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A minha mie,
A Florzinha Eterna

O Sol nasceu e com ele a semente germinou,
Nascera uma pequenina plantula da mais bela orquidea,
A qual cresceria e floresceria intensamente!

Suas pétalas eram meigas, delicadas, amaveis, inigualaveis;
Suas cores intensas, suas sementes vigorosas ¢ saudaveis.
Sua rara beleza era admirada por todos.

Sua simplicidade a fazia resistente, muito resistente,

De modo a superar intempéries,

E a florescer mesmo quando o dia ndo era belo,

Quando a 4gua nio era farta

E o Sol ndo era abundante!

Mas veio o inverno, € com ele o intenso frio,
Quando a névoa pairava sobre os campos

E as arvores ja nao mais tinham folhas,

Os animais, tristes, se acolheram em siléncio.
E a bela orquidea se enfraqueceu.

Restaram na Terra duas de suas sementes,

As mais férteis, as mais fortes,

Aquelas que continham em si toda a herancga para florescer e brilhar
Com igual ou maior intensidade que ela propria!

Entdo brandamente o inverno se foi,

As novas plantinhas cresceram e revigoraram,
O Sol, timido, lentamente se engrandeceu,

Os animais, alegres, voltaram a brincar,
Dentre eles os cdezinhos,

Os quais latiam com entusiasmo.

Vieram as primeiras flores,

Lindas, Robustas, Inigualaveis.

Estas sim reviveram a alegria, felicidade e carinho.

Da tdo bondosa e meiga orquidea,

A qual ndo estava mais na Terra,

Mas sorridente, limpida e leve nas maos de um anjo encantador,
Num lugar onde florescem apenas as flores verdadeiras,

No céu !!!

Hélio Rezende Lima Neto
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RESUMO

LIMA NETO, H. R. Estimativa de parametros genéticos para caracteristicas de carcaga
avaliadas por ultra-sonografia em bovinos da ragca Guzera. Belo Horizonte, 2007. 52p.
Dissertagao (mestrado) — Escola de Veterinaria, Universidade Federal de Minas Gerais.

O presente trabalho teve como objetivo a estimagéo de componentes de (co)variancia para o
peso corporal e para caracteristicas de carcaca de animais da raga Guzera, avaliadas com o
uso de ultra-sonografia. As caracteristicas de carcaga avaliadas foram area de olho de lombo, e
espessura de gordura na costela e na garupa. Foram utilizados informagdes de 1.325 animais
(90,4% de machos inteiros e 9,6% de fémeas) Guzerd, oriundos de 4 fazendas situadas no
Estado de S&o Paulo. Para ajuste e modelagem dos dados foram criados 43 grupos
contemporaneos, os quais incluiram os efeitos de fazenda, sexo, data em que a medida foi
obtida e manejo alimentar. Os componentes de (co)varidncia foram estimados pelo método da
maxima verossimilhanga restrita, utilizando-se o aplicativo MTDFREML. Foram realizadas
analises uni-caracteristicas para estimar as herdabilidades das caracteristicas area de olho de
lombo, espessura de gordura na costela e na garupa. Andlises bi-caracteristicas foram feitas
para estimar as correlagdes genéticas e fenotipicas entre peso corporal, area de olho de lombo,
espessura de gordura na costela e na garupa. As estimativas de repetibilidade para as
caracteristicas foram 0,44 (peso corporal), 0,39 (area de olho de lombo), 0,75 (espessura de
gordura na costela) e 0,49 (espessura de gordura na garupa). As estimativas de herdabilidade
foram 0,41 (peso corporal), 0,34 (area de olho de lombo), 0,32 (espessura de gordura na
garupa) e 0,10 (espessura de gordura na costela). As estimativas de correlagcbes genéticas
foram 0,79 (entre peso corporal e area de olho de lombo), 0,20 (entre peso corporal e
espessura de gordura na garupa), 0,05 (entre area de olho de lombo e espessura de gordura
na costela), 0,02 (entre area de olho de lombo e espessura de gordura na garupa) e 0,64 (entre
as duas medidas de espessura de gordura). Os resultados mostram que uma Uunica
mensuracgao € suficiente para adequada avaliagao das caracteristicas area de olho de lombo e
espessura de gordura na carcaga. Ainda, a possibilidade de resposta a selecéo direta para
caracteristicas de carcaga e a auséncia de antagonismo genético entre a selecdo para peso
corporal, tradicionalmente feita nas exploracdes de gado de corte, e as caracteristicas area de
olho de lombo e espessura de gordura na carcaca.

Palavras Chaves: herdabilidade, area de olho de lombo, espessura de gordura subcutanea.
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ABSTRACT

LIMA NETO, H. R. Estimates of genetic parameters of real-time ultrasound carcass traits
in Guzera cattle. Belo Horizonte, 2007. 52p. Dissertagdo (mestrado) — Escola de Veterinaria,
Universidade Federal de Minas Gerais.

Genetic parameters were estimated for body weight and real-time ultra-sound loin-eye area,
rump fat thickness and back fat thickness of 1,317 Guzera cattle, 90,4% yearling bulls and 9,6%
heifers. Animals were raised in four different farms located in the State of S&o Paulo State,
Brazil. Analyzed models included the effects of age and 43 contemporary, accordingly to herd,
sex, nutritional management and the date the animals were measured. Variance and covariance
components were estimated using REML methodology and MTDFREML software. Single trait
analyze were used to produce repeatability and heritability estimates for the four traits. Multiple
trait analyzes were used to estimated genetic correlations among the traits. Repeatability
estimates were .44 (body weight), .39 (loin-eye area), .75 (rump fat thickness) and .49 (back fat
thickness). Heritability estimates were .41 (body weight), .34 (loin-eye area), .32 (back fat
thickness) and .10 (rump fat thickness). Genetic correlation estimates were .79 (between body
weight and loin-eye area), .20 (between body weight and back fat thickness), .05 (between loin-
eye area and rump fat thickness), .02 (between loin-eye area and back fat thickness) and .64
(between the two measurements of fat thickness ). Results suggest that there is no need for
repeated real-time ultra-sound in order to evaluate carcass traits, and that direct selection for
these traits might be effective. In addition, there is no genetic antagonism between selection for
body weight, usually adopted by zebu cattle breeders as a selection criterion, and carcass traits.

Key words: heritability, loin eye area, subcutaneous fat thickness.
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1 - INTRODUGAO

Em termos mundiais, a pecuaria bovina
brasileira destaca-se ndo somente pela
grandeza de sua populagdo, mas, também,
pelo seu potencial de crescimento, fato
demonstrado pelo alcance do patamar de
exportacao de 998.150 toneladas de carne
bovina in natura no periodo de Janeiro a
Outubro de 2006 (Secex-MDIC, 2006).

O rebanho bovino brasileiro € composto por
cerca de 202 milhdes de cabecas sendo
que 80% tém alguma contribuicdo genética
de zebu (FAO, 2005). Hoje o Brasil tem o
maior rebanho comercial do mundo, cuja
potencialidade produtiva nao encontra
rivalidade em nenhum outro pais. Verifica-se
também que a raga Guzera destaca-se em
importancia no rebanho nacional, com um
crescimento da ordem de 56% dos registros
genealdgicos de nascimentos (RGN) de
1995 a 2002, segundo a Associagao
Brasileira de Criadores de Zebu (2004).

Segundo FAO (2006), em 2006 foram
abatidos 43 milhdes de cabecgas no Brasil,
com producéo de 9,6 milhdes de toneladas
de equivalente carcacga, sendo o segundo
pais produtor de carne bovina no mundo.

Com o processo de globalizagdo das
economias estd ocorrendo acirramento
entre os paises pela conquista de novos
mercados consumidores. Ter qualidade no
produto é de fundamental importancia para
ser competitivo dentro do processo. Para se
ter qualidade é indispensavel investir em
novas tecnologias. O melhoramento
genético, por promover mudangas estaveis
e permanentes nos rebanhos, pela
introducdo e multiplicacdo de genes
superiores, € uma das tecnologias
importantes para a competitividade da
producédo de carne.

Os programas de melhoramento genético de
bovinos de corte buscam identificar e
selecionar animais que possuem maior valor

genético para caracteres importantes como
desempenho na fase de crescimento,
eficiéncia reprodutiva e caracteristicas
desejaveis da carcaca e da carne.

Na cadeia produtiva da pecuaria de corte,
existe demanda cada vez maior por novas
tecnologias que  possibilitem  melhor
qualidade da carcaga, o que tem gerado
continuo processo de transformagao nos
sistemas de mensuracgao das caracteristicas
de interesse econbmico e na avaliagao
genética dos animais.

Os pesquisadores tém procurado, por meio
de métodos cada vez mais precisos e
sofisticados, obter estimativas dos valores
genéticos dos animais com confiabilidade
cada vez maior, de tal modo que as
comparagdes entre eles sejam, em grande
parte, baseadas exclusivamente nas
diferengas genéticas.

Com a tendéncia de diminui¢ao do ciclo de
produgédo e a maior demanda por carne de
melhor qualidade, ha necessidade de alterar
a forma da curva de crescimento do animal,
para que se obtenha um animal com peso e
acabamento adequados para o abate em
uma idade cada vez mais jovem. A curva de
crescimento poderia ser alterada pela
selecdo para algumas caracteristicas. Em
relagcdo as caracteristicas de desempenho
ponderal ja existem programas bem
definidos, mas no que se refere a qualidade
e produtividade da carcaga, pouco tem sido
feito.

Para fazer a selecdo devem-se buscar
caracteristicas indicadoras da qualidade e
da produtividade de carcaga. Dentre estas,
a espessura de gordura subcuténea e a
area do musculo Longissimus dorsi ou area
de olho de lombo, tém sido empregadas.

Este trabalho foi conduzido com o objetivo
de estabelecer os parametros genéticos
necessarios para o desenvolvimento de um
programa de avaliagdo genética para a raga
Guzera que inclua a qualidade da carcaca.
Assim foram obtidas estimativas de
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repetibilidade e de herdabilidade para peso
corporal e para as caracteristicas de
carcaga (espessura de gordura subcutanea
e area de olho de lombo) e para as
correlacdes genéticas entre estas
caracteristicas.

2 - REVISAO DE LITERATURA

2.1 - A Produgéao de carne no Brasil

-
—

O Brasil possui vasta area territorial, com
8.514.876Km® (IBGE, 2006) apresentando
diversas  condigcbes  ambientais. Os
ecossistemas predominantes sao os
cerrados que se caracterizam por duas
estacbes distintas, a seca e a chuvosa.
Durante a estagdo chuvosa (Outubro a
Abril), o clima é quente e Umido com
temperaturas variando de 20° a 45°C e
umidade relativa de 80 a 85% (INMET,
2006). Durante a estagdo seca a
temperatura varia de 10° a 20°C e a
umidade por volta de 40 a 50% (INMET,
2006).

—

0 10 20

30 40

Porcentagem de utilizagio da terra no Brasil
{Total: 851 milhGes de hectares)

HE Floresta Amazonica
O Cerrado
H Culturas
H Reflorestamento
Figura 1 - Utilizagao da terra no Brasil

Fonte: IBGE (2006).

O Brasil possui 0 maior rebanho comercial
do mundo, com 202 milhdes de cabecas
(FAQO, 2006). Porém, os indices da pecuaria
nacional (Tabela 1) n&o refletem exceléncia
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em produtividade (Figura 2), mas resultam
da grande extenséao territorial, do uso das
terras agricultaveis (Figura 1) e do efetivo
bovino (Tabela 3). Sendo o segundo maior



produtor de carne bovina mundial (Tabela
1), tornam-se cada vez mais importantes
estudos relacionados aos parametros
genéticos de caracteristicas de carcacga das
ragcas zebuinas para que a carne nacional
ganhe cada vez mais em qualidade e
quantidade, podendo atingir maiores indices
de aceitagdo e prego no mercado
internacional.

O gendtipo bovino mais importante no Brasil
€ o Bos indicus, representado por 8 ragas
(Nelore, Guzera, Tabapua, Brahman, Gir,
Indubrasil, Sindhi e Cangaian). Estas sao
caracterizadas pela adaptacao as condi¢oes

tropicais onde as altas temperaturas e as
pastagens de baixa qualidade propiciam
contexto limitante para a criagdo de animais
Bos taurus, e sao as responsaveis pelo
grande aumento na producdo de carne no
Brasil nos ultimos dez anos (Figura 3).

Globalmente, a produgdo animal &
responsavel por mais de 40% do valor bruto
da produgéao agricola (FAO, 2006). O Brasil
possui 0 maior rebanho comercial do mundo
(Figura 4), porém os indices produtivos e
padrbes de qualidade sao relativamente
baixos.

Tabela 1 - Principais produtores de carne bovina do mundo

2003 2004 2005
Milhdes de Toneladas

EUA 12,0 11,3 11,5
Brasil 7,2 7,8 8,2
Unido Européia’ 7.4 8,1 8,0
China 6,3 6,8 7,2
india 2,9 3,9 3,1
Argentina 2,6 2,9 3,0
Australia 2,1 2,2 2,3
México 1,5 1,5 1,6
Canada 1,2 1,5 1,5
Paquistao 1,0 1,0 1,0
Nova Zelandia 0,7 0,7 0,7
Outros 16,5 15,9 16,1
TOTAL 61,4 62,7 64,2

15 membros até 2003 / 25 membros adiante
Fonte: FAO, 2005.

B Rebanho total

Animais abatidos em 2006
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Figura 2 - Tamanho do rebanho bovino brasileiro (milhdes de cabecgas) e niumero de animais
abatidos em 2006
Fonte: FAO, 2006.
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Fonte: Anualpec, 2003.

O efetivo bovino brasileiro cresceu 1,8% ao
ano, no periodo de 1993 a 2003 (Anualpec,
2003; Figura 4), mas ainda necessita
melhorar sua taxa de desfrute (Figura 5).
Algumas varidveis tém sido uteis nesse
processo. O crescente aumento no uso de
suplementagao mineral, o desenvolvimento
de programas sanitarios efetivos para os
rebanhos, o uso de pastejo rotativo com
manejo intensivo e investimentos em
fertilidade do solo s&o alguns exemplos de
fatores que tém levado a melhoria da taxa
de desfrute do rebanho nacional. Segundo a
Anualpec (2006), 65% do rebanho brasileiro

tem recebido algum tipo de suplementacéao
€ a expectativa é de que este indice alcance
valores de 80% em 2012.

Os melhoristas brasileiros possuem o
desafio de produzir animais de corte para
satisfazer as demandas dos consumidores
tanto por quantidade quanto por qualidade,
utilizando sistemas de baixo custo de
producdo, que no Brasil sdo caracterizados
pela utilizacdo de pastagens e animais
adaptados, que propiciam melhor
lucratividade aos sistemas de produgao
predominantes.

Tabela 2 - Eficiéncia na produgao de gado de corte no Brasil

Ano Taxa de Desfrute (%) Ano Taxa de Desfrute (%)
1983 17,1 1994 21,0
1984 17,2 1995 23,9
1985 17,3 1996 24,0
1986 17,6 1997 22,3
1987 19,0 1998 22,2
1988 19,6 1999 221
1989 19,4 2000 21,9
1990 19,3 2001 22,1
1991 20,3 2002 22,6
1992 21,5 2003 24,2
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1993 21,5

Fonte: Araujo, 2003.
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Figura 5 - Eficiéncia da producdo do gado de corte no Brasil

Fonte: Araujo, 2003.

Particularmente, as industrias da carne
suina e de aves tém se desenvolvido muito
em relagdo aos padrdes de qualidade da
carne com grande competitividade no
mercado. Porém, até o presente momento,
as associagdes brasileiras de ragas bovinas
de corte tém desenvolvido seus programas
de selecdo priorizando o crescimento dos
animais, a produgao de leite e, com menor
énfase, a fertilidade. No entanto, para se
incorporar caracteristicas de carcaga em um
programa de avaliagdo genética e delinear
programas de melhoramento adequados,
todos os parédmetros genéticos pertinentes a
raga devem ser estabelecidos.

No ambito das constantes mudangas do
sistema produtivo de bovinos de corte, o
enfoque sobre a qualidade da carne é cada
vez maior. A cadeia da carne bovina podera
ganhar significantemente com a valorizagéo
do produto final. Entretanto, deve-se
destacar que aquele que cria o animal, o
produtor, poderd ganhar mais ainda dentro
da fazenda. Atualmente, termos técnicos
como espessura de gordura subcutanea,
espessura de gordura na garupa e area de

17

olho de lombo tornaram-se comuns aos
profissionais mais atentos as tecnologias
inerentes a pecuaria moderna.

2.2 - Demanda de Consumo Mundial

E bem conhecido que a demanda reflete o
interesse do consumidor em comprar um
produto especifico. Esta demanda depende
de varios fatores incluindo qualidade
nutricional, seguranca alimentar, fatores
culturais, educacdo, marketing, estilo de
vida, conveniéncia, precos e outros fatores
como geografia e distribuicdo logistica
(Araujo, 2003).

Devido as diversas condigbes favoraveis
para a produgéo de carne bovina, aliados a
crescente demanda mundial, o volume das
exportagdes brasileiras ultrapassou a marca
de 1 milhdo de toneladas em 2005 (CNA,
2006). Os principais destinos das



exportagdes estdo apresentados na Figura
6.

Os pregos mundiais da carne sofreram
reducdo em 2002, em resposta a queda do
consumo devido a problemas de seguranga
alimentar que ocorreram naquele ano. Os
surtos de Febre Aftosa e Encefalopatia
Espongiforme Bovina (BSE) foram os mais
importantes no impacto do pregco da carne
no periodo. Como forma de se adequar aos

protocolos de seguranga alimentar, os
produtores brasileiros estdo adotando um
programa de rastreabilidade nacional, o
SISBOV. Este foi estabelecido para atender
as demandas de mercado da Unido
Européia, mas também é bastante util em
muitos programas de manejo.

Tabela 3 - Carne brasileira: principais destinos da carne congelada e resfriada desossada in

natura (mil toneladas)

Pais 2002 2003 2004 2005
Federagao Russa 39 84 154 294
Unido Européia 125 155 203 226
Egito 47 77 112 146
Chile 76 95 104 67
Bulgaria 3 9 21 44
Algéria 0 9 39 42
Arabia Saudita 45 45 42 28
Outros 12 16 46 108
TOTAL 430 620 925 1086
Fonte: CNA, 2006.
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Figura 6 - Principais destinos de exportacdo da carne bovina brasileira

Fonte: CNA, 2006.
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Figura 7 - Precos em US$ da tonelada de carne bovina brasileira in natura de 2002 a 2006

Fonte: Adaptado de Secex-MDIC, 2006.

No entanto, o Instituto Internacional de
Pesquisa de Seguranga Alimentar de
Washington D.C, projetou aumento de 55%
na demanda mundial por produtos de
origem animal entre 1997 e 2020
(Rosegrant et al., 2001). O consumo de
carne mundial esta projetado para ter
drastico incremento, sendo a China
responsavel por mais de 40% desse fato.
Os paises em desenvolvimento sozinhos
responderdao por 70 milhdes de toneladas
no aumento de consumo entre 2002 e 2020
(Anualpec, 2006). A populagdo mundial esta
projetada para crescer de 6 bilhdes de
pessoas, em 2000, para 7,5 bilhdes, em
2020 (Rosegrant et al., 2001). O
crescimento da populagdo em paises
asiaticos, especialmente na China, unido
aos aumentos na taxa de seu cambio em
relacdo ao ddélar americano tem propiciado a
elevacdo no consumo de carnes. Nos
ultimos quatro anos a economia chinesa
cresceu entre 7 e 8% ao ano e a India,
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Coréia do Sul e outros paises asiaticos
cresceram entre 5 e 6% ao ano (Anualpec,
2006), o que vem refletindo no aumento das
exportacdes brasileiras de carne bovina no
periodo de 1995 a 2005 (Tabela 3, Figuras
7 e 8), com aumento expressivo de 24% de
2004 para 2005. Por outro lado, a
disponibilidade de terra agricola, agua e
outros recursos naturais disponiveis vem
decrescendo, tornando crescente o desafio
ao sistema mundial de produgdo de carne
bovina.

Nos Ultimos trés anos a demanda
internacional por carne bovina tem crescido
entre 300 e 400 mil toneladas por ano e
espera-se a mesma taxa de crescimento
nos proximos dez anos (Anualpec, 2003).
Esta fonte também projetou aumento na
exportacdo de carne brasileira de 170 a
250% em volume e prego, respectivamente
(Anualpec, 2003). Diante do exposto, os
produtores brasileiros de carne irdo



necessitar de melhorias na qualidade de
seus produtos para atender aos padrbes de
qualidade internacionais.

Para melhor compreender a demanda de
consumo também €& importante avaliar os
fatores de longo prazo como crescimento da
renda, da populacdo e mudancgas culturais.

Investimentos estratégicos em pesquisa,
novas tecnologias, irrigagdo e logistica de
distribuicdo podem contribuir para o
equilibrio entre a demanda e oferta (Araujo,
2003). Todos esses fatores vao requer
politicas governamentais mais claras e
investimentos substanciais.
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Figura 8 - Exportagées brasileiras de carne bovina no periodo de 1995 a 2005 (US$ Milhdes)

Fonte: Secex-MDIC, 2006.
2.3 - A Raga Guzera

A introdugdo da raca Guzera no Brasil
iniciou-se com a entrada dos primeiros
exemplares zebuinos trazidos da india no
final do século XIX, importados por
criadores de Recife, Salvador e Rio de
Janeiro, sendo explorada principalmente na
produgdo de carne e leite (Associagao
Brasileira dos Criadores de Zebu-ABCZ,
2006).

A raga Guzera chegou a ter participagao
expressiva nos negocios de bovinos
nacionais até meados de 1925, porém, na
década de 40, foi prejudicada pela politica
de cruzamentos para formacdo do
Indubrasil, causando uma drastica
diminuicdo do plantel de animais puros
(Silva, 2004).

Entretanto, devido as suas aptidoes para
producdo de carne, capacidade leiteira de
algumas linhagens e o grande interesse de
muitos criadores, a partir de 1995 houve
nova retomada da raga, que passou de
6.405 registros genealdgicos de nascimento
(RGN), feitos pela Associagéo Brasileira dos
Criadores de Zebu (ABCZ), para 10.022
RGN, em 2002 (Figura 9), o que representa
crescimento de 56,47% (ABCZ, 2006). Esse
aumento consideravel no numero de
animais registrados fez do Guzera o quarto
colocado entre as ragas zebuinas em
numero de registros na ABCZ.

Dentro desse contexto, torna-se cada vez
mais importante a participacdo do gado
Guzera na pecuaria brasileira, que em
termos de animais puros representa mais de
10% do rebanho Bos indicus no Pais, além
de expressiva participagdo no efetivo de
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animais cruzados, estimada em mais de 30
milhées de animais com algum grau
sanguineo da raga Guzera.

A despeito da importancia do Guzera para
pecuaria nacional, o numero de trabalhos
cientificos publicados sobre parametros
genéticos da raga € reduzido (Silva, 2004).

Deve ser destacado o Programa de
Avaliacdo Genética da Raga Guzera
(PAGRG), desenvolvido pela USP de
Ribeirdao Preto, SP, que teve inicio em
novembro de 1999, devido ao interesse de
criadores da raga em aplicar novas
tecnologias aos seus rebanhos. Atualmente
0 programa publica sumario de touros com
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DEPs para habilidade materna, idade ao
primeiro parto, periodo de gestagao,
produtividade acumulada, crescimento pré e
pos-desmame, além de fertilidade de touros
e de matrizes. As caracteristicas de carcaca
(drea de olho de lombo, espessura de
gordura na costela e na garupa) ja estédo
sendo avaliadas e, em breve, suas DEPs
também farao parte do programa.

Nos Uultimos anos, a raga Guzera vem
obtendo importante ganho em
produtividade, com excelentes resultados na
valorizagdo dos animais em leilées e no
aumento da comercializacdo de sémen. O
PAGRG conta hoje com 42 fazendas ativas
e cerca de 30 mil animais cadastrados.

2002

Ano

Figura 9 - Aumento no numero de registros genealdgicos de animais da raga Guzera no

periodo de 1995 a 2002
Fonte: ABCZ, 2006.

2.4 - Qualidade e caracteristicas da
carcaga

A qualidade da carcaga representa
um dos fatores mais importantes para
definicdo do seu valor. Podem-se distinguir
duas caracteristicas principais associadas a
remuneragao do produto: rendimento de
carcacga e qualidade da carne. O rendimento
de carcaga impacta diretamente a receita
dos produtores e frigorificos porque reflete a
quantidade de carne vendavel na carcaga
inteira. Os itens relativos a qualidade da
carne sdao mais complexos, sendo
dependentes de muitos fatores como cor,
marmoreio, maciez, suculéncia e sabor, mas
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que exercem papel importante nos
segmentos da industria da carne.

O rendimento de carcaca é baseado
na quantidade total de musculo em
comparagao com a de ossos e de gordura
(Figura 10). A alometria do crescimento
caracteriza-se primariamente pelo
desenvolvimento dos ossos, seguida pelo
crescimento muscular e finalmente pela
deposicdo de gordura. Esta pode ser
modificada com o gendtipo, o sexo, o
programa nutricional, sendo que todos
esses fatores influenciam o rendimento de
carcaca.

Sabe-se que a qualidade da carne
depende principalmente dos fatores cor,



maciez, suculéncia e sabor. A maciez é
considerada um dos mais importantes com
relagéo a aceitabilidade da carne (Sainz et
al., 2001). E maior em animais mais jovens
e tende a diminuir nos animais mais velhos
devido ao aumento do tecido conectivo
entre as fibras musculares. Também, nos
animais mais velhos, a degradagdo das
miofibrilas tende a ser menor nos animais

BRACO POSTERIOR &

MAMINHA

PEITO

PALETA
MUSCULO

BRACO ANTERIOR

mais velhos durante o processo de post-
mortem (Sainz et al., 2001). A suculéncia
influencia a palatabilidade da carne e esta
relacionada a deposicdo de gordura,
especialmente ao marmoreio. Todas essas
caracteristicas sdo influenciadas pelos
mesmos fatores que afetam o rendimento
da carcaca: gendtipo, idade, sexo, nutricdo
e uso de hormdnios.

COSTELA

PESCOCO

Figura 10 - Cortes da meia carcaga (modelo americano) que podem ser trabalhados em

programas de melhoramento genético.

A importdncia das caracteristicas de
carcaga para a industria da carne vem
crescendo, especialmente com a introdugao
de sistemas mais detalhados de
especificagdo de carcaga e o pagamento de
bonificagdes por produtos que satisfagam os
requerimentos e expectativas de
determinados nichos de mercado. A
bonificagdo por qualidade de carcaga nos
Estados Unidos tem sido baseada no
rendimento e qualidade, que séao
influenciados pela por¢do de musculo,
gordura e ossos (Herring et al., 1994; Tait et
al., 2002).

Diante do exposto, os criadores brasileiros
se deparam com o desafio de comercializar
suas carcagas enquanto as agéncias
governamentais se responsabilizam pelo
controle sanitario (Araujo, 2003). Em alguns
frigorificos modernos que atendem a
mercados mais exigentes, principalmente
em paises de primeiro mundo, um
funcionario especializado classifica as
carcagas, embora algumas marcas
certificadas também possuam um fiscal
presente para averiguar 0 processo.
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2.4.1 — Espessura de gordura

A cobertura de gordura subcutanea é
caracteristica importante e tem sido

Medigio da espessura de
gordura entre a 12% 13%ostelas

mensurada desde os anos 50 com o uso do
ultra-som A-Mode (Stouffer, 1991). A
espessura de gordura na costela é medida
perpendicularmente ao animal e o ponto de
medida esta localizado a % da distancia da
espinha dorsal (medial) e a lateral final do
musculo longissimus dorsi (Figura 11).

Figura 11 - Ponto de medigao da cobertura de gordura subcuténea no animal

Fonte: Araujo, 2003.

A selecéo genética para essa caracteristica
pode ser feita visando o aumento ou
decréscimo da espessura de gordura.
Segundo Tait (2002), o aumento da
espessura de gordura leva a uma
diminuicdo do rendimento de carcaga. No
entanto, a maioria das especificagdes de
mercado exige um minimo de espessura de
gordura. Segundo Araujo (2003), todos os
frigorificos brasileiros certificados exigem o
minimo de espessura de gordura
(normalmente 3mm), porém somente 50 a
60% dos animais terminados em sistemas
de pastejo conseguem alcancgar esse valor e
receber bonificacbes. Em outros mercados,
como o norte americano, a selecdo objetiva
reducdo na espessura de gordura e
aumento no rendimento de carne. Deve-se
ressaltar que, em programas de
melhoramento que utilizam DEPs para
menor espessura de gordura nas novilhas
de reposicao, limitagdes podem surgir uma
vez que estas novilhas venham a
apresentar menor desempenho reprodutivo.

A espessura de gordura subcutanea medida

entre a 122 e a 132 costelas e a espessura
de gordura subcuténea na garupa medida

24

entre os musculos Gluteus medium e Biceps
femoral localizada entre o ilio e o isquio sao
medidas que se relacionam a precocidade
de crescimento, sexual e de acabamento. A
camada de gordura de cobertura é
essencial para evitar o encurtamento das
fiboras musculares no resfriamento da
carcaga que acaba comprometendo a
qualidade da carne.

A gordura subcutdnea da garupa é uma
caracteristica muito interessante para
animais criados a pasto, por ter um
desenvolvimento mais precoce que a
gordura nas costelas na idade ideal de
coleta da imagem, além disso, esta
caracteristica possui uma melhor acuracia e
repetibilidade de mensuragdo quando
comparada a EGS (Costa e Yokoo, 2004).

2.4.2 - Area de olho de lombo

A area de olho de lombo tem sido
relacionada com musculosidade, mas sua
importancia nao fica limitada a isso, pois &



importante indicador do rendimento de
cortes de alto valor comercial (Luchiari Filho,
2000).

Segundo Perkins (1992) a area de olho de
lombo medida entre a 122 e 132 costelas é
amplamente aceita e utiizada como
indicador da composi¢ao da carcaga.

Epley et al. (1970) avaliando a relagéo de
algumas medidas realizadas na carcaga
com o peso dos cortes comerciais,
relataram que a area de olho de lombo na
carcaga explicou 32% da variagdo dessa
caracteristica, mas nado apresentou
nenhuma relagdo com a porcentagem da
porcdo comestivel. Cole et al. (1962)
relataram que a area de olho de lombo
medida na carcaca explicou 18% da
variacdo da por¢cdo de carne magra na
carcaga.

2.5 - Uso da Ultra-sonografia na avaliagao
da carcaga para a estimacgao de
parametros genéticos

Diversos trabalhos tém demonstrado que o
ultra-som pode ser usado na mensuragao
da composig¢do da carcaga (Stouffer, 1991;
Wilson, 2001; Herring, 1998). A composic¢ao
da carcaca é definida como as proporcoes
relativas de carne, gordura e ossos (Wilson,
2001). Outros métodos de avaliagéo incluem
formas mecénicas e Opticas, exame
eletromagnético, impedancia elétrica, raios-
X, tomografia computadorizada e
ressonancia nuclear magnética. Estes
métodos também podem ser usados para
mensurag¢des no animal vivo, porém o ultra-
som possui melhor custo beneficio quando
utilizado em larga escala além de ser mais
pratico no uso a campo.

Segundo Lébo (2005), o ultra-som tem sido
usado para medir area de olho de lombo,
espessura de gordura subcutanea e gordura
intramuscular e seu uso tem sido crescente
nos Programas de Melhoramento Genético
da raga Nelore (Tabela 4). Esta tecnologia

tem sido usada tanto em animais vivos
(Stouffer, 1991; Doyle et al., 1998) quanto
em carcaga quente (Stouffer, 1991; Amim et
al., 1995; Perkins T. et al., 2003).

Ha varios tipos de aparelhos de ultra-som
no mercado, mas todos operam com o
principio de ondas sonoras enviadas
criando um eco quando encontra uma
superficie densa. O som é uma onda
mecanica de compressao e refragdo por um
meio. Uma onda sonora pode ser
comparada a uma onda longitudinal que
possui frequéncia e velocidade. O
comprimento de onda é a distancia entre
dois pontos iguais em uma determinada
onda. Freqiéncia é o numero de ciclos em
um determinado periodo de tempo
(Figueiredo, 2001).

A velocidade deriva da freqiéncia e
comprimento; a velocidade da onda varia,
propagando mais rapido pela gordura do
que pela carne, devido a diferenca de
densidades. Sabendo-se a frequéncia e a
velocidade, o comprimento de onda pode
ser calculado. Devido a velocidade do som
em um dado tecido ser constante, mudando
a frequéncia, mudara o comprimento de
onda. lIsso ira, por sua vez, afetar a
resolucéo e qualidade da imagem produzida
pelo ultra-som.

O diagnostico do ultra-som é produzido por
cristais da unidade transmissora com
propriedades de pressao elétrica. Quando
os cristais sdo deformados pela presséo,
produzem eletricidade. Inverso a isso,
quando uma corrente elétrica é aplicada, os
cristais se deformam. Este é o processo
pelo qual a onda sonora é gerada e
recebida pelo transdutor. Quando refletido,
0 som retorna e uma deformagéo leve nos
cristais é produzida; isso gera uma corrente
elétrica. A corrente aparece num
osciloscopio como uma imagem das
interfaces do tecido.

A diferengca de velocidade existente nos
principais tecidos moles é a base técnica
para estimagdes in vivo da composi¢cdo de
carcaca e medig¢des de tecidos
(Saviani,1993). Um limite ténue entre os
tecidos, como a faixa entre a gordura
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subcutdnea e o musculo, resulta numa
reflexao especular de som que; produz uma
imagem congruente no monitor. Tecidos que
contém colageno causam dispersoes
acusticas. As interferéncias construtiva e
destrutiva vindas das diferengas de fase
entre as cristas das ondas de varias
dispersbes produzem granulacbes e
contrastes aleatoérios nas imagens do ultra-
som, as quais sao ditas dispersdes (Barros,
1993).

Ha trés tipos de aparelhos de ultra-
sonografia. O primeiro é chamado de
amplitude ou método A, no qual o aparelho
ultra-som apresenta uma imagem uni
direcional da amplitude e distancia do
retorno do eco. O segundo, € o método do
brilho ou método B, onde ha duas exibi¢des
de pontos dimensionais. O transdutor é
movido através da superficie e &
apresentada uma imagem de um corte
anatémico seccional. O terceiro € o método
do movimento do ultra-som ou M ou MT-
mode, & um formato unidimensional que
descreve pontos ou pequenos sinais, apoia-
se o transdutor em um lugar sobre os
orgédos em movimento (Figueiredo, 2001).
Este é mais usado em ecocardiogramas.

Segundo ElI Faro (1993), os métodos
utilizados para escaneamento de bovinos de
corte sao os tipos A e B. Para medigbes que
nao necessitem de grande precisdo pode
ser usado um aparelho de ultra-som do tipo
A que é de facil manuseio e baixo custo,
mas para medidas mais acuradas, como as
necessarias para um banco de dados de um
programa de melhoramento, € conveniente
0 uso de aparelhos de ultra-som do tipo B.
Estes aparelhos, além de mais acurados em
suas medidas, fornecem a possibilidade de
armazenagem de imagem para posterior
analise em programas computacionais com
maior precisdao (Barros, 1993 citado por
Figueiredo, 2001).

A avaliagdo através por meio da ultra-
sonografia pode beneficiar todos os
segmentos da industria da carne devido a
maior acuracia na determinagdo do mérito
das carcagas. A acuracia do método
comegou a ser implementada a partir da
década de 80 quando o ultra-som foi
introduzido com ftransdutor linear com
grande numero de cristais (64-100).

Tabela 4 - Numero de registros e animais na matriz de parentesco para caracteristicas de
carcaga do PMGRN (Programa de Melhoramento da Raga Nelore), no ano de 2005

Caracteristica

Numero de registros

Matriz de parentesco

Area de olho de lombo
Espessura de gordura na costela

Espessura de gordura na garupa

6.437 740.670
6.393 740.708
6.355 740.714

Fonte: L6bo, 2005.

Segundo  Reverter (2000), algumas
empresas melhoradoras da  Australia
estimaram DEPs para caracteristicas de
carcaca medidas por ultra-som, incluindo
area de olho de lombo e profundidade de
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gordura subcutdnea na costela na garupa
desde 1990.

As mensuragdes por ultra-sonografia tém o
potencial de permitir & industria da carne a
obtencdo de diferencas esperadas na
progénie (DEPs) para caracteristicas de



carcaga para uma populagdo muito maior de
animais, a custo muito mais baixo e a menor
tempo do que é possivel com o teste de
progénie (BIF, 1996).

Segundo Crews et al. (2003), a ultra-
sonografia € método simples, fornece boa
confiabilidade aliada a praticidade em
trabalhos a campo, além de gerar medidas
com alta acuracia e repetibilidade da
gordura externa e area muscular do
longissimus dorsi em gado de corte.

A maioria dos estudos com ultra-som em
gado de corte tem conduzido ao
estabelecimento de parametros genéticos
especificos para cada raca e fornecido
informagdes as associacbes de racgas
necessarias ao desenvolvimento de seus
programas de avaliagdo de carcaca (Moser
et al. 1998).

Perkins et al. (1992) relataram que a
medicdo de animais vivos por ultra-
sonografia tem como objetivo a predigéao
das diferengas genéticas entre os individuos
e a identificagdo de reprodutores
geneticamente superiores. Segundo
Figueiredo (2001), a ultra-sonografia é
usada, basicamente, para quatro finalidades
dentro das técnicas de avaliagao in vivo de
carcagas. A primeira consiste na avaliagao
da composigao corporal dos reprodutores e
de seus descendentes. A segunda ¢ focada
na monitoragdo da composigdo corporal da
populacdo comercial, avaliacdo dos lotes
(grupos  contemporaéneos) quanto a
deposicdo de gordura, por exemplo, para
fins de determinacdo do momento 6timo de
abate. Outra finalidade € a identificagao, na
fazenda, dos animais para descarte, para
terminacdo e para reprodugdo. A quarta e
ultima concentra-se na valorizagdo do gado
comercial no mercado, em particular no
mercado de leildes, valorizagdo de lotes e
de reprodutores com caracteristicas
positivas para rendimento de carcaga
(deposicdo de gordura em niveis
desejaveis).

A eficacia da ultra-sonografia tem sido
comprovada por diversos autores. Perkins et
al. (1992) realizaram medidas de ultra-som
na regido da 12°-13° costelas de 495

machos cruzados confinados e de 151
novilhas 24 horas antes do abate com o
objetivo de avaliar a acuracia das medidas
de ultra-som para espessura de gordura e
area de olho de lombo como preditor das
medidas reais destas caracteristicas. A
conclusédo foi de que medidas de espessura
de gordura e area de olho de lombo, feitas
por ultra-som antes do abate, podem ser
preditores acurados das medidas reais na
carcaga em gado de corte.

Brethour (1992) determinou a repetibilidade
de medidas de espessura de gordura pelo
ultra-som em 217 animais e a associagao de
medidas de carcaca e ultra-som foi avaliada
com 580 animais. Este autor concluiu que
medidas de ultra-som podem ser mais
precisas e acuradas que medidas de
carcaga para avaliar a espessura de gordura
em gado de corte. Robinson et al. (1992)
fizeram a avaliagdo de medidas de carcaga
em animais vivos por ultra-som e da
acuracia dos operadores do aparelho. Os
resultados encontrados confirmam a
acuracia da medida de ultra-som e sua
efetividade na predigdo das medidas de
carcaga e seu uso potencial em programas
de selegao.

Renand & Fisher (1997) compararam quatro
métodos de avaliagdo de carcagcas e
concluiram que medidas de ultra-som sao
mais eficientes para predigdo de gordura
nas carcagas dos animais. Ja Robinson et
al. (1992) verificaram, em animais
comerciais que filhos de touros testados
para caracteristicas de carcaga medidas
através de ultra-som que as caracteristicas
se refletiram no desempenho de carcaga
das progénies.

Baleiy et al. (1986), estudando 260 bovinos
cruzados separados em trés categorias de
peso (340, 470 e 600kg), encontraram
correlagdes significativas entre medidas de
ultra-som e algumas caracteristicas de
composi¢ao de carcaga. No trabalho citado,
houve pouca diferenga nos coeficientes de
correlagdo multipla e erros-padrao das
estimativas, com ou sem a inclusdo de
medidas de ultra-som, em relagao as outras
medidas in vivo. As maximas correlagoes
multiplas para porcentagem de gordura na
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carcaga, carne magra e cortes nobres,
usando todas as medidas in vivo, foram de
60 a 70%.

Smith et al. (1992), estudando 96 animais
na era de um ano de idade, divididos em
trés classes de peso inicial (300, 365 e 395
kg), de varios tipos raciais e abatidos em
duas etapas (animais com 365 e 395 kg de
peso inicial formaram o grupo um e os
animais com 300 kg, o grupo dois),
anotaram medidas subjetivas (condicdo e
musculosidade) e medidas de ultra-som
(espessura de gordura subcuténea e area
de olho de lombo) para estimar ganho
médio didrio, area de olho de lombo,
espessura de gordura, marmorizacédo e
classe de rendimento de carcagca. A maior
parte da variacdo foi explicada pela
combinagao de raga, peso inicial e dados de
ultra-som, quando comparada a avaliagao
subjetiva sugerindo que as medi¢cdes de
ultra-sonografia de EGS e AOL iniciais
podem ser uteis como ferramentas para
melhorar a capacidade de predicdo de uma
série de paradmetros das carcagas.

Tait et al. (2002) postularam que os
parémetros intrinsecos a cada raga devem

ser conhecidos, como as curvas de
crescimento e idades 6timas para coleta de
dados, antes que as mensuracgdes de ultra-
som sejam usadas para predigdo de méritos
genéticos da carcaga. Segundo Herring et
al. (1994), existem diferengas substanciais
entre Bos indicus e Bos taurus relativas aos
parametros de crescimento como, por
exemplo, a maturidade fisiolégica no
periodo de mensuragido. Diferengcas nos
sistemas de manejo como alimentacdo a
pasto versus sistemas baseados em alta
utilizagdo de alimentos concentrados,
também séo fatores importantes.

Shepard et al. (1996) estimaram os
parémetros genéticos para as medidas de
area de olho de lombo e espessura de
gordura subcutanea feitas por ultra-som em
805 touros e 877 novilhas da raga Angus
incluindo nas analises informagdes
adicionais de peso a desmama, peso poés-
desmama e circunferéncia escrotal. Foi
observado que a selegdo para a espessura
de gordura subcutidnea e area de olho de
lombo é possivel como demonstra a Tabela
5.

Tabela 5 - Resposta a selegdo (A) sob um cenario de selegéo tl'pica1

% A para Média

Correlagao de

(apos 1 Correlagéo de
Caracteristica  h? op A/ano geracao’). AJano e PESDES? g@gggs
(direta)
(materna)
EGS, cm 0.56 0.1714 0.022 16.3 0.1402 -0.571
AOL, cm? 0.11 7.73 0.435 2.80 0.2019 0.0055
PESDES
0.20 28.69 1.83 298 e e
Direta, kg

'Selecdao massal de 5% dos melhores machos e 50% das melhores fémeas. Intervalo médio de

geracao de 4,5 anos.

’EGS = espessura de gordura subcutanea, AOL= area de olho de lombo e PESDES= peso a

desmama.
Fonte: Adaptado de Shepard et al., 1996.
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Johnson et al. (1993), estudando 2.101
Brangus nascidos de 1986 a 1990,
estimaram pelo método de maxima
verossimilhancga restrita (REML), pardmetros
genéticos para medidas de ultra-som de
area de olho de lombo e espessura de
gordura na 122 costela, medidas a idade e

peso constantes. Os resultados alcangados
com a selecao feita através do uso de
medidas de ultra-sonografia a uma idade
constante teriam ganho um pouco maior
que selecdo feita através de medidas de
ultra-sonografia a um peso constante, como
demonstra a Tabela 6.

Tabela 6 - Resposta a selegao baseada em caracteristicas de medidas de ultra-som a uma

idade e peso constante

Caracteristica h*, AG/ gen.” AG/ ano °
Idade constante

AOLDES, cm’ 0.39 3.43 0.86
AOLANO, cm® 0.40 4.23 1.06
EGSANO, cm 0.14 0.094 0.019 0.005
Peso constante

AOLDES, cm? 0.36 2.57 0.64
AOLANO, cm? 0.39 3.74 0.94
EGSANO, cm 0.11 0.090 0.014 0.004

2AOLDES = medida de ultra-som da area de olho de lombo a desmama,

AOLANO = medida de

ultra-som da area de olho de lombo a um ano de idade e EGSANO = medida de ultra-som da espessura

de gordura a um ano de idade

®AG/gen. = ganho genético por geragdo = 1/2( im + i) .ha>. Op, para im = intensidade de selecdo para
machos = 2,06; if = intensidade de selecdo para fémeas = 0,80; h2a = herdabilidade estimada para
caracteristica e oa = desvio padréo estimado para caracteristica.

®Intervalo de Geragdes = 4 anos

Fonte: Adaptado de Johnson et al., 1993.

Segundo Bang et al. (1994), a correlagédo
genotipica existente entre peso corporal do
animal vivo e a espessura de gordura
subcutanea, medida com ultra-som, foi de
0,78 para 42 touros pesando entre 260 e
650 kg. Esta mesma correlagéo, na carcaga,
foi de 0,77, demonstrando a utilidade da
medida de ultra-som.

Em outro estudo, Waldner et al. (1992),
citado por Johnson et al. (1993), informaram
que medidas de ultra-sonografia de area de
olho de lombo ajustadas para 12 meses e

de espessura de gordura ajustada para 12
ou 16 meses por técnicos qualificados foram
precisas o bastante para caracterizar grupos
de animais. Eles indicaram que estas
medidas poderiam ser usadas com outras
medidas dos animais, como peso ou altura
de garupa, para identificar animais jovens
com composigdo genética superior. A
selecdo baseada em caracteristicas
medidas por ultra-som em gado jovem
poderia permitir mais rapidamente o
progresso genético e o retorno econdmico.
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Na raga Nelore, Eler et al. (1996) relataram
as seguintes herdabilidades para peso a
desmama ajustado para 205 dias de idade:
0,29 para efeito direto, 0,08 para efeito
materno; para peso ao sobreano ajustado
aos 550 dias de idade a herdabilidade de
0,30 e para perimetro escrotal de 0,52. Os
mesmos autores também descrevem que os
escores sao valores atribuidos numa escala
de 1 (péssimo) a 9 (excelente). O escore de
conformagao considera o comprimento, a
largura, a profundidade e a aparéncia geral
do animal. A precocidade é uma medida da
capacidade do individuo em armazenar
reservas de gordura, indicando ser mais
precoce em sua terminagao. A
musculosidade leva em conta a massa
muscular presente no animal, neste estudo
os autores encontraram as seguintes
herdabilidades para estas avaliagdes, 0,34
para conformacgao, 0,29 para precocidade e
0,33 para musculosidade.

Herring et al. (1994) e Tait et al. (2002)
mencionaram que as carcagas premium no
sistema de classificagdo americano sao
baseadas em volume e padrdes de
qualidade, que sao influenciados pela
propor¢des de musculo, gordura e 0ssos na
carcaga. A tecnologia de ultra-som
proporciona a oportunidade de mensuragao

dessas caracteristicas e selecionar animais
com maiores valores genéticos.

Moser et al. (1998), Ritchie (2001) (Tabela
7) e Reverter (2003) estimaram as
herdabilidades e correlagcées genéticas para
as caracteristicas de carcaga para varias
racas de animais Bos taurus. Consideradas
de média-alta herdabilidade em varios
estudos, variando de 0,29 a 0,64
dependendo da caracteristica avaliada,
sexo e raga, as caracteristicas de carcaga
tiveram sua importancia reconhecida pelos
programas de melhoramento nas ultimas
décadas (Wilson et al., 2001). Smith et al.
(1992) usaram a ultra-sonografia para
estimar a espessura de gordura na costela e
na garupa em novilhos. A correlagdo das
mensuragdes por ultra-sonografia da
espessura de gordura e destas medidas
feitas na carcaga quente é dependente da
experiéncia do técnico que utiliza o aparelho
de ultra-som e do processamento da
carcaga (Smith et al, 1992). Varios
trabalhos tém mostrado correlagdes de
moderadas a alta entre as mensuragoes
feitas por ultra-sonografia e a carcacga
processada (Wilson et al., 2001; Moser et
al.,1998).

Tabela 7 - Herdabilidades e correlacdes genéticas das principais caracteristicas da carcaca,

medidas diretamente ou por ultra-sonografia

Caracteristicas Direto Ultra-sonografia Correlagéo genética
Marmoreio 0,37 0,37 0,77

Area de Olho de Lombo 0,28 0,36 0,75
Cobertura de gordura 0,24 0,37 0,71

% de rendimento de carne 0,24 0,36 -

Fonte: Ritchie, 2001.

Alguns trabalhos tém sido realizados no
Brasil com o objetivo de definir parametros
genéticos (herdabilidades e correlagbes
genéticas) para raga caracteristicas de
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carcaca da raca Nelore, como o de Yokoo
(2005) e Araujo (2003), ja que ela é
responsavel pela grande maioria da



constituigdo genética do rebanho bovino
brasileiro (Tabelas 8 e 9).

Desta maneira, tem sido possivel obter
estimativas de DEPs para as
caracteristicas de carcagca e definir
protocolos para avaliagdo da raga Nelore.

com mais de quinze mil animais avaliados
diretamente (Tabela 4).

Assim, desde 2003, o Programa de
Melhoramento Genético da Raca Nelore
(PMGRN), incorpora as avaliagbes para
area de olho de lombo (AOL), espessura de
gordura entre a 12°-13% costelas (EG) e
espessura de gordura na garupa (EGPS8),

Tabela 8 - Herdabilidades e correlagdes genéticas das principais caracteristicas da carcaga,

medidas por ultra-sonografia, em gado Nelore.

Caracteristicas AOL EG EGP8
Area de olho de lombo 0,35 0,06 -0,04
Espessura de gordura na costela 0,52 0,74
Espessura de gordura na garupa 0,40

Fonte: Yokoo, 2005.

Tabela 9 - Herdabilidades e correlagdes genéticas das principais caracteristicas da carcaga,

medidas por ultra-sonografia, em gado Nelore.

Caracteristicas AOL EG EGP8
Area de olho de lombo 0,29 -0,22 -0,23
Espessura de gordura na costela 0,44 0,89
Espessura de gordura na garupa 0,62

Fonte: Adaptado de Araujo, 2003.
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3 - MATERIAL E METODOS

3.1 - Animais e procedimentos de coleta de dados

Foram coletados dados de 1.325 animais
(90% de machos inteiros), nascidos no
periodo de setembro de 2002 a junho de
2005, puros de origem da raga Guzera. As
medidas de peso e da carcaga obtidas por
ultra-sonografia foram realizadas em
animais com idade média de 17,6 meses,
estando a amplitude de idade dos animais
entre 10 a 32 meses (72% dos animais com
idade entre 14 e 20 meses).

As medidas foram coletadas nos anos de
2004, 2005 e 2006, e devido a venda de
animais nas fazendas nao foi possivel obter
as medidas em todas as idades para todos
os animais. As datas das medidas foram
agrupadas da seguinte maneira (Data_M1 -
06/2004, Fazendas 1 e 4; Data M2 -
09/2004, Fazendas 1, 3 e 4; Data M3 -
12/2004, Fazenda 1; Data M4 - 03 e
05/2005, Fazendas 1 e 2; Data_M5 — 07 e
09/2005, Fazendas 1, 2 e 4; Data M6 —
05/2005, Fazenda 4; Data_ M7 — 03/2006,
Fazendas 1 e 2; e Data_ M8 — 06/2006,
Fazendas 2 e 4) para avaliagdo do seu
efeito sobre as caracteristicas de peso
corporal e caracteristicas da carcaga.

Os rebanhos analisados foram oriundos de
4 fazendas do Estado de Sao Paulo:
Fazenda Perfeita Unido (21% dos animais)
e Fazenda Alvorada (30% dos animais),
ambas localizadas no municipio de Pirajui;
Fazenda Negrinha (9% dos animais),
sediada no municipio de Parapua; e
Fazenda Sao Judas Tadeu (40% do total de
animais), situada no municipio de Porto
Feliz. Nestas fazendas, os tipos de manejo
nutricional foram: Manejo 1 — animais em
sistema de pastejo; Manejo 2 — animais em
sistema de pastejo com suplementagdo de
volumoso; e Manejo 3 — animais confinados
com dietas de alta energia.
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As regides das fazendas séo
predominantemente tropicais Uumidas com
prevaléncia de plantas forrageiras das
familias Brachiaria e Panicum spp e
precipitagdo anual média entre 1.300 a
1.600mm. Todos o0s animais tiveram livre
acesso a agua e suplementagdo mineral
durante todo o periodo experimental. Todas
as medidas foram feitas por um técnico
credenciado da Aval Servigos Tecnolégicos
SA.

As informagdes de area de olho de lombo
(AOL),espessura de gordura na costela
(EG) e espessura de gordura na garupa
(EGP8) foram coletadas em animais vivos
sendo feita uma ou mais medidas por
animal (Figura 12). O aparelho utilizado foi o
Aloka 500V (Corometrics Medical System,
Wallingford, CT) com um transdutor linear
de 3,5 MHz com 17,2 cm.

Os animais foram avaliados no musculo
Longissimus dorsi para medigdo da area de
olho de lombo; espessura de gordura no
Longissimus dorsi a % do comprimento
ventral do olho de lombo e entre a 122 e 132
costelas (Figura 16); e espessura de
gordura na garupa, na jungdo do musculo
biceps femoris e gluteus médium entre o
isquio e o ileo, paralelo as vértebras como
descrito por Greiner (2003).

As imagens foram digitalizadas e
armazenadas por meio de um sistema de
captura de imagem (Blackbox, Biotronics,
Ames, 1A, USA). A digitalizacdo foi feita
através do programa Image-J (National
Institutes of Health, USA). As coletas a
campo e a interpretacéo das imagens foram
efetuadas por técnicos experientes e
membros da mesma equipe da Aval
Servigos Tecnolodgicos SA.



Gordura de

cobertura

.. Gordura na
Garupa

Area do olhe
do lombo (BOL)

Figura 12 - Locais das medidas de ultra-sonografia que foram obtidas nos animais estudados.

Ao se efetuar as leituras ultra-sonograficas,
0os animais foram contidos em um brete
restrito em area fechada na tentativa de
oferecer relativo conforto (Figura 13), como
sugerido por Tarouco (1997). Conforme
enunciado pelo autor, a melhor qualidade

das imagens é obtida quando os animais
estdo relaxados, uma vez que a excessiva
contragado pode causar aumento da tensao
do musculo Longissimus dorsi, interferindo
no fluxo sanguineo normal do musculo e,
portanto aumentando a densidade da
porcao nao liquida do tecido.

Figura 13 - Animal sendo preparado com uso de 6leo vegetal
Fonte: Figueiredo, 2001.



A primeira medida realizada foi a de AOL.
Para isto, o transdutor foi colocado
transversalmente ao animal no espacgo entre
a 122 e a 132 costelas (Figura 14) gerando
imagens similares as apresentadas na
Figura 15.

O perimetro do musculo Longissimus dorsi
foi obtido através das imagens digitalizadas

que quando analisadas pelo software Image
J resultou na area do musculo (Figura 15).
Da mesma forma as medidas da espessura
de gordura subcutanea foram feitas através
da marcagdo das interfaces superior e
inferior das camadas de gordura, e a
mensuracdo linear feita pelo programa
(Figura 17).




Figura 15 - Imagem do musculo Longissimus dorsi em seccgdo transversal e imagem
correspondente gerada pela varredura ultra-sonogréafica.

A segunda medida foi a de espessura de
gordura na costela (EG). O transdutor foi
colocado paralelamente a espinha dorsal do
animal (Figura 16) gerando a imagem
apresentada na Figura 17, na qual se
observa a medida localizada entre a 122 e
132 costelas.

Por ultimo foi feita a medida de espessura
de gordura na garupa (EGP8), na juncéo do
musculo biceps femoris e gluteus medium
entre o isquio e o ileo.

Figura 16 - Medicédo da espessura de gordura subcutanea.

Fonte: Figueiredo, 2001.
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Aimagem gerada pelo ultra-som permite a
delimitagdo da area do olho de lombo

O trago branco no lado superior direito da drea do olho
de lombo indica a espessura de gordura do animal

Figura 17 - Ultra-sonografia de varredura da espessura de gordura no Longissimus dorsi a %
do comprimento ventral do olho de lombo e entre a 122 e 132 costelas.

3.2 - Pedigree

Os 1.325 animais do banco de dados final
foram produzidos por 960 touros diferentes.
A matriz de parentesco completa foi
construida pela incorporagdo de todos os
dados de pedigree disponiveis na base de
dados do Programa de Melhoramento
Genético da Raga Guzera (PMGRG), da
Universidade de Sao Paulo — Ribeirdo Preto
e ANCP (Associagédo Nacional de Criadores
e Pesquisadores). O arquivo de pedigree
utilizado para o calculo da matriz de
parentesco continha 6.642 animais.
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3.3 - Analise de dados

Anadlises iniciais foram efetuadas para
consisténcia dos dados e para visualizagao
descritiva das informacdes. Nesta etapa
foram utilizados os procedimentos Table e
Means do SAS® (SAS Institute, Cary, NC).

As caracteristicas avaliadas foram peso
corporal, area de olho de lombo, espessura
de gordura na costela e espessura de
gordura na garupa.

Os efeitos fixos de fazenda, sexo, ano de
nascimento, manejo alimentar, data da



medida e da covariavel idade (linear e
quadratico) foram avaliados usando-se o
procedimento GLM (General Linear Model)
do software SAS® (SAS Institute, Cary, NC).
Inicialmente cada variavel foi testada
isoladamente para verificar a importancia de
seu efeito e posteriormente foram testados
modelos mais complexos que incluiram as

variaveis independentes que apresentaram
significAncia estatistica quando testadas
isoladamente. Para o peso corporal e as
caracteristicas de <carcagca o0 mesmo
conjunto de variaveis independentes
apresentou significancia estatistica (P<0,05)
quando testadas isoladamente e formaram
o0 modelo como se segue:

Ve = @+ S+ Fy A+ Dy + My + 81+ 817 +eyu,

em que,

grupo com o objetivo de minimizar os efeitos

a = cons tante associada a cada caracteristica;

S, = efeito do sexo, i =1 (macho) e 2 ( fémea);

F, =efeito da fazenda, j =1a 4;

A, = efeito do ano de nascimento, k = 2002, 2003, 2004 e 2005;

D, = efeito da data da medida,! =1a§;

M, = efeito do tipo de manejo, m =1 (pastagem); 2 (semiconfinamento) e 3 (confinamento);

B, = coeficiente de regressdo linear davariavel dependente sobre idade;

B, = coeficiente de regressao quadrdtico da variavel dependente sobre idade;,

I =idade do animal,

e = erro associado a cada observacdo.

ijkim

Na modelagem da caracteristica espessura
de gordura na garupa o efeito de idade foi

linear.

3.4 - Grupos contemporaneos

De acordo com a fazenda, o sexo, a data da
medida e o manejo alimentar foram
formados 43 grupos contemporaneos (GC)
com pelo menos dois animais em cada

dos fatores de meio.

Os dados foram editados para remocgao dos
animais sem medidas ou com informacdes
de pedigree inconsistentes.

3.5 - Estimagédo dos parametros
genéticos

Os componentes de (co)varidncia (as
herdabilidades e as correlagdes genéticas)
foram estimados por meio de modelo animal
uni e bi-caracteristicas utilizando o método
da Maxima Verossimilhangca Restrita Livre
de Derivada, com o software MTDFREML.
Em cada ciclo de iteragédo, a variancia dos
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valores do logaritmo da fungdo de
verossimilhanga no simplex foi calculada. O
critério de convergéncia adotado foi igual ou
superior a 10®°. Varias reinicializagdes foram
executadas no sentido de se assegurar a
convergéncia no maximo global da fungéo
de verossimilhanga.

Os valores iniciais para as analises uni-
caracteristica foram obtidos da literatura.
Para as analises bi-caracteristicas, foram
utilizados como valores iniciais o0s
pardmetros obtidos nas analises uni-
caracteristica (varidncias) e valores da
literatura para as covariancias. Pelo menos
dois valores iniciais diferentes foram usados
para as variancias genéticas e fenotipicas.

O modelo geral utilizado na analise, na sua
forma matricial, foi o seguinte:

y=XB +Za + ¢, em que:

Y =Xp+Zu+e, emque:

y = vetor das variaveis dependentes;

X = a matriz de incidéncia dos efeitos fixos e
covariaveis;

B = o vetor dos efeitos fixos e covariaveis;

Z = a matriz de incidéncia dos valores
genéticos;

a = o vetor dos valores genéticos dos
individuos;

e = vetor dos erros pressupostos NID (0, o?

o)

Assumiu-se que E(a) = 0 e Var (a) = Ad’ .,
em que A é a matriz de parentesco e 0“ 5, 0
componente de variancia genética aditiva.

O modelo genético para as analises uni-
caracteristicas foi:

Y = vetor das varidveis dependentes (observagoes);

X = matriz de incidéncia associando elementos f a Y

[ = vetor de efeitos fixos;

Z = matriz de incidéncia associando elementos de 1t a 'Y,

M = vetor de efeitos aleatorios de valor genético.

O modelo genético para as analises bi-caracteristicas foi:

W ._Xl 0 381—1 zZ, 0

em que,

A €
+ +
Vol [0 X068 [0 Z,||lu €,

y;= vetor dos registros de medidas da caracteristica 1;

v,= vetor dos registros de medidas da caracteristica 2;

38

P1= vetor dos efeitos fixos para a caracteristica 1,

Po= vetor dos efeitos fixos para a caracteristica 2;



;= vetor dos efeitos aleatorios de valor genético para a caracteristica 1,

I 2= vetor dos efeitos aleatorios de valor genético para a caracteristica 2;

X, (X3)= matriz de incidéncia associando elementos de b;(b;) a y,(y,); e

Z,(Z,)= matriz de incidéncia associando elementos de 1 (1 5) a y;(y2).

Quando analisados arquivos de dados com
medidas repetidas, o efeito de meio
permanente foi incluido no modelo (modelo
de repetibilidade).
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4 - RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 - Avaliagao da importancia dos
efeitos fixos

Como apresentado na Tabela 10, os
animais avaliados apresentavam amplitude
de idade de 22 meses, ou seja, possuiam
idade entre 10 e 32 meses (72% com idade
entre 14 e 20 meses). Embora alguns
animais estivessem extremamente pesados,
a maioria deles (75% do total) estava sob
regime de pastejo com suplementacdo de

volumoso (Manejo = 2), e foram avaliados
por volta de 405 kg aos 18 meses de idade.
Os animais no grupo de manejo 2 e 3 foram
significativamente mais pesados do que os
animais no grupo de manejo 1 (P<0,01). A
amplitude na espessura de gordura na
costela e na garupa mostra o potencial da
raca Guzera para acabamento de carcaca.
Normalmente, estes animais ndo tém a

possibilidade de expressar o maximo
potencial genético devido a limitada
condicdo  nutricional  imposta  pelas

pastagens de clima tropical.

Tabela 10 - Numero de observacdes (n), média das caracteristicas ( & ), mediana (med), desvio

padrao (DP), coeficiente de variagao (CV), minimo (Min) e maximo (Max) das medidas de ultra-
sonografia e peso corporal dos animais da raga Guzera

Variavel n y2 Med DP C.V. (%) Min. Max
AOL, cm® 1.319 58,10 57,58 11,62 19,20 26,48 97,62
EG, mm 1.319 2,60 2,24 1,74 46,14 0,87 18,80
EGP8, mm 1.321 3,60 3,14 2,29 42,15 0,87 21,82
Peso, kg 1.325 391 386 78,1 58,4 210,2 684,2

Nas Tabelas 11, 12, 13 e 14 séo
apresentados resultados das analises dos
efeitos fixos sobre a variagdo das
caracteristicas peso corporal, area de olho
de lombo, espessura de gordura na costela
e na garupa.

A Tabela 11 mostra os efeitos fixos para
peso corporal. Todos os efeitos fixos foram
importantes (P<0,01). As variancias dos

efeitos de ano de nascimento e data da
medida foram provavelmente influenciadas
pela qualidade das pastagens, a qual é
grandemente alterada com o regime
pluviométrico relativo a cada ano. Além
desse fator, o manejo geral do rebanho
intrinseco a cada propriedade também foi
responsavel pelo efeito de fazenda.

Tabela 11 - Avaliagdo da importancia dos efeitos fixos para o peso corporal

Efeito Gl Quadrado médio Valor F Pr>F
Fazenda 3 21133,21 7,90 0,0001
Sexo 1 88506,00 33,09 0,0001
Ano de nascimento 3 56799,68 21,24 0,0001
Data da medida 7 260301,01 97,32 0,0001
Manejo 2 102645,63 38,38 0,0001
ldade 1 319061,64 119,29 0,0001

Linear
Quadratica 1 57787,85 21,61 0,0001

40



A interpretagdo desses efeitos deve levar
em consideracdo o fato de os animais
destinados ao confinamento serem pré-
selecionados e portanto possuirem um
componente inflacionado da variancia
genética aditiva que Ihes permitem otimizar
os efeitos ambientais. Porém, a
superioridade do acabamento das carcagas
dos animais confinados mostrada pelas
equacdes de regressao, sdao semelhantes
ao demonstrado por Smith et al., (1992) e
Herring et al., (1994), que ao comparar a
qualidade da carcaga de animais confinados
com animais em sistema de pastejo,
concluiram que o nivel energético e o
balango de nutrientes fornecido pelas dietas
do confinamento propiciam melhores
condigdes para a terminagédo de bovinos de
corte.

Os animais ganharam em média, 330Kg dos
10 aos 32 meses de idade, o que

Fan

g0

200

400

300

Peso corporal (Kg)

200

100 T T

representa um ganho médio de 500g/dia. O
peso corporal médio dos animais
submetidos ao manejo 3 foi de 435Kg,
seguido pelos pesos dos animais
submetidos aos manejos 1 e 2, com 376 e
366Kg, respectivamente.

O peso corporal apresentou um
comportamento quadratico em fungdo da
idade, sendo o peso maximo (684,2Kg)
atingido no grupo dos animais sob o tipo de
manejo 3 (confinados). A derivagdo da
equagao para peso corporal mostrou que os
animais atingiriam o maximo peso aos 45
meses de idade.

Como amplamente discutido na literatura, os
machos foram mais pesados do que as
fémeas em 46Kg, diferenca de certa forma
diminuida pela selecdo das fémeas
mensuradas.

16 18 20 22

24 2% 28 a0 32

ldade (meses)

Manejo 1; v = 31 0980669 + 27,3286572x -0,3027174 x
—tanejo 2; v = 21,1305230 + 27,3286572% -0,3027174 %~
et ENEJO 3,y = 90,5461626 + 273286572 - 0,3027174 x°

Figura 18 - Grafico do comportamento do peso corporal (Kg) em fungao da idade (meses) e do

tipo de manejo nutricional.
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A area de olho de lombo apresentou
variagcéo significativa de acordo com todos
os efeitos fixos (P<0,01) de fazenda e sexo
(Tabela 12). Como a area do musculo
Longissimus estad diretamente relacionada
com o peso corporal, o resultado mostra-se
consistente como o apresentado na tabela
11.

Ainda com relagao a area de olho de lombo,
o efeito de sexo foi significativo (P<0,05),

confirmando o fato de que os animais
machos tém maior capacidade de sintese
muscular entre a 122 e 132 costelas do que
as fémeas. A superioridade dos machos
com relagcao as fémeas foi de 3 cm?.

Os efeitos de fazenda, ano de nascimento e
data da medida mostraram que fatores
ambientais tém grande influéncia sobre a
qualidade da carcaga dos animais.

Tabela 12 - Avaliagdo da importancia dos efeitos fixos para a area de olho de lombo

Efeito Gl Quadrado médio Valor F Pr>F
Fazenda 3 284,28 3,73 0,0109
Sexo 1 396,38 5,21 0,0227
Ano de nascimento 3 760,35 9,99 0,0001
Data da medida 7 3275,94 43,04 0,0001
Manejo 2 3183,05 41,82 0,0001
Idade 1 6818,07 89,57 0,0001
Linear
Quadratica 1 2303,79 30,26 0,0001
a0 -
'E 30
o 7o
&
= (g
£ 5 -
&
m -
8 a0
=
40
30 T 7 T

16 18 20 22

Idade imeses)

24

bdanejo 1 ; y=5,36944101+4 01118384 » - 006075041 }{:
—danejo 2 y= 7 BIBAT024+4 01118384 » - 0 06078041 }{:
m——anejo 3; y= 190192037 +4 01118384 x - 006075041 W

Figura 19 - Grafico do comportamento da area de olho de lombo (sz) em fungéo da idade

(meses) e do tipo de manejo nutricional.



As medidas de éarea de olho de lombo
também foram influenciadas pelo tipo de
manejo (P<0,01), novamente com
superioridade para os animais confinados,
resultados semelhantes aos encontrados
por Figueiredo (2001), e que reforgam a
importancia do correto manejo nutricional
dos animais de corte quando prioriza a
producédo de carcagas de qualidade.

A idade na qual os animais apresentaram
maior area de olho de lombo, obtida pela
derivagdo das equacdes de regressao, foi
de 32 meses.

Nota-se que as mesmas variaveis
importantes para peso corporal e area de
olho de Ilombo apresentaram efeito
significativo sobre a espessura de gordura

na costela (Tabela 13). Os grupos de
manejo foram um dos  principais
responsaveis pela grande variagdo na
espessura de gordura na garupa,
evidenciando um fator positivo para
manipulagado dessa caracteristica no animal.

Deve-se mencionar que a associagao entre
as medidas de ultra-sonografia e as de
carcaga, no caso da espessura de gordura,
aumenta com a diminuicdo do tempo entre
as medidas (Crews et al., 2003), fato que
sugere a realizacdo de trabalhos com
intervalos mais curtos na obtencdo de
medidas de ultra-sonografia para que todos
os efeitos fixos venham a ser mais bem
estudados.

Tabela 13 - Avaliagdo da importancia dos efeitos fixos para e espessura de gordura na costela

Efeito Gl Quadrado médio Valor F Pr>F
Fazenda 3 22,01 12,52 0,0001
Sexo 1 113,85 64,75 0,0001
Ano de nascimento 3 0,95 4,22 0,0056
Data da medida 7 13,27 7,55 0,0001
Manejo 2 92,67 52,71 0,0001
ldade 1 22,24 12,65 0,0004

Linear

Quadratica 1 9,75 5,55 0,0187

Com relagao a influéncia do tipo de manejo
alimentar, comportamento semelhante ao
encontrado para area de olho de lombo foi
observado para espessura de gordura na
costela, indicando que animais sob uma
melhor condicdo alimentar podem obter
maior acumulo de gordura, o que é
semelhante aos trabalhos de Araujo (2003)

e Figueiredo (2001) realizados com animais
Bos indicus, que estudaram animais da raga
Nelore submetidos a diferentes manejos
alimentares e concluiram que a melhor
qualidade nutricional da dieta permite maior
acumulo de gordura corporal.



Figura 20 - Grafico do comportamento da espessura de gordura na costela (mm) em funcgéo da

idade (meses) e do tipo de manejo nutricional.

A deposicao de gordura na costela (Figura
20) também foi influenciada de forma
curvilinea pela idade, diferentemente da
deposicao de gordura na garupa (Figura
21), indicando que ha uma idade 6tima na
qual o animal atinge o maximo de deposigao
de gordura na costela. Essa idade foi de 30
meses para 0s animais em estudo.

Ao contrario da espessura de gordura na
garupa, a espessura de gordura na costela
nao foi influenciada pelo ano de nascimento
(Tabela 14). Tanto tipo de manejo como
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idade do animal tiveram grande influéncia
sobre a espessura de gordura na costela,
resultados que sao semelhantes ao
encontrado por Araujo (2003).

As fémeas apresentaram 1,66 mm de
espessura de gordura na costela a mais dos
que os machos. Ball et al. (1995) sugeriram
que as diferencas metabdlicas no turnover
proteico dos machos contribuem para uma
maior exigéncia proteica e energética,
tornando a deposicdo de gordura
subcutanea nas fémeas mais propensa.



Tabela 14 - Avaliagdo da importancia dos efeitos fixos para a espessura de gordura na garupa

Efeito Gl Quadrado médio Valor F Pr>F
Fazenda 3 48,66 16,40 0,0001
Sexo 1 208,63 70,32 0,0001
Ano de nascimento 3 8,79 2,96 0,0311
Data da medida 7 42,04 14,17 0,0001
Manejo 2 156,15 52,63 0,0001
ldade 1 136,01 4584 0,0001

Linear

Figura 21 - Grafico do comportamento da espessura de gordura na garupa (mm) em fungéo da

idade (meses) e do tipo de manejo nutricional.
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A deposigdo de gordura na garupa ocorreu
de forma mais acentuada do que na costela
e de forma continua na amplitude de idade
estudada. Para cada més de idade houve
aumento de 0,14mm de gordura na garupa.

Segundo Luchiari Filho (2000), a gordura &
o tecido mais variavel na carcaga, tanto
quantidade quanto em distribuigcéo.

De acordo com Berg & Betterfield (1986) a
deposigao de gordura ocorre primeiramente
no traseiro e dianteiro, avangando em
direcao a coluna vertebral.

Em suma, tais resultados s&o importantes e
concordam com os encontrados por Yokoo
(2005), uma vez que na geracao das DEPs
(Diferenca esperada na progénie) para as
caracteristicas de carcagca, €& de
fundamental importancia ter sob controle os
grupos contemporéneos e de manejo, assim
como a padronizagdo da idade da medida
de ultra-sonografia, a fim de minimizar a
influéncia destes fatores.

A gordura da costela é depositada mais
cedo e de forma mais acentuada do que a
gordura da garupa (Araujo, 2003). Tal fato
pode ser importante na analise de dados
para que os erros de interpretacdo do
potencial de deposicdo de gordura dos
animais sejam minimizados. Porém no
presente trabalho, a gordura da costela foi
26% menor do que a gordura da garupa
para animais criados sob o mesmo plano de
nutricdo, sendo a média de espessura de
gordura na garupa de 3,66 mm, valor que
para condigbes tropicais encontra-se
bastante superior a8 média nacional. A boa
condicado das pastagens oferecidas a estes

animais, aliada ao seu potencial de
crescimento podem explicar essa diferenca.

4.2 - Repetibilidade

Segundo Devitt et al. (2001) e Araujo
(2003), os valores de repetibilidade para a
coleta de imagens de ultra-sonografia e
interpretacdo laboratorial variam de 0,5 a
0,9 mostrando alguma variagdo entre os
trabalhos cientificos.

As repetibilidades do peso corporal (0,44),
area de olho de lombo (0,39), espessura de
gordura na costela (0,75) e na garupa (0,49)
sao apresentadas na Tabela 15. Os valores
encontrados para peso corporal, area de
olho de lombo e espessura de gordura na
garupa sado moderados e estdo de acordo
com a literatura. O valor estimado para a
espessura de gordura na costela (0,75) foi
maior do que o observado para a espessura
de gordura na garupa e esta entre os
maiores encontrados na literatura para
animais Bos indicus (Figueiredo, 2001 e
Yokoo, 2005)

Deve-se salientar que estes valores de
repetibilidade foram obtidos de dados de
ultra-sonografia com intervalos médios de
trés meses, diferentemente de outros
estudos que utilizaram um intervalo de dias
ou horas. Portanto, se as estimativas de
repetibilidade desse experimento tivessem
sido calculadas a partir de medidas obtidas
em um intervalo de tempo mais curto,
poderiam ter sido ainda maiores.

Tabela 15 - Coeficientes de repetibilidade e erros padrdo para peso corporal e medidas de

ultra-sonografia em animais da raca Guzera.

Caracteristica

Repetibilidade

Peso corporal 0,44 (0,10)
Area de olho de lombo 0,39 (0,10)
Espessura de gordura na costela 0,75 (0,06)
Espessura de gordura na garupa 0,49 (0,08)
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4.3 - Herdabilidades e correlagoes
genéticas

As estimativas de herdabilidade obtidas de
analises uni-caracteristicas sao
apresentadas na Tabela 16.

As estimativas de herdabilidade e
correlagdes genéticas e fenotipicas, a partir
de analises bi-caracteristicas sdo
apresentadas na tabela 17.

Os resultados encontrados, com excecgao da
herdabilidade estimada para a espessura de
gordura na costela, estdo dentro da
amplitude de estimativas obtidas por Moser
et al. (1998), Ritchie (2001) e Reverter
(2003) que estimaram as herdabilidades e
correlagdes genéticas para as
caracteristicas de carcaga para varias ragas
de animais Bos faurus. Estas foram
consideradas de média-alta herdabilidade
em varios estudos, variando de 0,29 a 0,64
dependendo da caracteristica avaliada,
Sexo e raga.

Tabela 16 - Estimativas das herdabilidades e erros padréo (h” + EP), variancia genética aditiva
e variancia residual para as caracteristicas de peso e de carcaga em animais da raga Guzera

obtidas por analise uni-caracteristica

Variancia
Caracteristica h?+ EP Genética Residual
Peso Corporal 0,42 (0,11) 1.099Kg? 0,15Kg?
Area de olho de lombo 0,35 (0,09) 23,20cm? 0,27cm?
Espessura de gordura na garupa 0,20 (0,08) 0,45mm? 0,31mm?
Espessura de gordura na costela 0,05 (0,06) 0,07mm? 0,20mm?

Tabela 17 - Estimativas das herdabilidades (diagonal), correlagbes genéticas (acima da
diagonal) e fenotipicas (abaixo da diagonal) para as caracteristicas de peso e carcaga em
animais da raga Guzera obtidas por analise bi-caracteristica

Espessura de Espessura de

Peso Area de ordura na ordura

Caracteristica Corporal olho de lombo 9 9

garupa na costela
Peso Corporal 0,41 (0,11) 0,79+ 0,09 0,20 + 0,08 NE *
Area de olho de 0,72 0,34 (0,09) 0,02 +£0,27 0,05+ 0,06
lombo
Espessura de gordura 0,31 0,04 0,32 (0,02) 0,64 £ 0,22
na garupa

Espessura de gordura 0,34 0,09 0,60 0,10 (0,08)
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na costela

NE* = ndo houve convergéncia para o maximo global.

Tabela 18 - Comparagcdo das estimativas das herdabilidades obtidas por analise uni e bi-

caracteristicas

Analise Uni-caracteristica Analise Bi-caracteristica

Peso 0,42 (0,11) 0,41 (0,11)

Area de olho de lombo 0,35 (0,09) 0,34 (0,09)
Espessura de gordura na costela 0,20 (0,08) 0,32 (0,02)
Espessura de gordura na garupa 0,05 (0,06) 0,10 (0,08)

As estimativas de herdabilidades foram
semelhantes entre os dois modelos.
Especificamente com relagdo as estimativas
obtidas para espessura de gordura na
costela e na garupa, observa-se erros-
padrao elevados.

Os valores de 0,41 e 0,34 estimados para
peso corporal e area de olho de lombo séo

préximos aos encontrados por Figueiredo
(2001) (0,32 e 0,30) que trabalhou com
animais Nelore. Também se equiparam aos
estimados por Moser (1998) de 0,29 e 0,38,
que utilizou dados de 3.583 animais
Brangus. As figuras 22 e 23 ilustram a
propor¢cao do efeito genético aditivo direto
dessas caracteristicas.

Figura 22 - Proporgdes da variancia total devido aos efeitos genéticos aditivos diretos

(h?) e efeitos residuais (e?) para peso corporal.
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Figura 23 - Proporgoes da variancia total devido aos efeitos genéticos aditivos diretos (h ) e

efeitos residuais (e”) para area de olho de lombo.

As herdabilidades estimadas para a
espessura de gordura na costela (EG) e
espessura de gordura na garupa (EGP8)
sao préoximas aquelas estimadas por Moser
(1998), e estédo representadas nas figuras
24 e 25.

Com relacdo a espessura de gordura na
garupa, a variancia genética aditiva foi maior
do que para espessura de gordura na
costela, tornando esta medida mais
perceptivel para fins praticos e portanto
mais indicada para ser utilizada em
programas de selegéo.

Figura 24 - Proporgoes da variancia total devido aos efeitos genéticos aditivos diretos (h ) e
efeitos residuais (e) para espessura de gordura na costela.

Figura 25 - Propo goes da variancia total devido aos efeitos genéticos aditivos diretos (h2) e

efeitos reS|dua|s e

As correlagbes genéticas entre peso
corporal e as caracteristicas de carcaca
tiveram a finalidade de avaliar o impacto da
selecdo para peso, tradicional nos
programas de selegdo de bovinos e corte,
sobre o mérito de carcaca. O modelo bi-
caracteristico, ao incluir a area de olho de
lombo, estimou correlagbes genéticas em

) para espessura de gordura na garupa.

0,02 e 0,05 respectivamente para
espessura de gordura na costela e na
garupa.

Segundo Bang et al. (1994), a correlagédo
genotipica existente entre peso corporal do
animal vivo e a espessura de gordura
subcutanea, medida com ultra-som, foi 0,78
para 42 touros com pesos entre 260 e
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650kg. Esta mesma correlagéo, na carcaga,
foi 0,77, maior do que a correlagao
encontrada na presente pesquisa (0,20)
medida na garupa.

As estimativas das correlagdes genéticas
entre o peso corporal e as caracteristicas de
carcaga permitem conjecturar sobre os
efeitos que a selegdo, tradicionalmente
utilizada nos programas de selegédo de gado
de corte no Brasil, para peso corporal, teria
sobre as caracteristicas de carcaga. Apesar
de ndo haver antagonismo genético entre
essas caracteristicas, e de a selegédo para
peso corporal estar associada a resposta
correlacionada na area de olho de lombo,
correspondente a 86,7% da resposta direta,
o impacto da selecdo para peso corporal
sobre a espessura de gordura é pequeno,
22,8% do que seria alcangado pela selegcéo
direta.

Bertrand et al. (2001) compilaram dados das
correlagdes genéticas entre area de olho de
lombo, espessura de gordura subcutanea e
gordura intramuscular, em estudos feitos
com animais Bos taurus, publicados desde
1980 e encontraram correlagdes genéticas
médias de -0,04, -0,21 e -0,01, para
espessura de gordura na costela, espessura
de gordura na garupa e gordura
marmorizada, respectivamente. Reverter et
al. (2000), estudando as ragas Angus e
Hereford, encontraram correlagdes
negativas de -0,07 e -0,13 entre area de
olho de lombo e espessura de gordura na
garupa.

Tal antagonismo genético que leva o animal
mais precoce a depositar menor quantidade
de gordura, deve ser considerado com
cautela uma vez que a redugdo da gordura
corporal ocorre em todas as partes do
organismo, o que pode implicar em reducéo
da fertilidade das fémeas uma vez que uma
quantidade minima de gordura corpérea é
necessaria para a puberdade e concepgao.

A correlagdo encontrada entre espessura de
gordura na costela e na garupa de 0,64
indica que animais que sao predispostos a
depositar gordura subcutdnea, o fazem
tanto na garupa quanto na costela. Uma alta
correlagdo também foi estimada por Wilson
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(2001), que em experimento com animais
Bos taurus encontrou valor de 0,74 para
este parémetro. Pode-se inferir a partir
desse resultado que um programa de
melhoramento  busque aumento na
espessura de gordura subcutanea possa
utilizar somente uma das duas medidas
como componente do indice de selegao,
desde que a medida mais precisa seja
escolhida.

5 - CONCLUSOES

O sinergismo entre o peso corporal e a area
de olho de lombo mostra que a selegéo
tradicionalmente feita para peso corporal em
gado de corte no Brasil teve impacto
positivo na melhoria do rendimento de
carcaga.

As estimativas de herdabilidade para as
caracteristicas area de olho de lombo e
espessura de gordura na garupa, sugerem
que se pode obter progresso genético com
a selegao.

As estimativas de repetibilidade sugerem
que as medidas de ultra-sonografia no
animal podem ser tomadas somente uma
vez, reduzindo custos e tempo nos
programas de melhoramento.

Uma vez estimado os parédmetros genéticos
das caracteristicas de carcaga para a raga
Guzera, torna-se possivel a criagdo de um
programa de melhoramento que possa
contribuir para o aumento da qualidade da
carcaca de animais desta raga.
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