possuir rusticidade, rendimento de carcaga e
precocidade® . O Guzera ou Kankrej como também é chamada, apresenta origem indiana e
possui diversos registros antigos como selos impressos em ceramicas em sitios arqueoldgicos
na India, Paquistdo e no Iraque, e artefatos nas régios da antiga assiria e Mesopotamia, nio
sabendo ao certo sobre a sua origem?3. Ha registros que o Guzera foi utilizado para transporte
e para cacgas na antiga Mesopotamia com indicios de que a raga ja existia antes de 1500 a.c.
Atualmente, a imagem do Kankrej é simbolo do préprio Ministério de Agricultura da india e é
referenciada como “melhoradora das demais ragas”. A raca estd ambientada na regido desértica
de Kutch, em Gujarat, seguindo ao norte de Thar e Sind, formado por terras baixas, de solos
arenosos, sem arvores e com variagio de temperatura de 5 a 50°23,

A raca, chegou ao Brasil em 1870 atraves de Bardo de Duas Barras e criadores de
Recife, Salvador e Rio de Janeiro, a qual dominou as regides do café fluminense, sendo usada
para deslocar as carrogas até os vagoes a fim de transportar o café, em areas montanhosas, e para
produc&o de carne e leite®. Com o fim da escraviddo na década de 1888, os cafés das regides
fluminenses iniciaram o seu declinio, fazendo com que os donos dos cafezais buscassem mais
usufruir das caracteristicas produtivas do gado, comecando entdo a selecdo de caracteristicas de
carne e leite®. Os criadores de Guzera foram propagadores das qualidades da raca, confrontando
a “guerra contra o Zebu”, incentivada por pesquisadores paulistas e por estimulos do Governo
Federal, e simultaneamente abasteciam o Triangulo Mineiro, local onde seria a futura sede
“meca do Zebu’™.

O Guzera esta presente em diversos biomas do pais, porém é marcante sua presenca
no Nordeste, a qual foi a Unica raga sobrevivente e produtiva ao longo dos 5 anos seguidos de
seca (1978-1983), e mais adiante outras secas histdricas, como a de 1945 e 19522, Em 1940,
devido a politica empregada no Pais, os animais foram bastante usados para 0s cruzamentos em
razdo de sua rusticidade e vigor das progénies oriundas de cruzamento, e assim promovendo
ganhos produtivos e maior retorno econémico’. O Guzera também teve sua contribuigdo para
formar as ragas Indubrasil, Tabapud, Brahman, Pitangueiras e Simbrasil. Desde entdo, a
participacao da raca no cenario da pecuaria brasileira declinou e poucos criadores continuaram

com os programas de selecdo da raca’.
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No entanto, em raz&do de suas caracteristicas produtivas a raca retomou sua evolugéo
e obteve um crescimento de 56,47% de 1995 até a década de 2000, com registros de
nascimentos feitos pela Associacdo Brasileira de Criadores de Zebu. Em 1999, iniciou-se o
PAGRG criado pela ANCP juntamente com criadores da Associagdo de Criadores de Guzera
do Brasil (ACGB) e Nucleo Sudeste (NS), com objetivo de desenvolver novas tecnologias para
0 progresso genético da raga, e posteriormente, em 2008, o programa comegou a se chamar
Programa Guzera Brasil®.

Em 2001 foi apresentado o 1° Sumario do Programa de Avaliacdo Genética da Raca
Guzerd, e atualmente, estdo disponiveis avaliagdes genéticas para mais de 20 DEPs (diferenca
esperada na progénie) para caracteristicas de importancia econdémica e para o indice de Mérito
genético total econdmico para raca. Além disso, o programa conta com 40 rebanhos
participantes®. Nesse contexto, mais estudos para a selecio efetiva da raca Guzera sdo
necessarios, tanto para evolucdo genética quanto para sua participacdo no cenario da pecuaria
brasileira, uma vez que seu desempenho contribui significativamente para o aumento dos
indices zootécnicos do pais, produzindo carne de maior qualidade e reduzindo o ciclo de

producdo, além de tornar-se mais competitivo no mercado externo.

2.2 Importéancia da Eficiéncia Alimentar

Um dos principais desafios econdémicos e de sustentabilidade na pecuéria de corte
é desenvolver técnicas que maximizem a utilizacdo dos recursos naturais assim como
diminuicdo dos dejetos produzidos. Segundo a Organizacdo das Nacgdes Unidas para a
Alimentacdo e a Agricultura (FAO), para atender o crescimento da populacdo mundial, a
produtividade de alimentos tem de crescer em 60% a mais até o ano de 205024, Dessa forma, a
identificacdo e selecdo de individuos que utilizem os alimentos de maneira eficiente,
maximizaria o sistema de producéo reduzinho o consumo de alimentos, umavez que, a utilizacdo
de animais mais eficientes, paro o mesmo nivel produtivo que seria obtido com menor
necessidade de insumos?>.

Na selecdo de gado de corte, sdo indispensaveis metodologias que visem elevar a
eficiéncia alimentar, porém sem causar prejuizos que comprometam as caracteristicas
reprodutivas, crescimento ou de qualidade de carne!? . Além da busca por essa maximizag&o
dos recursos naturais, a melhoria da eficiéncia alimentar resulta na reducdo de custos de
producéo, maior producdo de carne por hectare, além de reducdo no uso de areas para criacao

de bovinos de corte e diminuicio da degradacio ambiental?®.
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O rebanho consome aproximadamente 70% dos recursos alimentares,
principalmente fémeas®’, diante desse aspecto, é relevante o estudo sobre exigéncias de
mantenca e crescimento dos bovinos, que sdo diretamente correlacionadas ao consumo
alimentar, e dessa maneira, possibilitar a identificacdo de animais superiores para eficiéncia
alimentar?®. As medidas de eficiéncia, tradicionalmente, mais utilizadas como indicadoras de
eficiéncia alimentar, sdo: EA™, CAl4,

A EA é estimada como a razéo entre ganho de peso e o consumo de matéria seca, e
a conversdo alimentar, a razdo do consumo de matéria seca pelo ganho de peso?. Ja o CMS
possui funcéo relevante no retorno econdmico do ciclo de producio’®, dado que os custos com
alimentacdo dos animais correspondem a maior porcentagem de gastos totais de producio®.
Essa caracteristica € usada como premissa para estimacdo das exigéncias nutricionais, das taxas
de ganho em peso e do lucro do sistema?®. Essas medidas de eficiéncia alimentar, apresentam
estimativas de herdabilidade moderada a alta (Arthur et al., 2001, Basarab et al., 2003, Santana
et al 2014., Grion et al 2014., Bonamy et al., Schenkel et al 2004., Nkumaruh et al 2007).

Contudo, a conversdao alimentar apresenta algumas limitacbes como estar
diretamente relacionada com ganho de peso e taxa de crescimento, o que pode elevar
significativamente o consumo alimentar e o tamanho adulto dos animais®’. Esse efeito é mais
acentuado em fémeas, 0 que pode acarretar prejuizos na eficiéncia reprodutiva de sistemas nos
quais insumos nutricionais séo limitados, da mesma forma que diminuir a conversao alimentar
no rebanho de cria®.

O CAR tem sido adotado como critério de selecdo em programas de melhoramento
genético por otimizar o ciclo de producdo, em razéo de possibilitar a identificacdo de animais
com tamanho e taxa de crescimento similares, consumindo menor quantidade de insumo, em
virtude da variabilidade no metabolismo que distinguem os individuos no aproveitamento dos
nutrientes!*. Esse indice é calculado com base na diferenca entre o consumo de matéria seca
observada e 0 consumo predito, 0 que permite selecionar animais que tenha um determinado
desempenho consumindo menos, e consequentemente promovendo maior retorno econdmico

aos criadores'®.
2.2.1 Consumo de Matéria de Seca
A mensuracao do consumo de matéria seca dos animais, € umas das variaveis mais

importantes para entender os mecanismos da resposta animal e da nutrigdo, como forma de

melhorar as pastagens e tornar eficiente a producio de forragem®. O CMS é responsavel por
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60 a 90% das variacdes no desempenho animal e apenas 10 a 40% sdo resultantes das
caracteristicas intrinsecas aos alimentos, como valor nutricional e digestibilidade33.

As estimativas para a quantificacdo do CMS possuem algumas limitacdes, como
diversos fatores complexos que condicionam os consumos dos alimentos pelos animais®, e a
relagdo entre dieta, individuo, ambiente e manejo s&o atribuidos as dificuldades de se estimar
com precisdo a predicdo do CMS por modelos matematicos®. Desse modo, as mensuracdes de
forma acurada do CMS séo relevantes para os programas de melhoramento genético, para
desenvolver e validar simulacdes dos processos fisiologicos de digestibilidade e do

metabolismo de nutrientes®® e estabelecer planos nutricionais apropriados.

2.2.2 Consumo Alimentar Residual

A alimentagdo é um dos principais aspectos econdémicos que interferem no lucro
dos sistemas de producdo de gado de corte, ja que € responsavel por 75% dos gastos totais de
producdo®’, por conseguinte ha um empenho em aperfeicoar a eficiéncia alimentar como forma
de elevar a sustentabilidade ambiental e econémica dos ciclos de producéo de carne bovina. Uma
alternativa para elevar o retorno econdémico e sustentavel do ciclo de producéo é a selecdo de
animais de elevada eficiéncia alimentar sem que comprometa caracteristicas produtivas,
reprodutivas e de carcaca®. Nesse cenario, o0 CAR tornou-se um critério de selecio efetivo para
aprimorar a eficiéncia alimentar em animais de corte, ja que independe do peso corporal e do
GMD?¥®,

O CAR foi proposto por Koch et al.'3, o qual é considerado como um parametro de
eficiéncia na utilizacdo de recursos alimentares pelos animais, e é determinado como a diferenca
entre consumo de matéria seca observado e o previsto através de estimativas baseado no peso
vivo metabdlico e ganho médio diario , em periodo de avaliagdo do teste!®. O CAR permite
identificar animais que tenham a mesma exigéncia de mantenca e GMD, no entanto com
consumo abaixo do predito, e consequentemente mais lucrativos para o sistema de producéo®*,

De acordo com os estudos anteriores*®, bovinos que sdo eficientes demonstraram
maior digestibilidade de matéria de seca, fibra soluvel em detergente neutro, fibra soltvel em
detergente acido e celulose comparando-se a animais ndo eficientes e animais que apresentam
baixo CAR apresentaram maior eficiéncia alimentar e conversdo alimentar*. A correlacio
genética entre CAR e conversdo alimentar é moderada, sendo 0,50 em estudos da raga nelore*?,
e resultados similares, 0,39, foram encontrados por Berry e Crowley et al.*® em taurinos. Assim,
pode ser inferido que pode se dizer que alguns dos genes que influenciam o CAR séo diferentes

dos genes para CA, porém o valor da correlagdo preconiza que ao fazer a inclusdo do CAR em
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programa de selecdo, pode haver a melhora simultanea da conversdo alimentar®*,

A utilizagdo do CAR como parametro em programas de selecdo genética resulta em
animais que consomem menor quantidade de alimento, mantendo o ganho de peso ou peso
adulto® sem elevar a exigéncia de mantenca do rebanho, e sua inclusio na avaliagio como
indicador de eficiéncia alimentar tem ganhado espaco®®. Para ganho em peso foram encontradas
correlagOes genéticas nio significativas com CAR, variando 0,01*” a 0,19*, demonstrando que
animais eficientes para CAR, além de levar a individuos com menor exigéncia de mantenca,
n&o altera o peso adulto do animal®4,

O CAR possui grande potencial para uso nos programas de selecdo para otimizacéo
dos rebanhos, possui herdabilidade moderada a alta, variando entre 0,24*° a 0,46°° em zebuinos
e taurinos, ou seja, € uma caracteristica que apresenta viabilidade de selecdo em programas de
melhoramento genético de gado de corte, com potencial de obtencdo de ganhos genéticos. No
entanto, um dos maiores limitantes para mensuracao da eficiéncia alimentar para programas de
selecdo é dificuldade de mensuracdo do consumo individual dos animais, ja que é necessario
equipamentos especializados, que possuem um alto custo.

Archer et al.>, complementaram que a avalicdo do CAR em touros jovens ¢ viavel
economicamente para todos os tipos de producdo de carne por diminuir o consumo, reduzindo
gastos com alimentacdo, sem afetar o desempenho, seja em sistemas extensivos a pasto, ou
intensivos, como terminacdo com dietas a base de alto nivel de concentrado em confinamento.
Por outro lado, ha estudos que relatam que a selecdo para consumo alimentar residual pode
apresentar alguns entraves para caracteristicas de desempenho produtivo e reprodutivo,
ocasionando alteragdes na composi¢ido do ganho®?, devido a animais de CAR negativo
(eficientes) possuir uma carcaga mais magra, menor taxa de deposicao de gordura e acabamento
de carcaca® assim como no atraso da puberdade®. Nesse sentido, tem sido demonstrado
antagonismo entre CAR e caracteristicas de carcaca, principalmente com gordura subcutanea.

As estimativas de correlagBes genéticas positivas e desfavoraveis entre CAR com
espessura de gordura subcutanea (0,22, 0,32, 0,34 143%), vem demonstrando que a selego para
animais eficientes levaria a animais com menor reserva corporal. Lancaster et al.**, relataram
em seus estudos, correlagdes genéticas (0,36) e fenotipicas (0,22) entre CAR e EG em animais
da raca Brangus, a0 mesmo tempo que Leme et al.®*, também descreveram diferencas
expressivas na deposi¢do de gordura entre as classificagbes de CAR em nelore. Santana et al,
preconiza na selecdo para eficiéncia alimentar as caracteristicas de espessura gordura
subcutanea sejam incluidas.

Animais com deposicao de gordura subcutanea reduzida no abate, demandam mais
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tempo de terminacdo, ja que o acabamento de carcaca é tardio, e consequentemente eleva 0s
custos de producdo®. O ajuste de EG na equagio de regressdo para CAR, foi observado por Mao
et al, uma reducéo na estimativa da correlacdo genética de EG de 0,42 para 0,23 em animais da
raca Charolés. Basarab et al, em seus estudos com animais mesti¢os, descreveu uma reducéo da
associacao fenotipica de 0,12 para -0,06 entre CAR e EG. Desse modo, sd8o necessarios mais
estudos a respeito do efeito da selecdo de animais eficientes sobre as caracteristicas de carcaca,
especialmente em Zebuinos, e se o0 ajuste de gordura subcutanea para o calculo do CAR
minimiza efeitos antagonismo no desempenho ou na composicao de carcaga®.

Recentemente, estudos vem apresentando relagbes antagOnicas entre consumo
alimentar residual e reproducéo®. Para caracteristicas reprodutivas de machos, alguns trabalhos
da literatura demonstram uma associacao indesejavel entre animais eficientes (CAR negativo)
e caracteristicas de qualidade de sémen, como maior quantidade de defeitos na cauda do sptz®®,
motilidade progressiva reduzida®, contudo ainda faltam trabalhos que descrevem sobre a
influéncia direta do CAR na fertilidade ou na performance reprodutiva de touros®®,
especialmente em Bos Indicus.

Em um trabalho realizado com fémeas por Shaffer et al., os animais de CAR
positivo atingiram a puberdade 13 dias mais cedo em relacio aquelas de baixo CAR®, de modo
semelhante ao descrito por Crowley et al, onde observou correlagdo genética desfavoravel para
idade ao primeiro parto (-0,29) em animais eficientes. Taxa de prenhez reduzida®’, assim como
menor taxa de desmame®® também foram descritos na literatura.

De acordo com os estudos Wang et al, ndo houve indicios de efeitos desfavoraveis
da selecéo para aperfeicoar a eficiéncia alimentar com relacdo ao desempenho reprodutivo de
reprodutores de corte, dado que diferentes estudos relatam a ndo associacdo fenotipica entre
CAR e perimetro escrotal®®%, Kowalski et al, ndo encontrou diferencas quanto as mensuragoes
de perimetro escrotal em touros jovens de baixo e alto CAR. Outros autores Basarab et al. e
Lawrence et al. também ndo encontraram diferencas para caracteristicas de reproducdo ou no

desempenho das progénies.

2.2.3 Teste de Eficiéncia Alimentar

No Brasil, ha dois equipamentos eletronicos de mensuracdo individual de
alimentos, o GrowSafe® (GrowSafe Systems LTD., Canada) e o Intergado® (Intergado LTD,
Minas Gerais, Brasil), os quais sdo utilizados tanto para pesquisas como em criatérios de

selecdo genética. O sistema da empresa Intergado® possui cochos, bebedouros e balangas


https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC6162624/#CIT0019
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC6162624/#CIT0004
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC6162624/#CIT0021
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eletronicas, e é permitido que apenas um animal acesse o cocho e se alimente de cada vez.
Nesse sistema, 0s animais sdo identificados atraves da utilizacdo de brincos eletronicos que
emitem sinais enviados via antena acopladas na lateral dos cochos e bebedouros®!. Estes
equipamentos possuem comedouros que ficam apoiados sobre células de carga, possibilitando
0 registro eletronico do alimento consumido por cada animal. Assim as informagdes sé&o
disponibilizadas em tempo real, as quais sdo registradas e enviadas para 0 computador central
do sistema.

O sistema eletrénico GrowSafe® identifica a presenca ou auséncia de um animal
nos cochos eletrénicos por uma antena de leitura que é instalada dentro do cocho, a qual é
detectada através de brincos eletrdnicos®?, de maneira semelhante ao sistema da Intergado.
Assim, o sistema monitora todas as vezes que o animal acessa o cocho, contabilizando a
duracdo, a quantidade de vezes que alimenta e quantidade total do alimento consumido e o
comportamento ingestivo dos animais durante 24 horas por dia sincronizado a um sistema
central para registro das informagdes.

A ANCP juntamente com diversos pesquisadores desenvolveu diretrizes para a
execucdo e padronizacdo dos dados oriundos das provas de eficiéncia alimentar em diferentes
sistemas eletronicos®. Para sistemas que ndo possuem balancas de pesagem eletronica, a
duracdo é de 70 dias de prova, sendo no minimo 35 dias validos de consumo, e pesagens, com
auséncia de jejum, a cada 14 dias ou pesagens no inicio e final, com jejum, em dois dias
seguidos no inicio e no final do teste®. Ja para sistemas com balancas automatizadas, s&o
necessarios 35 dias validos de consumo, e 42 dias de pesagens validas apds o periodo de

adaptacdo®.

2.3 Caracteristicas de crescimento

Os programas de melhoramento genético de bovinos de corte tém sido direcionados
com base na selecdo de pesos corporais, 0s quais sao coletados em diferentes idades e apresenta
grande facilidade de mensuracdo®, além de correlacionar-se de forma positiva com
caracteristicas produtivas de importancia econémica. Dentro do grupo de caracteristicas estdo
0s pesos aos 120 de idade (P120) e 210 dias de idade (P210), e pds desmame, peso aos 365
(P365) e 450 dias de idade (P450).

As estimativas de coeficiente de herdabilidade sdo moderadas a alta®®, obtendo
répida resposta a selecdo, ja que sdo indicativas do potencial em ganho de peso em idades

posteriores®®. De acordo Boligon et al, as associagdes genéticas sio maiores entre 0s pesos
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préximos e diminuem ao passo que a idade do animal distanciam.

Os efeitos maternos mais relevantes que interferem no desenvolvimento do bezerro
desde a fecundacéo até a fase da desmama sdo o0 meio uterino ao longo da prenhez e transmisséo
de anticorpos na colostragem nas primeiras horas vida®’. O P120 avalia a capacidade da
habilidade materna de uma matriz e coincide com pico de lactagdo dos animais zebuinos®, a
estimativa de herdabilidade é moderada, sendo importante caracteristica para as fazendas de
crias quando o objetivo é avaliar o desempenho da progénie®®.

Outra carateristica importante no grupo pré desmame, € o P210. Essa caracteristica
é dependente, a nivel genético, tanto do potencial do proprio individuo (efeito direto) e da mae
(efeito materno)’®, que detém de maior cuidado e producdo de leite para a cria’, ou seja,
corresponde da capacidade da mée em colocar peso do nascimento até a desmama. O peso ao
desmame, possui grande relevancia ao criador por definir até 50% do peso do individuo aos 550
dias de idade’.

J& 0 P365 e P450 séo referentes ao efeito do potencial genético do proprio animal,
uma vez que o efeito materno possui pouca influéncia, sobretudo para o P450, devido a elevada
varidncia genética e menor variancia materna estimadas para essas caracteristicas®®. As
estimativas de herdabilidade para pesos pds desmama é de magnitude moderada a alta’®, dado
a sua importancia em programas de selecdo, uma vez que possuem essas caracteristicas estao
relacionadas de modo direto com o potencial em ganho de peso e com peso ao abate dos
animais, além de apresentar correlacfes genéticas favoraveis com caracteristicas de reproducéo

e carcaca’®,

2.4 Caracteristicas Reprodutivas

Na bovinocultura de corte, a eficiéncia reprodutiva das fémeas, a qual representa o
namero de filhos nascidos por vaca/ano, sdao um dos aspectos econémicos que influenciam no
ciclo de produgdo™, uma vez que o desempenho reprodutivo esta intimamente associadas a
porcentagem de prenhez, parigdo, intervalos entre partos, desmama’® e kg de bezerro
desmamado por vaca. Sendo assim, as caracteristicas reprodutivas sdo 4,28 a 13,46 vezes mais
importantes economicamente que caracteristicas de desempenho, como as de crescimento e
carcaga’’.

O avancgo econémico da producao de bovinos esta intimamente ligado a evolugéo
da performance reprodutiva e com diminuicdo da idade a puberdade’®, uma vez que a idade a

puberdade e a idade ao primeiro parto interfere diretamente no ciclo de produgdo, ja que
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interfere diretamente a taxa de desfrute’®, que mensura a eficiéncia do rebanho em gerar o
remanescente, isto é, corresponde a producdo de arrobas em relacdo ao total de animais do
rebanho®°.

O progresso genético de caracteristicas reprodutivas em fémeas, em geral, possui
maiores desafios em funcdo da dificuldade na mensuragdo, assim como a menor variancia
aditiva e maior variancia ambiental e a baixa herdabilidade®!. Algumas pesquisas visam
descobrir caracteristicas que associem concomitante mensuracdes de precocidade sexual em
machos e fémeas®, dessa forma, programas de sele¢do tem ponderado medidas de reproducio
oriundas de machos, isto €, perimetro escrotal tem sido adotada como critério de reproducéo
nos programas de melhoramento, sendo mensurado em diferentes idades® 8. Sua ampla adogéo
¢ decorrente da herdabilidade moderada a alta e também pela facilidade da coleta de
informagdes®®.

O perimetro escrotal é uma caracteristica indicadora de fertilidade e
desenvolvimento em animais de corte, em razdo de apresentar correlagdes genéticas positivas
com caracteristicas qualitativas de sémen, libido®. As estimativas de herdabilidade para
perimetro escrotal na raca Guzera tem sido relatada por diversos trabalhos na literatura (Mota
et al., Cancino Baier et al., Tramonte et al., Abreu et al.). Ja em outro estudo, foram encontrados
valores maiores para herdabilidade, sendo 0,62,0,31,59 aos 365, 450 e 550 dias de idade
respectivamente, inferindo uma maior atuacdo de genes aditivos ao transmitir essa
caracteristica®’.

O PE365 e PE450 possui elevada correlacdo genética com caracteristicas de
crescimento em diferentes idades variando de 0,33 a 0,727 7. Valores elevados decorrelagfes
genéticas entre perimetro escrotal e pesos em diferentes idades foram relatadas por diversos
Boligon et al. e Raidan et al., sendo essas caracteristicas influenciadas em sua maior parte pelo
mesmo conjunto de genes aditivos, levando a resposta correlacionada para desempenho em
ganho de peso’®.

Além disso, o perimetro escrotal esta correlacionado negativamente com as
caracteristicas de reproducdo em fémeas, como idade ao primeiro parto, probabilidade de
prenhez, nimero de dias para o parto, intervalo entre partos®® e precocidade sexual. Fémeas que
emprenham e parem mais cedo possui maior longevidade produtiva em relagéo a fémeas tardias,
dessa maneira, matrizes que tem sua pari¢do pela primeira vez aos dois anos de idade podem
produzir mais bezerros em relagdo aquelas que parem aos trés anos de idade.

A incorporacdo de fémeas mais jovens a vida reprodutiva leva a diminuicdo de

categorias improdutivas, uma vez que a recria ocupa um longo periodo dentro do sistema de
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producdo, em torno de 12 a 36 meses®. Assim, a pressdo de selegdo para perimetro escrotal
deve resultar em mudancas na precocidade sexual de fémeas, ja que as correlaces genéticas
entre perimetro escrotal e caracteristicas de reproducdo em fémeas é de média a alta

magnitude®.

2.5 Caracteristicas de carcaca

A maior parte da producéo de carne brasileira é oriunda de sistemas extensivos, o
que torna a producdo dependente da sazonalidade climética e dos niveis tecnoldgicos adotados
nas propriedades, desse modo, esses fatores podem ocasionar variabilidade na oferta de
producdo bem como na qualidade e no rendimento das carcacas. Em detrimento desses
aspectos, a procura para a uniformizacao e rendimento da composicao de carcaca, 0S programas
de melhoramento genético tem incluido caracteristicas que possibilitam identificar individuos
geneticamente superiores e que respondam a selecdo de acordo com o0s objetivos para
caracteristicas de composicdo de carcaga®.

Recentemente, as mensuragdes por meio de ultrassonografia permitem a obtengéo
de caracteristicas de qualidade de carcaca in vivo, em que as mais pesquisadas sao: area de olho
de lombo (AOL), que é avaliada por um corte transversal do musculo Longissimus dorsi entre a
12° e 13° costelas, espessura de gordura subcutanea na costela (EG), espessura de gordura de
gordura entre a 12° e 13° costelas e espessura de gordura subcutanea na garupa (EGP8), medida
entre os 0ssos ileo e isquio sobre a jungdo dos musculos Gluteus medius e Biceps femoris®.

Os aspectos da qualidade e a quantidade da fracdo comestivel da carne elementos
cruciais usados para avaliacio do valor da carcaca®. A utilizacdo de fendtipos obtidos
através da ultrassonografia, proporciona a predicdo, in vivo nos animais, de caracteristicas
de carcaca relevantes na producdo de carne e a0 melhoramento genético, especialmente, a
medida da composicdo muscular e taxa de deposicao de gordura em bovinos®,

A AOL ¢ indicadora da deposicdo muscular®?, permitindo analisar a conformagio
da carcaca, pois esté correlacionada com o percentual de carne na carcaca, rendimento de cortes
carneos, ganho médio diario e porcdo de cortes de alto valor econdmico®. A utilizagdo dessa
caracteristica fenotipica que aponta o potencial genético do individuo para produzir carne é
viavel devido a herdabilidade ser de média alta magnitude®® 8 %. A AOL também apresenta
correlagBes positivas e favoraveis com peso®’, espessura de gordura*® e moderada com
perimetro escrotal®®, sendo uma caracteristica a ser inclusa nos programas de sele¢fo devido ao

progresso genético que se pode obter com a selecédo direta para essa caracteristica e associagoes
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favoraveis com caracteristicas de importancia econémica.

A EG é, de certo modo, encarregada pela protecdo das propriedades fisicas e
quimicas dos cortes carneos posteriormente ao abate®. As carcagas que apresentam deposicéo
de gordura apropriada minimizam as a¢des de desidratacdo encurtamento das fibras musculares
pelo frio, o que pode levar o escurecimento dos musculos, diminuir no peso e a maciez®. O
grau de acabamento de carcaca que é indicado pela espessura de gordura subcutanea, sendo
relevante, pois além da protecdo das fibras musculares, esta associada ao sabor, suculéncia e a
exterioridade visual das pecas de carnes'®,

J& a espessura de gordura subcutanea da garupa também é apontada como um
indicador complementar a espessura de gordura, e sua constituicdo é similar a espessurade
gordura subcutanea!®. A EGP8 pode ser utilizada como indicadora da uniformizacio de
deposicdo de gordura na carcaca, e permite a identificacdo de deposicdo de gordura
dessemelhantes em animais jovens e com menor acabamento, considerando que a deposicéo de
gordura comeca no dianteiro e traseiro sendo posteriormente direcionada para regido das
costelas'®?,

Da mesma forma que a AOL, a espessura de gordura também apresenta associacdes
genéticas com caracteristicas de importancia econémical®®. Além disso, no contexto
econdmico, a EG possui fungdo econdmica importante por distribuir uniformemente a gordura
na carcaca, atuando na protegédo da carcaca para evitar o processo de encurtamento das fibras
musculares pelo resfriamento®,

Embora, a ultrassonografia de carcaca possua vantagens para identificacdo de
animais superiores, ha poucos trabalhos na literatura a respeito dos pardmetros genéticos para
caracteristicas de carcaca em Guzera* °. Em animais da raca nelore diversos autores relataram
coeficientes de herdabilidade elevados para AOL, variando de 0,29 a 0,46% 9 105106 narg EG
e EGP8 também foram encontrados coeficientes de média a alta magnitude 0,07 a 0,38%03 % 49,

resultados semelhantes ao descrito para taurinos®” 108,

2.6 Estimativas de componentes de variancia

As estimativas com maior confiabilidade dos componentes de (co)variancia tem
sido cada vez mais demandadas, dado que tanto as variancias genéticas como as residuais sdo
empregadas para a estimagéo dos coeficientes de herdabilidade e correlagio®. O conhecimento

acurado das covariancias entre as caracteristicas permite que a selecdo seja realizada de maneira
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mais eficiente levando a ganho genéticol®. Além do mais, as metodologias utilizadas para
estimar componentes de variancia necessitam que todos os dados disponiveis sejam ponderados
simultaneamente para diminuir resultados viesados, esse fato, ocorre especialmente para
caracteristicas que sdo expressas nas fases iniciais da vida do animal, isso porque, em termos
fisiologicos, a maioria pode deter de genes em comum, logo, ndo devem ser consideradas de
forma isolada’®.

Nesse contexto, o emprego de metodologia apropriada é necessario para estimar os
parametros genéticos afim de classificar de forma correta os animais avaliados'®. Atualmente,
a avaliacdo genética de animais é realizada considerando a metodologia de modelos mistos
proposta por Henderson et al., que se baseia na predicdo dos valores genéticos e estimacao dos
efeitos fixos de forma simultanea’®. Os modelos mistos possuem algumas propriedades como
formacdo de uma equacao para cada individuo e grupo contemporaneo, constituicdo de uma
matriz de parentesco, a qual faz a conectabilidade dos grupos contemporéneos por meio de
reprodutores e matrizes, 0 que permite comparar animais jovens e velhos, independente das
pertencerem a diferentes gerages!?.

A matriz de parentesco € um elemento crucial para as atuais metodologias mais
sofisticadas de avaliacdo genética. O modelo de grupo contemporaneo leva em consideracao as
diferentes performances ndo genéticas entre 0s grupos e o produto da equacdo permite a
estimacao dos efeitos fixos, predicdo do valor genético e o ganho genético para cada critério de
selecdo!'!. A metodologia dos Modelos Mistos possibilita a obtengdo do Best Linear Unbiased
Prediction ou Melhor Preditor Linear ndo Viesado (BLUP), e ¢ um dos métodos mais utilizados
para avaliacdo genética. Esse método foi oriundo de uma alteracdo do modelo de quadrados
minimos, que ainda era usada para estimacdo dos parametros genéticos e obtencdo das
avaliacBes genéticas dos individuos'®. O BLUP se fundamenta em um estimador que reduz a
variancia do erro de predicdo, e sua solucdo € obtida através de um conjunto de equacdes
lineares!*?.

Para obter os preditores e estimadores, componentes de (co)variancia séo
considerados como previamente conhecidos, e como esses fatores de dispersdo sao
normalmente desconhecidos, é preciso estiméa-los*'®. Algumas das metodologias criadas para
estimar os componentes de (co)variancia sdo os modelos de Henderson et al, 1, 2, 3 e 4, 0
estimador quadratico ndo viesado de variancia minima, estimador quadratico ndo viesado de
variancia minima (MIVQUE)**, o método de maxima verossimilhanca (ML), e 0 método da
maxima verossimilhanga restrita (REML)'°, respectivamente. Os modelos 1,2,3 e 4 usa 0s

quadrados minimos na sua resolucdo e necessita que as informacdes em analises sejam
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balanceadas ja os modelos ML e REML permitem uso de dados ndo balanceados nas analises™®.
Maxima verossimilhanca Restrita — REML

Para predizer os valores genéticos e os métodos de selecdo € necessario,
basicamente, da estimacdo dos componentes de variancia. Esses componentes sao relevantes
nas solucdes estatisticas, na elaboracdo dos indices de selecdo, avaliagdes de modelos mistos
com proposito a predigdo linear do modo BLUP, na estimagdo de pardmetros geneticos,
fenotipicos e residual nos programas de selegao**®.

Dentre os métodos de estimacao de componentes de variancia, o método da maxima
verossimilhanca restrita (REML) tem sido a metodologia escolhida atualmente para estimar os
componentes de (co)varidncia para caracteristicas lineares, e sua utilizacéo é acentuada devido
a facilidade de obtencdo, menor tempo de analise e demanda computacional®'’. Esse método é
0 mais apropriado para estimar parametros genéticos de informacdes do melhoramento animal,
porque além de ponderar a perda de graus de liberdade decorrente da estimacdo dos efeitos
fixos, as estimativas ficam dentro do espago paramétrico permitindo maximizacgdo da funcédo
de verossimilhanca®?®,

Esse método tem essa designacdo, devido a cada observacao ter duas divisdes
independentes, os efeitos fixos e os efeitos aleatdrios. O REML possui atributos desejaveis, a
medida que as distribuicbes sdo normais, a minimizacdo do viés das estimativas das
(co)variancias resultantes do acasalamento seletivo, selecdo através de geracdes e descartes
sequenciais*'®. Os beneficios desses métodos estdo na capacidade de gerar estimativas dos
componentes de variancia que n3o sejam negativas'?°, nio sofrer alteracdes devido modificacio
nos efeitos fixos, possuir flexibilidade ao ndo depender de dados balanceados!?, além de
diminuir os vieses e apresentar eficiéncia para utilizagio de todos os dados disponiveis!??,
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3. MATERIAL E METODOS

3.1 Base de dados

Os dados analisados foram fornecidos pelo Programa Guzera Brasil coordenado
pela Associacdo Nacional de Criadores e Pesquisadores (ANCP). Para as caracteristicas de
crescimento, reproducdo e carcaca, foram utilizados 19.666 animais da raga da Guzer4, nascidos
entre 1979 a 2020, oriundos de 18 rebanhos participantes do programa. P