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ESCORES VISUAIS E SUAS RELACOES COM CARACTERISTICAS DE
CRESCIMENTO EM BOVINOS DE CORTE

RESUMO - Os objetivos deste estudo foram descrever e estimar parametros
genéticos de caracteristicas coletadas por duas metodologias que atribuem escores
visuais a caracteristicas relacionadas a carcaca conhecidas por conformacao,
precocidade e musculatura (CPM), e estrutura corporal, precocidade, musculosidade e
umbigo (EPMU), e suas associa¢des genéticas com caracteristicas de crescimento, em
rebanhos da raca Nelore, para verificar a possibilidade de utilizacdo dos escores visuais
como critérios de selecdo. Foram analisados 27.523 e 21.746 dados de CPM de
animais a desmama e ao sobreano respectivamente e 1.357 dados de EPMU de
animais ao sobreano. Estimativas de herdabilidade para os escores visuais variaram de
0,13 a 0,63 e correlagbes genéticas entre os escores de 0,49 a 0,95. Estimativas de
correlagdo genética entre 0s escores visuais e caracteristicas de crescimento variaram
de -0,33 a 0,97. Os resultados indicam que 0s escores visuais, embora considerados
subjetivos, quando criteriosamente aplicados, podem ser utilizados para promover
ganho genético por selecdo direta. Nesse caso, poder-se-ia esperar progresso para
estas caracteristicas semelhante ao possivel de ser obtido com pesos a desmama e ao
sobreano nas populacdes estudadas. Os escores visuais possuem correlacdes
genéticas positivas e moderadas a altas entre si, bem como com os pesos a desmama
e ao sobreano. As correlagcbes genéticas dos escores de estrutura corporal,
precocidade e musculosidade com a altura de posterior indicaram que a selecao para
animais mais altos tenderia a conduzir o rebanho para maiores estruturas corporais,

porém levaria a diminuicdo da precocidade e musculosidade ao sobreano.

Palavras-chave: biotipo, bovinos de corte, escores visuais, morfologia, nelore,

parametros geneéticos.
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VISUAL SCORES AND THEIR RELATIONSHIPS WITH GROWING TRAITS IN BEEF
CATTLE

ABSTRACT - The objectives of this study were to describe and to estimate
genetic parameters for traits collected by two methodologies that attribute visual scores
to traits that are associated with carcass, called conformation, precocity and
musculature (CPM), and body structure, precocity, muscle and navel (EPMU) and their
genetic associations with growth traits, in Nellore cattle herds, to verify the possibility to
use visual scores as selection criteria. CPM data of 27,523 and 21,746 weaning and
yearling animals respectively, and 1,357 EPMU data of yearling animals were analyzed.
Heritability estimates for visual scores varied from 0.13 to 0.63 and genetic correlation
among scores from 0.49 to 0.95. Genetic correlation estimates among visual scores and
growth traits ranged from - 0.33 to 0.97. The results indicate that visual scores, although
considered subjective traits, when well applied, can be used to promote genetic gain by
direct selection. In this case, the expected progress for these traits is similar to the
possible to be obtained for weaning and yearling weights in the studied populations. The
visual scores have moderate to high positive correlation among each other and with
weaning and yearling weights. The genetic correlations of the visual scores body
structure, precocity and muscles with hind high, indicate that selection for taller animals
tend to direct the herd to bigger body structures, but conduct the herd to decreasing

precocity and muscles at yearling age.

Key words: beef cattle, biotype, genetic parameters, morphology, Nellore cattle, visual

Scores.



CAPITULO 1 - CONSIDERACOES GERAIS

A maior abertura no mercado mundial de carnes, inevitavelmente, traz consigo
comparacfes em relacdo a qualidade, sistemas de producdo e custos do que se esta
produzindo. Assim sendo, os indices e sistemas de producdo da bovinocultura de corte
brasileira necessitam ser aperfeicoados. Melhorar a relacdo custo/beneficio para o
produtor e atender as exigéncias dos consumidores em relacdo a seguranca alimentar,
gualidade do produto, bem-estar animal e responsabilidade social, além de respeito ao
meio ambiente, sdo metas importantes a serem atingidas pela cadeia produtiva da
carne bovina.

Destacada por Luchiari Filho (1999) por ser uma excelente fonte de proteina,
ferro, zinco, tiamina, niacina e vitamina B12, com baixo valor calorico, a carne bovina &
considerada um alimento de alto valor biologico. O autor ressalta que em relacdo ao
nivel de colesterol, a quantidade encontrada € da ordem de 70 a 90 mg/100g de carne
bovina cozida, ndo havendo diferenca significativa quanto aos niveis existentes em
carnes de frango, peixe ou suina, colocando em absoluto descrédito qualquer critica a
carne bovina neste aspecto.

A bovinocultura de corte brasileira passa por um processo dinamico de
mudancas, surgindo constantemente novos desafios, atrelados a novas oportunidades.
Para os proximos 20 anos, estimou-se um crescimento de 200% na demanda mundial
pela carne (DELGADO, 2001). Atualmente o Brasil se destaca no mercado mundial,
tendo conquistado, desde 2003, o posto de maior exportador de carne bovina do
mundo. Paralelamente tém sido observadas mudancas de atitudes dos consumidores
brasileiros, responsaveis pelo consumo de aproximadamente 80% da producéo, -
mercado interno - que passaram a exigir qualidade nos produtos - embora o preco
ainda seja decisivo no momento da compra. As consequéncias dessa mudanca de
mentalidade deverdo ser sentidas pelos pecuaristas brasileiros nos proximos anos, visto
gue em 2004 foi criada a lei, que entrard em vigor no ano de 2005, exigindo a tipificacdo

de carcaca pela industria frigorifica e, a médio prazo, essa classificacdo devera passar



a remunerar o produtor, também por qualidade, o que j4 € conseguido por alguns
pecuaristas.

Detentor do maior rebanho comercial bovino do mundo, o Brasil atingiu, em
2003, a marca de 195,55 milhGes de cabecas, o que representou um crescimento de
5,51% em relacdo ao ano anterior (IBGE, 2004). Deste total, cerca de 80% dos animais
possuem maior percentual de genes de origem zebuina, cendrio em que a raca Nelore
€ a mais destacada, com aproximadamente 79% dos registros genealdgicos de
nascimento existentes na Associacao Brasileira dos Criadores de Zebu (ABCZ, 2004).

A representatividade da raca Nelore no Brasil € decorrente de sua excelente
adaptabilidade ao ambiente dos tropicos, apresentando alta fertilidade, vigor desde o
nascimento, tolerancia a endo e ectoparasitos, eficiéncia na conversdo de gramineas
tropicais em proteina animal e longevidade. Vale ressaltar que o pais possui ndo
somente o rebanho Nelore mais numeroso do mundo, mas também o de melhor
gualidade genética, o que representa potencial para exportacdo, por se tratar de
excelente opcdo para producdo de carne em paises tropicais e sub-tropicais. Ainda
assim, a raca possui grande variabilidade genética, o que significa ferramenta para os
melhoristas, visto que os indices médios de produtividade no Brasil apresentam
potencial para serem melhorados.

Uma das ferramentas para aperfeicoar os indices produtivos e selecionar para as
diversas caracteristicas de interesse econbmico, € a utilizacdo de programas de
melhoramento genético bem elaborados, que permitam identificar os melhores
individuos e utiliza-los como reprodutores e, com isto, promover ganho genético
cumulativo, aumentando a frequiéncia génica favoravel, consequentemente, diminuindo
a frequéncia dos genes de efeito desfavoravel na populacao.

O melhoramento genético de bovinos no Brasil passou por varias fases,
inicialmente a selecdo era baseada em caracteristicas qualitativas, principalmente
relacionadas a caracterizagéo racial e, somente a partir de meados do século vinte, é
gue foram implantados processos seletivos para caracteristicas de produgéo, tais como:
controle ponderal, provas de ganho de peso e testes de progénie (GARNERO et al.,

1998). Atualmente, para a raca Nelore, existem pelo menos oito sumarios de touros no



pais. Apesar disso, os programas de selecdo devem ser constantemente avaliados para
verificar sua eficacia, visando o redirecionamento quando houver necessidade.

Na Ultima década, muitas racas bovinas de corte, além da Nelore,
implementaram programas de melhoramento genético no Brasil. Esses programas
utilizam, principalmente, caracteristicas de crescimento, tais como: pesos padronizados
em diferentes idades, ganhos de peso e dias para atingir determinados pesos. Essas
caracteristicas sdo de facil obtencdo e de grande aceitacdo por parte dos produtores,
pela remuneracdo paga ao pecuarista pelo frigorifico se dar pela mesma unidade
selecionada (kg) e, por serem consideradas objetivas, embora, de acordo com
Carvalheiro et al. (1998), possam existir fontes de erros nas pesagens. Outro importante
aspecto € que, de acordo com inumeros trabalhos existentes na literatura, os pesos e
ganhos de peso sdo caracteristicas que apresentam variancia genética aditiva direta de
magnitude média a alta, portanto, respondem bem a selecéo.

De acordo com os autores Bullock et al. (1993), Albuquerque e El Faro (2002) e
Siqueira et al. (2003), os pesos nas diferentes idades possuem correlagdo genética
positiva. Assim, a selecdo exclusivamente por peso, ao longo do tempo, conduz ao
incremento de peso a idade adulta (BULLOCK et al., 1993; MERCADANTE et al.,
2004). Este é um ponto extremamente relevante, ja que a manutencdo de fémeas no
rebanho é fator determinante da eficiéncia econémica dos sistemas de producéo, e,
animais de maior porte sdo mais exigentes quanto aos requerimentos nutricionais
(LANNA et al., 1998; VARGAS et al., 1999).

Todavia, 0 maior prejuizo para o criador pode se dar pelo desempenho
reprodutivo das fémeas em desarmonia com os sistemas de producdo em que estdo
sendo criadas, uma vez que, no Brasil, as terras menos férteis ou de fronteiras sao
aqguelas mais utilizadas pela pecuaria bovina, em sistemas de producdo
preponderantemente a base de pastagens tropicais, pois quando este ambiente ndo
supre as necessidades nutricionais das matrizes, os indices de fertilidade caem
consideravelmente (LANNA et al., 1998; VARGAS et al., 1999). Esses estudos
permitem concluir que ndo existe um gendtipo ideal para todas as possibilidades de

ambiente.



No trabalho de Vargas et al. (1999), as vacas foram classificadas em pequenas,
médias e grandes, utilizando o “frame size” baseado na altura de posterior. Por essa
classificagdo foram observadas diferencas significativas em desempenho reprodutivo
entre os trés grupos de diferentes tamanhos, com vantagens adaptativas, em
ambientes a pasto, daquelas matrizes de menor e médio “frame size”. A altura de
posterior para monitoramento do tamanho parece ser uma importante medida de
crescimento, complementar as caracteristicas de desenvolvimento ponderal. Trabalhos
com altura demonstram existir consideravel variabilidade genética para esta
caracteristica em zebuinos, com herdabilidade variando de 0,30 a 0,58
(MAGNABOSCO et al., 1996; CYRILLO et al., 2001; SILVA et al., 2003; PEREIRA et al.,
2004).

Estudos de crescimento com base nos pesos sdo comuns na literatura, porém,
escassos sao os trabalhos que relacionam dimensdes corporais com caracteristicas de
desenvolvimento ponderal bem como com desempenho reprodutivo em zebuinos.
Dentre esses poucos trabalhos, Lima et al., (1989) estimaram correlagdo genética entre
altura de posterior e peso aos 378 dias de 0,42 e Cyrillo et al. (2001) estimaram
correlagdo genética entre as mesmas caracteristicas de 0,61 + 0,12. Teixeira et al.
(2002) verificaram que animais com O mesmo peso podem apresentar grandes
diferencas de altura de posterior e vice-versa, indicativo de que apenas a pesagem ou a
medida da altura ndo seria suficiente para distingui-los, sugerindo, também, o emprego
de escores visuais para melhor descri¢édo do tipo morfolégico.

A avaliacdo por escores visuais € considerada uma boa forma para se identificar
animais de melhor conformacdo produtiva. Neste contexto, Nicholson e Butterworth
(1986) relataram que um grande nimero de animais pode ser avaliado visualmente sem
gue precisem ser submetidos a mensuracdes, 0 que agiliza o processo e minimiza o
estresse dos animais, além de apresentar baixo custo de implantacéo.

Os escores visuais de Conformacdo (C), Precocidade (P) e Musculatura (M)
apresentam herdabilidade de média a alta magnitude, semelhantes as estimativas
encontradas para os pesos nas diferentes idades, indicativo de que s&o caracteristicas
passiveis de selecdo direta (PONS et al., 1989; LIMA et al., 1989; PONS et al., 1990;



ROBINSON et al., 1993; ROSO & FRIES, 1995; ELER et al., 1996; CARDOSO et al.,
2001; KOURY FILHO, 2001; JORGE JUNIOR, 2002; VAN MELIS et al., 2003;
CARDOSO et al., 2004). As correlacbes genéticas entre C, P e M e caracteristicas de
desenvolvimento ponderal séo positivas e variam de 0,31 a 0,98 (PONS et al., 1990;
CARDOSO et al., 2001; KOURY FILHO, 2001; JORGE JUNIOR, 2002; CARDOSO et
al., 2004).

De acordo com Cardoso et al. (2004), as estimativas de parametros genéticos
encontrados na literatura para 0s escores visuais apresentam grande variacdo e
dificuldade de comparagOes. Esta variacdo pode ser decorrente ndo somente de
diferencas reais em variancias genéticas para efeito direto, mas também pela
subjetividade das metodologias utilizadas na coleta dos dados, que faz com que haja
maiores variacfes entre avaliadores. Vale dizer que diferentes modelos também podem
afetar o resultado das estimativas dos parametros genéticos.

Em estudo realizado pela Associagcédo Brasileira de Criadores de Zebu, ABCZ
(1996), reprodutores das racas zebuinas de diferentes tipos morfolégicos foram
pesados, mensurados, avaliados visualmente, abatidos e tiveram suas carcacas
medidas em uma série de caracteristicas. Verificou-se que diferencas morfolégicas,
avaliadas in vivo, resultaram em carcacas com diferencas significativas no percentual
de rendimento e na espessura de gordura subcutanea, concluindo que: “A selecdo nao
deve ser pensada somente em termos de peso, mas sim na composi¢cao do peso”.

Mercadante et al. (2004) relataram que, de 133 touros selecionados para
maiores pesos ao sobreano, nos rebanhos do Instituto de Zootecnia de Sertdozinho,
praticamente ndo existiam animais com alto valor genético para peso aos 378 e 550
dias e que também apresentassem mérito genético negativo para peso a idade adulta.
Entretanto, foram encontrados animais com alto valor genético para peso aos 378 e 550
dias e valor genético moderado para peso a idade adulta. Resultados semelhantes
podem ser observados no Sumario do Programa de Melhoramento Genético da Raga
Nelore, que apresenta certo numero de touros com DEPs (diferenca esperada na
progénie) altas para pesos em idades precoces e DEPs moderadas para peso adulto
(LOBO et. al. 2004).



Depois de definidos os objetivos de selecdo, de acordo com Pereira (2001), o
primeiro passo no desenvolvimento de um sistema de avaliagdo genética consiste em
identificar e definir as caracteristicas de importancia econémica e/ou caracteristicas
favoravelmente correlacionadas a essas. E, de acordo com Newmann et al. (1992), o
principal fator limitante no desenvolvimento dos objetivos e indices de selecao
apropriados em bovinos de corte é a falta das estimativas de correlagbes genéticas
entre crescimento, ingestao alimentar, reproducéo e composicao de carcaca.

Segundo Koury Filho et al. (2000), existe uma crescente demanda, por parte dos
produtores e associacbes de racas, de estimativas dos parédmetros fenotipicos e
genéticos das caracteristicas relacionadas ao exterior dos animais, principalmente
herdabilidades e correlacbes genéticas entre caracteristicas morfolégicas e
caracteristicas produtivas. Igualmente, programas de melhoramento genético visam
incorporar metodologias exequiveis de coleta de dados de caracteristicas indicadoras
de composicdo de peso e que possam, por meio de indices de selecao, identificar
animais economicamente mais eficientes nos sistemas de producdo em que estdo
sendo criados.

Lush (1964) concluiu que ha pelo menos dois bons motivos para a adocdo da
selecdo pela avaliacdo morfoldgica: atender a demanda mercadoldgica de valorizagdo
de um tipo ou produto e, obter resposta indireta & selecéo para produtividade.

Outra importante caracteristica morfolégica avaliada por escores, porém nao
relacionada as caracteristicas de carcaca, € o umbigo, entenda-se pela caracteristica
umbigo, a prega umbilical nas fémeas e o conjunto prega umbilical e bainha nos
machos. Evidenciando a importancia da selecdo para a caracteristica umbigo, Koury
Filho et al. (2003) alertam que nos rebanhos criados em grandes areas de pastagem,
touros com umbigos de maior tamanho e/ou pendulosos sdo mais susceptiveis a
patologias muitas vezes irreversiveis ou inviaveis de serem curadas. Essa caracteristica
apresenta herdabilidade variando de 0,29 a 0,70 (LAGOS & FITZHUGH Jr., 1970; LIMA
et al.,, 1989; CARDOSO et al.,, 1998a; KOURY FILHO et al., 2003). As correlactes

genéticas entre umbigo e caracteristicas de desempenho ponderal variam desde um



valor negativo proximo de zero (-0,05), até valores positivos entre 0,14 e 0,64
(CARDOSO et al., 1998a; KOURY FILHO et al., 2003).

Assim, os objetivos deste trabalho, de obter estimativas de herdabilidades e
estudar as relacdes genéticas entre 0s escores visuais e dos escores visuais com
caracteristicas de crescimento, sdo importantes e poderdo ser de grande valia para
reflexdo a propdsito dos indices de selecdo atualmente praticados. Do conhecimento
das consequéncias da selecdo para uma caracteristica de interesse em relacdo as
outras, é que poderdo ser elaborados indices de selecdo que identifiquem genotipos
mais adequados aos distintos sistemas de producéo praticados no Brasil. No entanto,
ainda que quantificar a importancia econémica de cada caracteristica selecionada e
caracterizar os sistemas de producdo mais praticados no Brasil, venham a ser grandes
passos para a objetividade do processo seletivo, tratando-se de um enorme desafio
para os pesquisadores e produtores, este estudo ndo tem a pretensdo de abordar tal

aspecto.



CAPITULO 2 - MEDIDAS DESCRITIVAS DOS ESCORES VISUAI S OBTIDOS PELAS
METODOLOGIAS CPM E EPMU EM BOVINOS DE CORTE

Medidas Descritivas dos Escores Visuais Obtidos pel as Metodologias CPM

e EPMU em Bovinos de Corte

RESUMO - O objetivo deste estudo foi descrever as metodologias de avaliagdo visual
por escores, denominadas CPM (Conformacao, Precocidade e Musculatura) e EPMU
(Estrutura Corporal, Precocidade, Musculosidade e Umbigo), e desenvolver um
exercicio de raciocinio critico através da historia das avalia¢des visuais no Brasil e da
analise de medidas descritivas oriundas de dados coletados por essas metodologias.
Deste modo, de acordo com os resultados e conceitos que motivaram e deram alicerce
para elaboracdo da recentemente proposta metodologia EPMU, ratifica-la ou propor
mudancas. Foram analisadas medidas descritivas de 27.523 e 21.746 observacdes de
CPM a desmama e ao sobreano respectivamente, e 1.367 observacdes de escores
visuais de EPMU ao sobreano. De acordo com a expectativa criada pelos conceitos no
momento da coleta, a distribuicdo dos escores foi boa e a metodologia foi capaz de
identificar diferentes tipos morfolégicos nos rebanhos avaliados, além do percentual de
escores iguais ser nitidamente menor na metodologia EPM quando comparado a
metodologia CPM. Assim, a partir dos resultados obtidos, pode-se dizer que a
metodologia EPMU correspondeu a expectativa determinada pelos conceitos que
motivaram sua elaboragdo. Porém, os diferentes resultados das frequéncias e indices
apresentados pelas duas metodologias podem ter tido a influéncia de, basicamente,
trés varidveis a se destacar: a metodologia, o avaliador e o rebanho. Assim, pelo
pequeno numero de observacdes, coletadas em um Unico ano e por um Unico
avaliador, sdo necessarios mais estudos para confirmar os indicios positivos
apresentados neste trabalho em relagdo a metodologia EPMU.

Palavras-chave: biotipo, bovinos de corte, EPMURAS, escores visuais, metodologia,
nelore.



Introducéo

O presente capitulo tem por objetivo descrever as metodologias de avaliagdo
visual por escores denominadas CPM e EPMU e desenvolver um exercicio de
raciocinio critico através da histdria das avaliagbes visuais no Brasil e da anélise de
medidas descritivas oriundas de dados coletados por essas metodologias e, de acordo
com os resultados e conceitos que deram alicerce e motivaram a elaboracdo da
recentemente proposta metodologia EPMU, ratifica-la ou propor mudancgas.

Utilizado desde o inicio do processo de domesticagdo dos animais, o olho
humano é a mais antiga ferramenta de selecdo de bovinos que atenda as
caracteristicas almejadas pelo homem e, nos dias atuais, a avaliacdo visual empirica
continua sendo utilizada em inumeras situacdes, tais como: critério de compra e
descarte de animais; concessao de registros genealdgicos por técnicos de associacdes
das mais diversas ragas bovinas; em julgamento comparativo nas pistas de exposicoes
agropecuarias e em acasalamentos dirigidos, em que muitos profissionais analisam o
exterior dos animais em complemento a dados de genealogia, desempenho fenotipico e
performance em avalia¢cdes genéticas, quando existentes.

Os exemplos citados ilustram situagcdes em que o homem utiliza a apreciacao
visual de maneira empirica - embora haja arquétipos preconizados pelas associacdes
de racas e por experiéncias pessoais - existindo espaco bastante grande para as
preferéncias e interpretacfes particulares. Outra situacdo € a aplicacdo de escores
visuais em programas de melhoramento genético para bovinos de corte. Nesse caso, 0s
dados de escores visuais sao coletados por metodologias definidas por conceitos
replicaveis, identificando de maneira menos subjetiva diferencas morfoldgicas
relacionadas a caracteristicas de interesse econdmico na selecdo. O método procura
minimizar a influéncia pessoal do avaliador e, desta forma, gerar dados apropriados
para compor o0 universo de caracteristicas analisadas pelas avaliagdes genéticas.

De acordo com Fries (1996), a utilizacdo de escores visuais no Brasil coincide

com a implantagdo do PROMEBO (Programa de Melhoramento de Bovinos) em 1974,
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gue preconizava além das pesagens em fases estratégicas, a avaliacdo visual dos
animais baseada em duas metodologias:

- Escores de Conformacgéo (EC) do U.S.D.A. (Departamento de Agricultura dos
Estados Unidos), BEEF (1974), que utilizava escala absoluta com 17 graus, e cada um
deles subdividido em 3 sub-graus;

- Sistema de Avaliagdo Ankony (LONG, 1973), também baseado em referéncias
absolutas, utilizando escores com escala de 1 a 10 para cinco caracteristicas: auséncia
de gordura excessiva (G); musculosidade (M); tamanho do esqueleto (T); aprumos e
estrutura 6ssea (A) e caracterizacdo racial e sexual (C).

Fries (1996) relata que o programa funcionou bem nas propriedades que
seguiam seriamente as recomendacdes do PROMEBO, no entanto a conseqtiéncia da
selecdo por peso aliada a identificacdo de animais de carcaga mais magra, pela
caracteristica G da metodologia do sistema Ankony, resultou em tipos morfolégicos com
grande velocidade de crescimento, porém tardios. Ou seja, ha eépoca de ir ao abate os
animais tinham peso, mas ndo se encaixavam no nicho da cota Hilton que exigia um
minimo de gordura de cobertura.

A solucdo apontada pelos técnicos que acompanhavam o desenvolvimento dos
animais, desde o nascimento até o abate, ao constatarem que aqueles individuos com
maiores escores para G, realmente eram mais tardios em deposi¢ao de gordura, foi a
selecdo visando identificar o outro extremo da escala para a caracteristica G, entédo
denominada Precocidade de terminacdo (P). Desta maneira fora iniciada a atual
configuracdo para a metodologia que avalia escores de Conformagao, Precocidade e
Musculatura conhecida por CPM (FRIES, 1996).

No Programa Natura Genética Sul Americana S.A., iniciado no ano 1986, a partir
de sugestdes dos técnicos de campo em 1990, foram realizadas expressivas mudancas
conceituais na metodologia de coleta dos escores visuais. A principal delas foi diminuir
para 5 classes a escala de escores e conceituar cada grau em relacéo ao lote avaliado.
Essa forma de aplicar escores conceituais e relativos ao grupo de contemporaneos,
utilizando escala de 1 a 5, € a metodologia atualmente utilizada pela Agropecuaria
Jacarezinho e no PROMEBO, que avaliam também o escore de Umbigo (FRIES, 1996).
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Na agropecuéaria CFM, os animais comecaram a serem avaliados por CPM a
partir da safra de 1989 (FRIES, 1996), sendo que os escores de 1 a 9 eram atribuidos
ao sobreano, a partir de uma referéncia absoluta. Recentemente a CFM adotou a
escala relativa de escores conceituais variando de 1 a 6 (CARVALHEIRO, 2005).

Ha mais de uma década séo coletados dados de escores visuais pela Fazenda
Pared&o, utilizando metodologia elaborada na propriedade (PINEDA, 2001). Esta
metodologia avalia oito caracteristicas ligadas a producao, funcionalidade e expressao
racial, com escala relativa de 1 a 5. Maiores detalhes podem ser encontrados em Koury
Filho (2001).

No programa GENEPLUS, atualmente sdo coletados dados da caracteristica
denominada Conformacado Frigorifica (GENEPLUS, 2002), que considera um indice
empirico de musculatura, gordura de acabamento e peso, utilizando escores visuais
relativos variando de 1 a 6.

Estudos da metodologia MERCOS (Musculatura; Estrutura; Raga; Conformacao;
Onfalo e Sexualidade), que utiliza escala relativa de 1 a 5, sdo realizados ha mais de
cinco anos - pelo Programa de Avaliacdo Genética da Raca Nelore (PMGRN/USP),
porém em 2004, com suporte da ANCP (Associacdo Nacional de Criadores e
Pesquisadores), pesquisas com a metodologia EPMU (Estrutura Corporal;
Precocidade; Musculosidade e Umbigo), foram iniciadas com o objetivo de testar e,
dependendo dos resultados, incorporar esta metodologia pelo PMGRN (ANCP, 2004).

Técnicos da ABCZ preconizaram metodologias interessantes de avaliagéo visual
de tipo, sendo as mais recentes o DERAS e o PHRAS, ver Manual do Programa de
Melhoramento Genético das Racas Zebuinas (JOSAHKIAN & MACHADO, 1998). Esses
métodos cumpriam perfeitamente o papel de descrever de forma didatica o que se
espera de um zebuino de corte em caracteristicas ligadas a caracterizacdo racial,
caracteristicas funcionais e econémicas. Porém, a definicdo de algumas caracteristicas
envolvia a apreciacdo complexa de muitos atributos morfologicos, resultando em
margem para interpretacdes pessoais extremamente subjetivas, além disto a avaliagéo

era absoluta, com escala de 1 a 5 em relagédo ao ideal da raca preconizado pela ABCZ,



12

0 que gerava resultados com pouquissima variabilidade, e altamente influenciados pelo
ambiente de criacao.

De acordo com Fries (1996), sistemas de escores absolutos tendem a
constranger os avaliadores, e resultam em conjunto de dados extremamente
concentrados em torno de um valor considerado como bom. Este autor sugeriu
sistemas de notas conceituais e relativas ao grupo de contemporaneos, procurando
conseguir melhores distribuicées dos escores.

Silva (2002) argumenta que um namero par de classes, sem a existéncia de um
escore intermediario, pode produzir melhores resultados, sugerindo escala de 1 a 6. Em
termos praticos, faz muito sentido, pois os avaliadores tendem a se acomodar
conferindo o escore médio, que por consequéncia tem sua freqiéncia bastante
avantajada com relacdo aos outros escores, diminuindo a variabilidade fenotipica.

Dando continuidade ao trabalho de Koury Filho (2001), Koury Filho &
Albuguerque (2002) propuseram a metodologia EPMU com base em estudos e/ou
experiéncia de campo com as metodologias PROBOV, MERCOS, PHRAS, Sistema
Ankony e, principalmente, com a metodologia CPMU.

A metodologia EPMU foi adotada e esta sendo implementada pela ABCZ desde
o inicio de 2004, e fara parte das futuras avaliacdes do Programa de Melhoramento
Genético das Racas Zebuinas (PMGZ). Para as provas de ganho de peso oficializadas
pela ABCZ sao acrescentados os escores das caracteristicas Raca, Aprumos e
Sexualidade (RAS), resultando na avaliacdo fenotipica denominada EPMURAS,
conceitualmente simples, porém, eficiente na descricdo de um reprodutor ou matriz
(JOSAHKIAN et al., 2003).

Existe grande dificuldade para inserir caracteristicas como Raga, Sexualidade e
Aprumos nas avaliacdes genéticas, pois na avaliacdo visual dessas caracteristicas sédo
muitas as variaveis morfolégicas que estdo se expressando, complicando a
interpretacdo dos escores. Por exemplo: em caracteristicas raciais para o Nelore, um
escore 2 pode ser conseqUéncia de marrafa larga ou cupim mal implantado ou
despigmentacdo na parte sombreada ou perfil de cranio convexo ou fronte larga, etc.

Koury & Albuquerque (2002) propuseram que, na visita dos técnicos das associacoes
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de raca ou dos programas de melhoramento, sejam assinalados os defeitos
relacionados ao padrdo racial, aprumos e sexualidade como permissiveis e
desclassificatérios. Posteriormente esses escores conceituais poderdo ser utilizados,
em escala de 1 (desclassificatério), 2 (permissivel) e 3 (sem defeito), caso essas
caracteristicas sejam incluidas em programas de melhoramento genético. Além da
praticidade, a metodologia pode identificar genes deletérios em diferentes linhagens,
informagdes importantes em programas de selecdo, no entanto carece de estudos para
verificar sua eficiéncia.

“O objetivo béasico e direcional das caracteristicas envolvidas na avaliagdo visual,
de diferentes tipos morfoldgicos, é identificar aqueles animais que, nas condi¢cdes
viaveis de criacdo e em consonancia com o mercado consumidor, cumpram seu
objetivo eficientemente em menos tempo” (JOSAHKIAN et al. 2003).

Existem muitos estudos abordando diferentes metodologias e modelos
estatisticos, com o objetivo de melhorar as estimativas dos parametros genéticos. Mais
abundante sdo os trabalhos que estimam parametros genéticos de caracteristicas de
relevancia em programas de melhoramento, o que é de grande valia para definir
estratégias de selecdo. Porém, escassos sdo 0s estudos que analisam a eficiéncia na
coleta dos dados, e a qualidade dos mesmos para a avaliagdo genética, embora seja
consenso entre os melhoristas que quanto melhor for a qualidade dos dados coletados,
mais acurados serdo os resultados das estimativas dos valores genéticos.

O assunto pode ser considerado ainda mais delicado ao se referir a dados de
escores de avaliagfes visuais, que ndo sdo mensurados por nenhum tipo de maquina,
mas sim por seres humanos, dependendo entdo, além de treinamento e aptiddo dos
técnicos de campo, da clara definicAo dos conceitos aplicados pela metodologia de
coleta de dados, para que se diminua, ao maximo, a influéncia do avaliador nos
resultados.

Outro importante fator é a definicdo da escala a ser aplicada, quanto maior for a
escala, maior sera a dificuldade de padronizacdo entre avaliadores dentro de um

programa de melhoramento, por outro lado, a maior amplitude de notas pode consistir
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em material estatistico mais apropriado para as anélises genéticas, pois permite maior

distanciamento entre os individuos extremados, traduzindo em maior variabilidade.

Material e Métodos

Foram avaliados visualmente pela metodologia EPMU 1.706 animais, oriundos
de cinco diferentes rebanhos da raca Nelore (Rancho da Matinha, Nelore Sandim,
Colonial Agropecuéria, Navirai e Sr. Hélio Coelho e Filhos). Em sua grande maioria 0s
lotes avaliados eram compostos por novilhas ao sobreano expostas a monta,
pertencentes a criadores de expressiva participacdo no programa de pesquisa sobre
precocidade sexual na raca Nelore do PMGRN/USP que, ap0s consisténcia, resultou
em 1.367 animais com dados ao sobreano.

A metodologia consistiu em avaliar visualmente animais pertencentes ao mesmo
grupo de contemporaneos, ou seja, que tiveram as mesmas oportunidades de ambiente
para expressar seu fenotipo, excetuando as diferengcas em ambiente materno, que
deverdo ser minimizadas no momento da avaliacdo genética por modelos estatisticos
apropriados.

Os escores foram atribuidos as caracteristicas de forma a evitar a avaliagdo do
individuo como um todo, e sim em partes, que por fim resultaram no “desenho” do
animal, pois as caracteristicas séo relacionadas a proporcées entre medidas corporais.

A avaliacao visual por escores para Estrutura Corporal (E), Precocidade (P) e
Musculosidade (M) foram realizadas individualmente para cada animal, seguindo o
seguinte procedimento: primeiramente foi observado todo o lote, que caracteriza um
grupo de contemporaneos, visualizou-se o perfil médio do lote para cada caracteristica
avaliada, que serviu como base de comparac¢éo. Portanto os escores foram atribuidos
de acordo com os respectivos grupos de contemporaneos.

Apés a pesagem, os animais foram soltos em uma divisdo do curral e avaliados
individualmente, por um unico avaliador habilitado que atribuiu escores variando de 1 a

6 as caracteristicas E, P e M, sendo 6 a maior expressdo da caracteristica e 1 a menor
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expressdo da caracteristica. Conceitualmente os escores 6 e 5 correspondem a
cabeceira do lote, 4 e 3ao meio e 2 e 1 ao fundo do lote.

Neste trabalho existiam lotes que teoricamente caracterizavam grupos de
contemporaneos, porém com grandes diferencas de idades, do mais novo para o mais
velho, o que dificultou para o avaliador, mas sendo perfeitamente possivel executar a
avaliacéo visual por escores. Vale ressaltar que, quanto menores forem as diferencas
de idades nos lotes apartados para o trabalho, mais justa serd a comparacao,
facilitando o trabalho do técnico e os resultados tendem a ter melhores distribuicdes
dentro dos grupos de contemporaneos. O “ideal” € que os animais tenham no maximo
45 dias de diferenca de idade, apartacdo que pode ser realizada até o momento que
antecede a avaliagéo visual.

O que se avalia em cada caracteristica:

- Estrutura Corporal (E): Prediz visualmente a area que o animal abrange visto de
lado, avaliando-se basicamente o comprimento corporal e a profundidade de costelas.
Maiores areas correspondem a maiores escores.

- Precocidade (P): Nesta avaliagcdo os maiores escores recaem sobre animais de
maior proporgao entre profundidade de costelas em relagédo a altura de seus membros.

Na pratica, principalmente em idades mais jovens, muitas vezes 0s animais
ainda ndo apresentam gordura de cobertura. O objetivo é identificar o “desenho”,
baseado em proporcdes, que corresponda a individuos que irdo depositar gordura de
acabamento mais precocemente, com a expectativa de que sejam aqueles com mais
costelas em relacdo a altura de seus membros.

- Musculosidade (M): A musculosidade é avaliada pela evidéncia das massas
musculares, sendo que os individuos mais “grossos” e com musculatura mais convexa,
em relacdo a meédia do lote, recebem as maiores notas e os mais “finos”, musculatura
menos convexas, retilineas e até com concavidades pelo corpo, as menores.

Os escores atribuidos as caracteristicas E, P e M permitem ter uma concepg¢ao
espacial do animal, pois E estima a area que este abrange lateralmente e que, de forma
bastante rudimentar, formara um retangulo. A caracteristica E, analisada em conjunto

com a caracteristica P, indicara as proporc¢des dos lados desse retangulo. Ao se incluir
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0 escore da caracteristica M, dar-se-a a terceira dimensédo. O paralelepipedo formado
traduz a estimativa do volume relativo e propor¢des do individuo, (Figura 1). Vale
ressaltar que essa concepcao se torna mais precisa ao acrescentar os dados de peso e
altura de posterior.

Figura 1. Representacdo esquematica das diferentes proporcdes que devem ser
avaliadas pelas caracteristicas E, P e M.

- Umbigo (U): a caracteristica umbigo representa a prega umbilical na fémea e o
conjunto formado pela prega umbilical e bainha no macho, e é avaliado a partir de uma
comparacgao do tamanho e do posicionamento do umbigo, com a referéncia absoluta de
possibilidades existentes na raca ou populacdo em questdo, conforme Figura 2. A
avaliacdo de U é absoluta e linear, portanto a interpretacdo do escore é descritiva, e, a
utilizacdo das DEPs, uma ferramenta para direcionar a selecdo de umbigo para o
tamanho e forma desejados.
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Figura 2. Referéncia de escala de escores para a caracteristica umbigo na raca Nelore.

Para as andlises de medidas descritivas dos escores visuais de Conformagao
(C), Precocidade (P) e Musculatura (M), que originam a sigla conhecida por CPM, foram
utilizados registros de um rebanho da raca Nelore contidos nos arquivos da
Agropecuéaria Jacarezinho, empresa que prima pela exceléncia em qualidade dos dados
coletados, promovendo periodicamente treinamentos de reciclagem em seus
avaliadores e utilizando os escores visuais a mais de 10 anos e, portanto, com arquivo
contendo numero de dados bastante expressivo, que ap0s consisténcia resultou em
27.523 animais com observacdes a desmama e 21.746 animais com observacdes ao
sobreano.

Atualmente, CPM é a metodologia de avaliacdo visual por escores mais utilizada
e conhecida no Brasil e, consiste em atribuir escores individualmente a cada animal
seguindo o seguinte procedimento: no dia da desmama e ao redor de 550 dias de
idade, no momento da pesagem dos animais, € observado todo o lote que caracteriza
um grupo de contemporaneos, que sera desmamado e/ou pesado.

Apés a pesagem em jejum completo de aproximadamente 12 horas, os animais

sdo soltos em uma divisdo do curral, onde sdo avaliados individualmente por trés
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avaliadores treinados que atribuem escores variando de 1 a 5 as caracteristicas C, P e
M, sendo 5 a melhor e 1 a pior expressdo da caracteristica. Os escores sao conceituais
de acordo com a cabeceira, meio e fundo, relativos ao grupo de contemporaneos
avaliado. O resultado dos escores para C, P e M anotados nas planilhas de campo sao
obtidos por consenso entre os trés avaliadores.

No momento da avaliacdo visual, os lotes possuem, no maximo, 30 dias de
diferenca de idade do mais novo para o mais velho, o que significa condi¢cdo 6tima para
os avaliadores desempenharem seu trabalho.

De acordo com Conexéo Delta G (2004), a definicdo de C, P e M se da por:

- Conformacéao (C): “avalia a quantidade de carne na carcaca. Os escores sao
atribuidos imaginando-se o abate do animal no momento em é realizada a avaliagao.
Esta caracteristica é influenciada pelo tamanho (principalmente pelo comprimento) e
pelo grau de musculosidade”;

- Precocidade (P): “avalia a capacidade do animal chegar a um grau de
acabamento minimo de carcaca, com peso vivo ndo elevado, fixado pelo mercado.
Animais com maior profundidade de costelas, maior caixa toraxica, de silhueta cheia,
com virilhas pesadas e em inicio de deposi¢cdo de gordura subcutanea, principalmente
na base da cauda, indicam maior precocidade de terminagcdo. Animais altos, esguios,
sem caixa, com silhueta de gazela e extremamente enxutos, sdo mais tardios”;

- Musculatura (M): “avalia o desenvolvimento da massa muscular como um todo,
observada em pontos como antebrago, paleta, lombo, garupa e, principalmente, no
traseiro”.

As medidas descritivas de EPM e CPM foram obtidas utilizando o software SAS,
Statistical Analysis Systems (SAS, 1996).

Resultados e Discusséao

As meédias dos escores de E, P e M apresentadas na Tabela 1 estdo pouco

acima da média aritmética 3,5 da escala de 1 a 6, sendo ligeiramente mais expressivos
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gue os resultados encontrados para CPM a desmama e CPM ao sobreno deste estudo,
que situam-se mais préximos da média aritmética 3 na escala de 1 a 5 (Tabela 1).

A média de 2,83 encontrada para a caracteristica U (Tabela 1), é
consideravelmente inferior a média aritmética 3,5 da escala de 1 a 6, porém justificavel
pela metodologia de avaliacdo linear desta caracteristica ser baseada em referéncia
absoluta.

Paralelamente ao tamanho e posicionamento do umbigo, pode ocorrer outro
grave problema morfolégico, o prolapso de prepucio, aumentando a probabilidade de
comprometimento da performance reprodutiva de um touro, pois a exposicao da
mucosa que forra a bainha, aumenta a possibilidade de lesdo. Assim sendo, a proposta
de Roberson (1989), citado por Alencar e Barbosa (2004), de adicionar o escore
maximo da escala aos escores dos individuos portadores de tal problema parece
interessante. No entanto, se for entendido que tamanho e posicionamento do Umbigo
trata-se de uma caracteristica diferente de apresentar ou ndo prolapso de prepucio,
talvez, a melhor forma de incluir a avaliacdo de tal defeito seja, simplesmente, assinalar
portador ou ndo de prolapso no momento da avaliagdo de Umbigo.

Para quase todas as caracteristicas avaliadas, a moda coincidiu com a mediana
e ambas foram proximas da média, conforme o esperado, a excecao da caracteristica P
da metodologia EPM, em que a mediana (4) foi proxima da média (3,85), porém a moda
foi 5 (Tabela 1).

Os coeficientes de variacdo para as caracteristicas avaliadas pela metodologia
EPM, mesmo considerando a diferenca de uma classe de escore a mais, foram maiores

do que aqueles observados na metodologia CPM (Tabela 1).
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Tabela 1. Numero de observacdes (N), média (Média), moda (Moda), mediana
(Mediana), valor minimo (Min), valor maximo (Max), desvio-padrdo (DP) e
coeficiente de variacao (CV) para as caracteristicas E, P, M\,Ue C,Pe M a
desmama (ConfD, PrecD e MuscD) e ao sobreano (ConfS, PrecS e MuscS)

Caracteristicas N Média Moda Mediana Min Max DP CV%
E (escore) 1367 3,99 4 4 1 6 1,45 36,19
P (escore) 1367 3,85 5 4 1 6 1,57 40,68
M (escore) 1367 3,80 4 4 1 6 1,47 38,75
U (escore) 1364 2,83 3 3 1 6 094 33,09
ConfD (escore) 27523 3,15 3 3 1 5 0,87 27,69
PrecD (escore) 27523 3,34 3 3 1 5 086 25,83
MuscD (escore) 27523 3,11 3 3 1 5 0,90 29,01
ConfS (escore) 21746 3,16 3 3 1 5 084 26,63
PrecS (escore) 21746 3,27 3 3 1 5 086 26,45
MuscS (escore) 21746 3,00 3 3 1 5 0,87 29,09

De acordo com o conceito aplicado as metodologias CPM e EPM, de que os

escores sao relativos aos respectivos grupos de contemporaneos e conceituais em

cabeceira, meio e fundo, o esperado é que o percentual de animais enquadrados na

subdivisédo cabeceira e fundo sejam proximos. Porém isso ndo € observado na Tabela

2.

Tabela 2. Percentuais de cabeceira, meio e fundo referente as caracteristicas E, P e M
ao sobreano, C, P e M a desmama e C, P e M ao sobreano, sendo que para
EPM cabeceira corresponde aos escores 5 e 6, meio aos escores 3 e 4 e
fundo aos escores 1 e 2, e para CPM cabeceira corresponde aos escores 4 e

5, meio ao escore 3 e fundo aos escores 1 e 2

Caracteristicas %cabeceira %meio %fundo
E 38,77% 44,33% 16,36%
P 35,77% 43,02% 21,21%
M 39,28% 37,31% 23,40%
ConfD 32,89% 45,78% 21,33%
PrecD 42,05% 43,92% 14,04%
MuscD 30,98% 46,48% 22,55%
ConfS 33,34% 46,77% 19,90%
PrecS 38,91% 44,64% 16,44%
MuscS 25,87% 48,88% 25,25%




21

Os menores percentuais encontrados na subdivisdo conceitual fundo, para todas
as caracteristicas analisadas (Tabela 2), indicam que, embora seja preconizada a
avaliagao relativa aos grupos de contemporaneos, parece existir influéncia da
referéncia absoluta do arquétipo inerente a cada caracteristica. Vale ressaltar que, por
melhor que seja um grupo de contemporaneos, este possui animais que,
comparativamente, devem ser classificados em fundo, e por pior que seja um grupo de
contemporaneos, se deve apartar a cabeceira, ou seja, todo grupo de contemporaneos
pode e deve ser conceitualmente separado em cabeceira, meio e fundo. Porém, pela
interferéncia do referencial absoluto, essas subdivisbes conceituais podem
perfeitamente apresentar diferentes propor¢cdes em consequéncia da qualidade dos
animais avaliados, o que parece ter acontecido neste trabalho. No entanto, para que o
conceito de avaliagdo relativa prevaleca, ndo se deve distanciar em demasia das
proporcdes de 30% para cabeceira, 40% para meio e 30% de fundo.

As Figuras de 3 a 5 traduzem a dispersdo dos escores 1 a 5 conferidos para
CPM & desmama e CPM ao sobreano e escores de 1 a 6 conferidos para EPM ao
sobreano, por meio dos percentuais que ocorreram nas populacfes estudadas. Pode-
se observar que a metodologia EPM distribuiu melhor os escores de torno da média,
além de identificar maiores percentuais de individuos extremos na escala, distanciando
os melhores animais dos piores, 0 que confere com 0s maiores coeficientes de variacao
apresentados na Tabela 1. Estes resultados podem ser consequiéncia da definicdo mais
simples de o que avaliar em cada caracteristica, além da existéncia de uma classe a
mais na escala, facilitando para o avaliador a incumbéncia de identificar variabilidade
dentro do lote, 0 que € interessante para a avaliagdo genética dos animais.

Vale ressaltar que, enquanto a metodologia CPM foi aplicada por varios anos e
por varios avaliadores, a metodologia EPM, foi aplicada em um Unico ano, por um unico
avaliador. Por outro lado o EPM foi coletado em cinco rebanhos diferentes e em lotes
com diferencas de idades de até 120 dias, o que dificulta para o avaliador, diferente da
metodologia CPM que foi aplicada em um Unico rebanho e em lotes com, no maximo,

30 dias de diferenca de idade, facilitando a melhor distribuicdo dos escores relativos.
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Figura 5. Frequéncia dos escores de E, P e M ao sobreano em percentuais.

Na Figura 6 estdo apresentados os percentuais de trincas para os escores de 1 a

5 para CPM e de 1 a 6 para EPM, sendo a trinca considerada quando os escores para

as trés caracteristicas foram iguais em um individuo.
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Figura 6. Frequéncia de percentuais de trincas, mesmo escore para as trés
caracteristicas conferidos a um mesmo animal.

Os percentuais de escores iguais para as trés caracteristicas na metodologia
CPM foram nitidamente mais elevados, totalizando 43,62% de trincas na desmama e
39,09% ao sobreno, sendo observado que, somente para o escore médio, 22,09% e
20,90% dos animais avaliados foram classificados com o escore 3 para as trés
caracteristicas a desmama e ao sobreano respectivamente. Na metodologia EPM
observou-se apenas 12,73% de trincas totais, sendo que 2,05% foram trincas de escore
1, conferidas aqueles individuos com desenvolvimento realmente deficiente nas trés
caracteristicas avaliadas e 5,85% de trincas do escore 6, conferidas aqueles individuos
bastante destacados dentro do lote.

O alto percentual de trincas conferidas pela metodologia CPM pode ser
considerado reflexo da dificuldade em conferir escores aos animais por caracteristica,
indicando existir forte tendéncia em avaliar o individuo como um todo.

O menor percentual de trincas conferidas pela metodologia EPM se deu pelo
conceito no momento da avaliacdo, em que o avaliador procurou “desenhar” o individuo
através dos escores das trés caracteristicas, da seguinte forma: apdés ponderar o
individuo como um todo e, comparativamente ao lote, o avaliador conferiu o escore
mais alto para a caracteristica mais destacada do animal, em seguida identificou a
caracteristica mais fraca e conferiu o escore mais baixo e a terceira caracteristica
recebeu um escore coincidente com um dos dois escores ja conferidos, ou ainda um

escore intermediario entre os dois primeiros. E evidente que existiram individuos muito
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equilibrados entre as trés caracteristicas, ou animais morfologicamente muito
deficientes ou bastante desenvolvidos, para esses, a trinca foi inevitavel.

No caso do EPM, o “desenho” oriundo da concepc¢ao espacial determinada pelas
trés caracteristicas avaliadas, permite a visualizacdo do animal a partir da observacao
dos escores coletados, conforme Figura 1.

A Figura 7 ilustra, além do percentual total de trincas, a coincidéncia entre duas,
das trés caracteristicas avaliadas nas Metodologias CPM a desmama e ao sobreano e
de EPM ao sobreano.

Frequéncias de igualdades entre os escores de CPM Frequéncias de igualdades entre os escores de CPM
a desmama ao sobreano
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Figura 7. Percentual total de trincas C=P=M para CPM e E=P=M para EPM, e
coincidéncia entre duas das trés caracteristicas avaliadas nas Metodologias
CPM a desmama e ao sobreano C=P; C=M e P=M e de EPM ao sobreano,
E=P; E=M e P=M.
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Em ambas as metodologias ocorreram maiores coincidéncias entre as
caracteristicas P e M. Em geral, como ja esperado, ocorreram maiores freqiéncias de
coincidéncias utilizando a metodologia CPM.

Na Figura 8 estdo apresentados percentuais de um indice simples que subtraiu 0
escore aplicado a caracteristica Conformacédo, do escore aplicado a caracteristica
Precocidade para a metodologia CPM, e para metodologia EPM, E - P. Este exercicio
serviu para visualizar se as metodologias identificaram diferentes tipos morfoldgicos
dentro dos rebanhos avaliados, pois podem coexistir dentro de uma populacdo animais
com escores altos para C ou E e baixos para P, e vice-versa.

Os indices negativos para a metodologia EPM, Figura 8, indicam individuos de
biotipo tendendo a ser mais precoce. Ou seja, apresentaram escores baixos para E e
escores mais expressivos para P. Neste caso, 0s extremos negativos, sdo animais
ultraprecoces, compactos e com muita profundidade de costelas em relacéo a altura de
seus membros, tendendo a acumular muita gordura em idades jovens, porém com
carcacas leves apontadas pelo baixo escore para Estrutura Corporal. J& os indices
positivos mais altos, indicam animais grandes e pernaltas, com pouca profundidade de
costelas, tendendo a ter esqueleto grande e serem tardios em deposicdo de gordura.
Enquanto que os indices préximos de zero indicam animais equilibrados entre as duas
caracteristicas, podendo ser equilibrados com escores baixos (fundo), medianos (meio),
ou equilibrados em escores altos (cabeceira).

Nas Figuras 9 e 10 sdo apresentados os percentuais dos indices simples que
subtrairam o escore aplicado a caracteristica Conformacdo do escore aplicado a
caracteristica Musculatura, (Figura 9) e, Precocidade menos Musculatura (Figura 10), e
para metodologia EPM, E — M (Figura 9) e P — M (Figura 10). Estes indices
identificaram a existéncia de diferentes biotipos apontados pelos escores visuais.
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Figura 8. Frequéncia dos percentuais do indice de C — P, para CPM a desmama e CPM
ao sobreano e, de E — P, para EPM ao sobreano.
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Figura 9. Frequéncia dos percentuais do indice de C — M, para CPM a desmama e
CPM ao sobreano e, de E — M, para EPM ao sobreano.
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Figura 10. Frequéncia dos percentuais do indice de P - M, para CPM a desmama e
CPM ao sobreano e, de P — M, para EPM ao sobreano.
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Os indices negativos para a metodologia EPM, Figura 9, indicam individuos de
tipo morfologico tendendo a ser musculosos, porém mais baixos, notas baixas de E e
escores altos de M. O extremo, corresponde a animais baixos e muito musculosos. Ja
os indices mais altos positivos, indicam aqueles animais pernaltas, e pouco
musculosos, enquanto que os indices baixos e principalmente o zero, indicam animais
equilibrados entre as duas caracteristicas.

Os indices negativos para a metodologia EPM (Figura 10) indicam individuos de
tipo morfologico tendendo a ser musculosos e com pouca profundidade de costelas,
corpo cilindrico, com notas baixas de P e escores mais altos de M. Os extremos
correspondem a animais pernaltas, grandes vazios substernal, com grande amplitude
na linha dorso-lombar e costelas bastante arqueadas. Ja os indices positivos mais
altos, indicam aqueles com costelas bastante profundas, porém estreitos, apresentando
costelas pouco arqueadas ou batidas e pouca musculosidade, enquanto que os indices
baixos e principalmente o zero, indicam os animais equilibrados entre as duas
caracteristicas.

Como ja& observado, os escores de P e M sdo o0os que mais coincidem,
consequentemente as frequéncias do indice zero se destacam com relacdo as
frequéncias dos indices positivos e negativos. A explicacdo bioldgica, € que,
possivelmente, os individuos mais precoces em deposicdo de gordura tendem a
apresentar boa cobertura muscular nas idades jovens em que sdo realizadas as
avaliagOes visuais, sendo que animais de muita musculatura e pouca precocidade e
vice versa sao menos frequentes dentro de uma mesma raca.

Na metodologia CPM, o raciocinio é semelhante ao descrito para a metodologia
EPM. Porém, em virtude das diferencas do que se avalia em cada uma das
caracteristicas, que conceitualmente ndo estdo diretamente definidas por proporcdes
corporais, torna-se mais dificil a concepcdo do biotipo pela interpretacdo dos indices
mostrados pelas Figuras 8, 9 e 10.

Para os trés indices observados nas Figuras 8, 9 e 10, a metodologia EPM
consegue gerar percentuais bem distribuidos, e isto representa identificar diferentes

by

tipos morfolégicos de forma eficiente. J& nos resultados dos indices de CPM a
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desmama e ao sobreano, as frequéncias de percentuais estdo extremamente
concentradas no indice 0 ou ao lado dele (indices —1 e 1). Isto significa que um
individuo dificilmente recebe escores com diferencas maiores do que um grau na
escala, o que representa a forte tendéncia da metodologia em avaliar os animais como
um todo e ndo caracteristica por caracteristica conforme as diferentes definicbes em
cada uma delas.

E possivel que, o que mais tenha influenciado os diferentes resultados
apresentados nos percentuais dos escores, trincas e indices (Figuras 3 a 10), tenham
sido as diferentes definicbes de cada uma das caracteristicas avaliadas e os diferentes
conceitos no momento da avaliagdo aplicados as metodologias, além da compreensao
dos conceitos pelos avaliadores. Porém, as diferentes populacdes podem ter tido
influéncia significativa nos resultados. Portanto, a comparacéo direta deve ser evitada.

E importante salientar que para obtencéo de melhores resultados por programas
de melhoramento genético de bovinos de corte, existem duas importantes regras a
serem adotadas:

1) a metodologia de coleta de dados de escores visuais deve ser simples no
sentido de ser exequivel e, ao mesmo tempo, ser eficiente em modificar o tipo
morfoldgico nos rebanhos selecionados para o sentido desejado; e

2) mesmo utilizando metodologia de conceitos simples, € necessario promover
periodicamente encontros entre os avaliadores envolvidos em um programa de
melhoramento, no sentido de padronizar os critérios de avaliacdo visual dos animais,
para que assim o0s dados coletados tenham melhor qualidade e possam ser

comparados.

Implicacdes

Mesmo metodologias com a mesma nomenclatura podem ter tido os dados

coletados com diferentes definicbes das caracteristicas, diferentes conceitos e por

diferentes escalas.
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Faz-se necessaria a caracterizacdo detalhada de diferentes metodologias
aplicadas a avaliacdo visual por escores para que os resultados possam ser melhor
comparados.

Embora preconizada a avaliacdo relativa aos grupos de contemporaneos, é
nitida a influéncia da referéncia absoluta para as caracteristicas avaliadas visualmente;

O ndmero par na escala parece ajudar na melhor distribuicdo das freqiéncias
dos escores, por ndo permitir que o avaliador se acomode com o escore intermediario;

A metodologia EPM cumpriu bem a expectativa de melhor distribuir a freqtiéncia
dos escores.

De acordo com a expectativa criada pelos conceitos no momento da coleta, o
percentual de escores iguais é pequeno na metodologia EPM.

O elevado percentual de trincas e indices zero, -1 e 1, observado nos resultados
da metodologia CPM indica a tendéncia da metodologia em avaliar o individuo como
um todo e ndo por caracteristica.

Conforme os resultados dos percentuais dos indices, a metodologia EPM
identifica diferentes tipos morfolégicos, ndo avaliando o individuo como um todo, mas
por caracteristica.

Os resultados obtidos pela metodologia EPMU foram de acordo com a
expectativa dos conceitos que motivaram sua elaboracdo. A Unica proposta de
alteracdo se da em relacdo ao momento da coleta de dados da caracteristica Umbigo,
em que podera ser assinalada a presenca, ou ndo, de prolapso de prepucio, para que
esta caracteristica possa ser analisada, e desta forma estimar as frequéncias do
problema em diferentes linhagens.

Os diferentes resultados das freqiéncias de escores e indices apresentados
podem ter tido a influéncia de, basicamente, trés varidveis a se destacar. a
metodologia, o avaliador e o rebanho.

Pelo pequeno numero de dados coletados, em um Unico ano e por um unico
avaliador, sdo necessarios mais estudos para confirmar os indicios apresentados neste

trabalho para a metodologia EPMU.
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CAPITULO 3 - ESTIMATIVAS DE PARAMETROS GENETICOS PA RA ESCORES
VISUAIS DE CONFORMAGAO, PRECOCIDADE E MUSCULATURA A DESMAMA E
AO SOBREANO E SUAS RELACOES COM CARACTERISTICAS DE
DESENVOLVIMENTO PONDERAL EM BOVINOS DE CORTE

Estimativas de Parametros Genéticos para Escores Vi suais de Conformacgéo,
Precocidade e Musculatura & Desmama e ao Sobreano e  suas Relagdes com

Caracteristicas de Desenvolvimento Ponderal em Bovi nos de Corte

RESUMO - Registros de 27.523 e 21.746 animais da raca Nelore a desmama e ao
sobreano, respectivamente, foram analisados por maxima verossimilhanca restrita
utilizando modelo animal para se estimar parametros genéticos das caracteristicas
conformacédo (C), precocidade (P), musculatura (M) e peso em duas fases do
crescimento, desmama e sobreano. As estimativas de herdabilidade (h?) dos escores &
desmama foram de 0,13 para C, 0,25 para P e 0,23 para M. Ao sobreano os resultados
das estimativas de h? dos escores visuais foram de maiores magnitudes, sendo de 0,24;
0,32 e 0,27 para C, P e M, respectivamente. As estimativas das correlacdes genéticas
dos escores entre si foram 0,67 e 0,75 entre Ce P; 0,61 e 0,71 entreCeMe,entre P e
M as correlagbes estimadas foram 0,95 e 0,95, a desmama e ao sobreano
respectivamente. As correlagbes genéticas estimadas dos escores visuais com 0S
pesos foram de 0,97 e 0,83 com C; 0,67 e 0,59 com P; e 0,62 e 0,58 com M,
respectivamente a desmama e ao sobreano. Foram estimadas correlacbes genéticas
altas entre as mesmas caracteristicas de escores visuais avaliados a desmama e ao
sobreano, de 0,80 para C, 0,86 para P e 0,86 para M. Os resultados das herdabilidades
permitem dizer que, embora considerados subjetivos, quando criteriosamente
aplicados, os escores visuais podem ser utilizados para promover ganho genético direto
na populacdo estudada, similar ao progresso esperado na selecdo das caracteristicas
de desempenho ponderal. Entre as caracteristicas P e M & desmama e ao sobreano ha

grande associacdo genética. Nas duas fases de crescimento avaliadas, as correlacfes
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genéticas obtidas entre 0s escores visuais e pesos, indicaram que a selecéo para C, P

e M deve promover aumento nos pesos, tanto a desmama como ao sobreano.

Palavras-chave: correlagdo genética, CPM, escores visuais, gado de corte,

herdabilidade, Nelore.

Introducéo

Na pecuéria bovina, constantemente sao pesquisadas tecnologias capazes de
aumentar a rentabilidade da atividade. Para isso, uma importante ferramenta € a
utilizacdo de avaliacdo genética, permitindo a identificacdo e selecdo de individuos
geneticamente superiores possibilitando, assim, incrementar favoravelmente, de
maneira cumulativa, a frequiéncia de genes desejaveis responsaveis pela expressao de
caracteristicas de relevancia econémica dentro do rebanho.

Dispor de estimativas acuradas de variancia e covariancia € fundamental para os
programas de melhoramento genético desenvolverem indices de sele¢do. Estudos
envolvendo a estimacdo de componentes de (co)varidancias de caracteristicas
relacionadas ao crescimento sdo bastante frequientes nos zebuinos, no entanto, sédo
poucos os trabalhos que abordam as caracteristicas avaliadas por escores visuais.

Embora haja caréncia de trabalhos que tenham avaliado os animais in vivo, por
escores visuais, e estimado correlacdes com composi¢do das carcagas, na opiniao de
diversos pesquisadores as avaliagbes visuais por escores sao ferramentas
interessantes a serem utilizadas na selecdo, com objetivo de identificar animais mais
pesados aliado a melhor conformacdo morfoldgica, enfatizando caracteristicas como
precocidade de acabamento e volume de musculatura (MAY et al., 1992; CAMPOS &
CARDOSO, 1995; FRIES, 1996, KOURY FILHO 2001).

Nos Estados Unidos, pais em que a industria frigorifica remunera, também, por

gualidade de carcaca, May et al. (1992), estudando as caracteristicas “frame size”,
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musculosidade e gordura subcutanea em bovinos de corte, avaliadas in vivo,
concluiram que as trés caracteristicas tém grande influéncia no valor econémico da
carcaga.

De acordo com Pons et al. (1989), a evidéncia de que caracteristicas
morfolégicas respondem bem a selecdo foi observada na raca Hereford, que em
poucas décadas passou de um tipo compacto de gado, que acumulava muita gordura,
ao denominado, na época, moderno, que apresentava carcaca mais magra e
caracteristicas morfologicas distintas.

Na raca Nelore sdo encontradas estimativas de herdabilidade para escores
visuais de conformacédo, precocidade e musculatura, & desmama e ao sobreano,
variando de 0,09 a 0,39 (ELER et al., 1996; KOURY FILHO 2001; JORGE JUNIOR,
2002; VAN MELIS et al., 2003).

O objetivo do presente estudo foi estimar componentes de (co)variancias e 0s
parametros genéticos das caracteristicas conformacdo, precocidade e musculatura,
avaliadas por escores visuais, suas relacdes entre si e com caracteristicas de
desempenho ponderal em um rebanho da raca Nelore, em duas fases do crescimento,
a desmama e ao sobreano. Salienta-se que os resultados poderéo contribuir na tomada
de decisdes para formacao de indices de selegdo, principalmente, pelo enfoque dado

as correlacdes genéticas entre as caracteristicas em estudo.

Material e Métodos

Foram analisadas as caracteristicas conformacdo (C), precocidade (P) e
musculatura (M), avaliadas por escores visuais em duas fases do crescimento,
desmama e sobreano, e medidas de peso a desmama (PED) e peso ao sobreano
(PES) contidos no arquivo zootécnico da Agropecuéaria Jacarezinho, situada no
municipio de Valparaiso, noroeste do estado de S&o Paulo, que se dedica a criacao de
bovinos, predominantemente, da raca Nelore. A Agropecuaria Jacarezinho atua na

pecuaria de corte nos segmentos de cria, recria e engorda dos animais, produzindo e
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comercializando animais para abate, e, principalmente, reprodutores com avaliacdo
genética.

Os animais sdo criados a pasto com suplementacdo mineral e, controles e
avaliacbes genéticas sdo realizados ao nascimento, & desmama e ao sobreano. A
estacdo de monta, para vacas e novilhas de 14 a 16 meses, tem inicio na segunda
guinzena do més de novembro e duracdo de aproximadamente 70 dias. Para as
novilhas com 16 a 18 meses de idade, € realizada uma estacao fora de época, entre os
meses de abril e maio, com duracdo de aproximadamente 60 dias.

O fluxograma descritivo da selecdo praticada na Agropecudria Jacarezinho

encontra-se demonstrado na Figura 1.
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Figura 1. Fluxograma da selecao praticada na Agropecuaria Jacarezinho.

Com é&rea de 24.760 hectares, a empresa esta dividida em duas fazendas: a
Jacarecatinga e a Jacarezinho. A pecuaria de corte esta distribuida nas duas
propriedades, com area total de 17.000 hectares de pastagem. Desta area, 60% é
destinado as forrageiras: capim Colonido (Panicum maximum Jacq.), capim Tanzania
(Panicum maximum cv. Tanzania) e capim Mombaca (Panicum maximum cv.
Mombaca). Os 40% restantes da area de pastagens sdo formados de braquiarias

(Brachiaria decumbens, Brachiaria brizantha e Brachiaria ruziziensis). Os solos
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predominantes sédo os podzolizados (variacao Lins-Marilia). A precipitacdo média anual
é de 1.261 mm, e a temperatura média ao longo do ano é de 25°C, sendo a média
minima de 18°C e a maxima de 30°C.

Na avaliacdo visual de C, P e M foram atribuidos, por consenso entre trés
avaliadores, escores conceituais relativos ao grupo de contemporaneos com escala de
1 a5, sendo 5 a maior expressao da caracteristica e 1 a menor.

De acordo com Conexéo Delta G (2004), a definicdo de C, P e M se da por:

- Conformacéao (C): “avalia a quantidade de carne na carcaca. Os escores sao
atribuidos imaginando-se o abate do animal no momento em que é realizada a
avaliagcdo. Esta caracteristica € influenciada pelo tamanho (principalmente pelo
comprimento) e pelo grau de musculosidade”;

- Precocidade (P): “avalia a capacidade do animal chegar a um grau de
acabamento minimo de carcaca, com peso vivo ndo elevado, fixado pelo mercado.
Animais com maior profundidade de costelas, maior caixa toraxica, de silhueta cheia,
com virilhas pesadas e em inicio de deposi¢cdo de gordura subcutanea, principalmente
na base da cauda, indicam maior precocidade de terminacdo. Animais altos, esguios,
sem caixa, com silhueta de gazela e extremamente enxutos, sdo mais tardios”;

- Musculatura (M): “avalia o desenvolvimento da massa muscular como um todo,
observada em pontos como antebrago, paleta, lombo, garupa e, principalmente, no
traseiro”.

Os pesos a desmama foram obtidos ao redor dos 210 dias de idade dos animais,
e 0 peso ao sobreano, em torno de 550 dias de idade. Os animais foram pesados em
jejum completo de aproximadamente 12 horas, utilizando balanca eletronica.

A definicdo dos grupos de contemporaneos (GC) foi dada por:

» grupo de contemporaneos a desmama: fazenda de nascimento + ano de
nascimento + més de nascimento + sexo ao nascimento + fazenda a desmama +
grupo de manejo a desmama;

» grupo de contemporaneos ao sobreano: grupo de contemporaneos a desmama +

fazenda ao sobreano + grupo de manejo ao sobreano.
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A consisténcia dos dados foi realizada mediante emprego do software SAS,
Statistical Analysis Systems (SAS, 1996), em que foram retirados do arquivo de analise
0s animais com pai ou mée desconhecidos, os filhos de vacas com mais de 16 anos de
idade e dados de individuos que nao continham todas as informacfes completas de C,
P e M, a desmama ou ao sobreano.

Apos formagdo dos grupos de contemporaneos, foram retirados os animais com
3,5 desvios padrdo acima, ou abaixo da média de peso de seu respectivo GC. Foram
também retirados do conjunto de dados os GC com menos de quatro observacdes em
alguma das caracteristicas em questao. Assim, chegou-se a um arquivo final contendo
27.523 animais com observacfes de C, P, M e peso a desmama, filhos de 263 pais e
16.540 maes, o que significa média de 1,66 filhos por vaca e, 21.746 animais com
observacdes de C, P, M e peso ao sobreano, filhos de 295 pais e 14.207 maes, o0 que
significa média de 1,53 filhos por vaca. Na Tabela 1 sdo observadas as medidas

descritivas que auxiliam a caracterizacdo do rebanho avaliado.

Tabela 1. Numero de observacdes (N), média (Média), valor minimo (Min), valor
maximo (Max), desvio-padrao (DP), coeficiente de variacdo (CV) e niUmero de
grupos de contemporaneos (NGC), para as caracteristicas peso a desmama
(PED), peso ao sobreano (PES), conformacao (Cd), precocidade (Pd) e
musculatura (Md) a desmama, e conformacédo (Cs), precocidade (Ps) e
musculatura (Ms) ao sobreano, e das covariaveis idade a desmama e ao

sobreano
Caracteristicas N Média Min Max DP CV% NGC
PED (kg) 27.523 172,60 64 285 2453 14,21 851
PES (kQg) 21.746 281,74 136 467 41,31 14,66 1247
Cd (escore) 27.523 3,15 1 5 0,87 27,69 851
Pd (escore) 27.523 3,34 1 5 0,86 25,83 851
Md (escore) 27.523 3,11 1 5 0,90 29,01 851
Cs (escore) 21.746 3,16 1 5 0,84 26,63 1247
Ps (escore) 21.746 3,27 1 5 0,86 26,45 1247
Ms (escore) 21.746 3,00 1 5 0,87 29,09 1247

Idade a desmama (dias) 27.523 184,93 116 259 20,91 11,31 -
Idade ao sobreano (dias) 21.746 517,62 413 655 39,05 7,55 -

Os componentes de variancia e (co)variancia foram estimados por maxima

verossimilhanca restrita, com utilizagdo do programa REMLF90 do pacote BLUPF90 —
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(MISZTAL, 1999), que utiliza técnicas de matrizes esparsas pela incorporacdo do
SPARSEM, e um algoritmo livre de derivadas. Foram executadas reinicializagdes nas
analises, no sentido de se assegurar a convergéncia no maximo global e, o critério de
convergéncia foi considerado atingido quando a variancia do log da funcdo de
verossimilhanca foi igual ou menor que 10,

Para estimacao dos parametros para as caracteristicas de desempenho ponderal
e escores visuais, foi utilizado um modelo que incluiu efeito fixo classificatorio de grupo
de contemporaneos (GC) e classe de idade da vaca ao parto (CIVP), aléem da idade do
animal no momento da coleta (IDC) como covariavel, efeitos linear e quadratico.

A matriz de parentesco continha 48.573 animais e as classes de idade da vaca,
formadas de acordo com a frequéncia de partos, foram divididas em nove, em que as
classes de 1 a 7 correspondem as idades de 2 a 8 anos, a classe 8 incluiu as vacas de
9 a 11 anos e a classe 9 foi formada pelas vacas acima de 11 anos.

Andlises uni-caracteristica foram realizadas a fim de se obterem as estimativas
de herdabilidade e variancia, as quais também foram utilizadas como valores iniciais
para as analises multi-caracteristica, sendo o modelo mais completo expresso em forma
matricial por:

y=XB+ Za+ Zym + ZsC + €
Em que:
y = Vetor das variaveis dependentes (escores visuais e pesos);
X = Matriz de incidéncia associando os efeitos fixos as varidveis dependentes (escores
visuais e pesos);
B = Vetor dos efeitos fixos (GC, CIVP e covariavel IDC);
Z, = Matriz de incidéncia de efeitos genéticos aditivos diretos para as variaveis
dependentes;
a = Vetor de valores genéticos aditivos diretos dos animais;
Z, = Matriz de incidéncia dos efeitos genéticos aditivos maternos (somente para as
caracteristicas avaliadas a desmama);
m = Vetor de valores genéticos aditivos maternos (somente para as caracteristicas

avaliadas a desmama);
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Z3 = Matriz de incidéncia do efeito de ambiente permanente da vaca;
¢ = Vetor de efeito do ambiente permanente da vaca,
e = Vetor de efeitos residuais aleatorios.

Andlises bi e tri-caracteristica foram realizadas a fim de obterem-se estimativas
de covariancia e correlacbes genéticas entre as caracteristicas estudadas, sendo que,
as andlises envolvendo caracteristicas ao sobreno foram realizadas sempre utilizando
0 peso a desmama como caracteristica ancora, com o objetivo de minimizar efeitos de
pré-selecéo.

O modelo utilizado nas analises multi-caracteristica foi 0 mesmo das analises

uni-caracteristica. Foram assumidas as seguintes pressuposi¢oes:

E(y)=XB ) X
(al A A0%1 A0a2 0 0 0 0 0 0
az A0z A0%» 0 0 0 0 0 0
my 0 0 Ao%n1 AOm12 0 0 0 0
Var my | - 0 0 ACmi2 AG%m2 0 0 0 0
C1 0 0 0 0 l0%.1 10c12 0 0
Co 0 0 0 0 10c12 102, 0 0
e1 0 0 0 0 0 0 10%1  10e12
\ez J 0 0 0 0 0 0 |0e12 102,

Em que: 0%, e 025, = componentes de variancia genética aditiva direta para as
caracteristicas 1 e 2; 0,12 = componente de covariancia genética aditiva direta entre as
caracteristicas 1 e 2; 02y € 0%, = componentes de variancia genética aditiva materna
para as caracteristicas 1 e 2; omi2 = componente de covariancia genética aditiva
materna entre as caracteristicas 1 e 2; 0%; e 0%, = componentes de variancia de
ambiente permanente para as caracteristicas 1 e 2; 0.1 = componente de covariancia
de ambiente permanente entre as caracteristicas 1 e 2; 0%, e 0%, = componentes de
variancia do residuo para as caracteristicas 1 e 2; 0e12 = componente de covariancia do
residuo entre as caracteristicas 1 e 2; A = Matriz de parentesco e | = Matriz identidade.
Para as caracteristicas avaliadas ao sobreano foram excluidos do modelo os

componentes que incluiam o efeito genético materno.
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Resultados e Discusséao

As estimativas de herdabilidade (h?) para efeito genético direto das
caracteristicas Pd e Md (Tabela 2), sdo semelhantes a h® do PED, evidenciando
expectativa de progresso genético pela selecdo direta para 0s escores visuais,
préximas a esperada para o PED. Ja a estimativa de h? para Cd (0,13) foi inferior as
demais caracteristicas avaliadas a desmama, evidenciando menor variabilidade
genética nesta caracteristica.

Os resultados obtidos para Pd e Md neste estudo foram superiores aos valores
encontrados por Cardoso et al. (1998b), que em rebanho Santa Gertrudis estimaram h?
de 0,10 para Cd, 0,15 para Pd e 0,11 para Md, e por Cardoso et al. (2001), que em
bezerros Angus estimaram 0,18, 0,19 e 0,19 respectivamente para C, P e M a
desmama. Ainda com a raca Angus, Robinson et al. (1993) estimaram h? de 0,15 para
Md. No entanto, em trabalho com a raca Nelore, Jorge Junior (2002) estimou h? de 0,33
+ 0,02; 0,39 + 0,02 e 0,34 + 0,02 respectivamente para C, P e M a desmama. Pode-se
especular que a disparidade encontrada nos diferentes trabalhos podem ser
consequéncia de maior variabilidade para C, P e M a desmama existente na raca
Nelore, ou, ainda, devido a inconsisténcia da metodologia de coleta de dados de
escores visuais a desmama.

Tabela 2. Componentes de variancia e parametros genéticos de peso a desmama
(PED), conformacdo a desmama (Cd), precocidade a desmama (Pd), e
musculatura & desmama (Md), obtidos em analise uni-caracteristica

Componentes de variancia* Parametros genéticos***
Caracteristica 0% e o’ 0% h’s h?%, c? e’
PED 63,110 31,271 38,361 142,520 0,23 0,11 0,14 0,52
Cd 0,083 0,033 0,091 0,421 0,23 0,05 0,15 0,67
Pd 0,163 0,025 0,074 0,389 0,25 0,04 0,11 0,60
Md 0,162 0,040 0,092 0,405 0,23 0,06 0,13 0,58

*g°4 = componente de variancia para efeito genético aditivo direto; o°, = componente de variancia para
efeito genético aditivo materno; 0% = componente de variancia para efeito de ambiente permanente da
vaca; 0% = componente de variancia residual; *** h?y = coeficiente de herdabilidade para efeito genético
aditivo direto; h%, = coeficiente de herdabilidade para efeito genético aditivo materno; c? = proporcéo da
variancia total devida ao efeito de ambiente permanente da vaca,; e’= propor¢éo da variancia total devida
aos efeitos residuais. As covariancias entre efeitos genéticos, direto e materno, 0%4m, foram fixadas em 0.
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Para C, P e M ao sobreano, as estimativas de herdabilidade para efeito genético
direto (Tabela 3) sdo superiores aos valores das estimativas obtidas para os escores
visuais a desmama (Tabela 2), estando de acordo com Cardoso et al. (2004). Portanto,
as caracteristicas C, P e M parecem seguir a mesma tendéncia apresentada pela
caracteristica peso neste estudo (Tabelas 2 e 3), e em que varios trabalhos que
obtiveram estimativas de h? para peso ao sobreano superiores as relatadas para peso a
desmama (KOOTS et al., 1994; SIQUEIRA et al., 2003; ALBUQUERQUE & MEYER,
2001).

Tabela 3. Estimativas de componentes de varidncia e parametros genéticos das
caracteristicas peso (PES), conformagdo (Cs), precocidade (Ps) e
musculatura (Ms) ao sobreano, obtidos pela média das variancias estimadas
em andlises tri-carateristica

Componentes de variancia* Parametros genéticos**
Caracteristica 0% 0% 0% h% c” e’
PES 198,667 21,943 321,200 0,37 0,04 0,59
Cs 0,147 0,030 0,435 0,24 0,05 0,71
Ps 0,212 0,016 0,430 0,32 0,03 0,65
Ms 0,178 0,033 0,438 0,27 0,05 0,67

*g°q = componente de variancia para efeito genético aditivo direto; 6°; = componente de variancia para
efeito de ambiente permanente da vaca; 0% = componente de variancia residual; **h?, = coeficiente de
herdabilidade para efeito genético aditivo direto; c® = proporcdo da variancia total devida ao efeito de
ambiente permanente da vaca e e” = proporcao da variancia total devida aos efeitos residuais.

7

A menor estimativa de herdabilidade para C & desmama e ao sobreano,
comparativamente as caracteristicas P e M, provavelmente se deve a definicdo mais
subjetiva da caracteristica, que nao identifica um tipo morfolégico especifico,
confundindo tamanho e musculosidade, conferindo assim margem para diferentes
interpretacdes pelos avaliadores, porém, pode ser ainda conseqiéncia da menor
variabilidade para esta caracteristica na populagédo estudada.

Os resultados de h? para Cs, Ps e Ms (Tabela 3) estdo de acordo com os
resultados obtidos por Eler et al. (1996) e Van Melis et al. (2003), com a raca Nelore e
Cardoso et al. (2004) com a raca Angus. Todavia valores menores sao relatados por
Koury Filho (2001), que estimou, em animais Nelore, 0,13 e 0,11 para Cs, 0,09 e 0,11
para Ps e 0,16 e 0,18 para Ms, respectivamente em analises bi-caracteristica com peso

a desmama e ganho pés desmama.
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As estimativas de herdabilidade dos escores visuais de conformacao,
precocidade e musculatura & desmama e ao sobreano relatadas neste estudo suportam
a concluséo de Cardoso et al. (2001), que salientam que, embora com relativo grau de
subjetividade, os escores visuais relacionados a caracteristicas de carcaca, quando
aplicados criteriosamente por avaliadores qualificados, podem ser utilizados para
selecao direta.

As herdabilidades estimadas para efeito direto para PED (Tabela 2) e PES
(Tabela 3) indicam possibilidade de progresso genético ao utilizar estas caracteristicas
como critério de selecdo, estando de acordo com outros estudos realizados com a raca
Nelore (ELER et al., 1994; ELER et al., 1996; BIFFANI, et al., 1998; KOURY FILHO et
al., 2001; SIQUEIRA et al. 2003) e com o trabalho de revisao realizado por Koots et al.
(1994), que relataram média de h? de 0,27 + 0,09 e 0,40 + 0,12 respectivamente para
PED e PES, referentes a estudos com diversas racas bovinas.

Embora em vérios trabalhos tenham sido relatadas correlacdes genéticas
negativas e altas entre os efeitos genéticos direto e materno, no presente estudo optou-
se por fixar esta correlacdo em zero. Tal decisdo foi tomada com base em pesquisas
gue mostraram que esta correlacdo negativa pode ocorrer por problemas de estrutura
dos dados e/ou efeitos ndo considerados no modelo (MEYER, 1997; ROBINSON,
1996).

A estimativa de herdabilidade para efeito genético materno para PED (Tabela 2)
foi pouco superior aos valores relatados por Koury Filho (2001), Pereira (2001) e Eler et
al. (1995), que obtiveram estimativas que variaram de 0,04 a 0,08 em trés trabalhos
com rebanhos da ragca Nelore. Para as caracteristicas C, P e M a desmama as
estimativas de herdabilidade para efeito genético materno (Tabela 2) foram superiores
aos resultados de Jorge Junior (2002) de 0,01 para Cd e Pd e 0,03 para Md.

Apesar da magnitude do efeito genético materno ndo ser alta, 0 mesmo nao
pode ser desprezado no modelo para analise das caracteristicas PED, Cd, Pd e Md nas
populacbes avaliadas. Modelos que nao consideram o0s efeitos maternos podem
superestimar a variancia genética aditiva direta e, conseqientemente, resultar em
estimativas mais altas de herdabilidade para efeito direto de caracteristicas avaliadas
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até a desmama (ELER et al., 1995; MEYER, 1992). Entretanto, Cardoso et al. (2001),
descrevem ser suficiente a inclusdo do ambiente permanente materno para C, P e M a
desmama na raca Angus, optando pela ndo inclusdo de efeito genético materno no
modelo estatistico.

As fracdes da varidncia do efeito de ambiente permanente da vaca como
propor¢cdes da variancia fenotipica total para Cd, Pd e Md (Tabela 2) sdo préximas dos
valores relatados por Jorge Junior (2001) e superiores aqueles estimados por Cardoso
et al. (2001), que variaram de 0,08 a 0,09 para C, P e M a desmama. Os resultados
com a raca Nelore obtidos neste estudo e por Jorge Janior (2002) indicam ser
importante a inclusdo do ambiente permanente da vaca no modelo, pois mesmo
incluindo o efeito genético materno, este pode explicar, de 11 a 15% da variancia
fenotipica para escores visuais de C, P e M a desmama.

As proporcdes das variancias totais devido aos efeitos de ambiente permanente
da vaca ao sobreano (Tabela 3) foram inferiores aos valores relatados por Koury Filho
(2001), que encontrou estimativas de 0,14; 0,12 e 0,18 respectivamente para Cs, Ps e
Ms. Por estes resultados, fica evidente que 0s escores visuais ao sobreano apresentam
uma pequena influéncia do ambiente materno, provavelmente devido ao efeito residual.

As correlacdes genéticas dos escores a desmama Cd, Pd e Md entre si e dos
escores ao sobreano Cs, Ps e Ms entre si, foram consideravelmente altas e seguiram a
mesma tendéncia em que as maiores correlacbes genéticas se dao entre as
caracteristicas P e M (Tabela 4), corroborando com Jorge Junior (2002). Relacbes
genéticas de maiores magnitudes e mais proximas sao relatadas por Cardoso et al.
(2001), que em rebanhos Angus estimaram correlacdes genéticas entre Cd e Pd de
0,91, entre Cd e Md de 0,89 e entre Pd e Md de 0,91. Entretanto, Cardoso et al. (2004)
encontraram diferentes tendéncias ao sobreano em que a correlacdo genética entre as
caracteristicas Ps e Ms de 0,80, foi a menos expressiva, seguida de 0,92 entre Cs e Ps
e a de maior magnitude foi entre Cs e Ms, de 0,94.

As altas correlacdes genéticas entre os escores de P e M a desmama e ao
sobreano coincidiram com 0s maiores percentuais de escores iguais atribuidos para

estas caracteristicas nas duas fases do crescimento (Capitulo 2). Assim sendo,



permanece a duvida se a maior coincidéncia entre os escores para estas caracteristicas
€ consequéncia da maior correlacdo genética entre elas, ou se a maior correlagdo
genética entre as caracteristicas P e M é decorréncia do maior percentual de igualdade
entre 0s escores.

As correlacbes genéticas entre os escores de Cd e Cs, Pd e Ps e Md e Ms
(Tabela 4) foram de alta magnitude, similar a estimativa entre PED e PES (Tabela4),
evidenciando grande associacdo genética entre 0s escores visuais avaliados a
desmama e ao sobreano. Estimativas mais altas foram encontradas por Cardoso et al.
(2004), entre Cd e Cs (0,99), entre Pd e Ps (0,93) e entre Md e Ms (0,90). Esses
autores concluiram que eram as mesmas caracteristicas observadas em duas fases do
crescimento, sugerindo, para a raca Angus, a coleta apenas no momento da desmama,
evitando perdas de informagfes por pré-selecao.

As correlagdes entre escores visuais a desmama e ao sobreano foram bastante
expressivas, no entanto parece precipitada a definicdo de um Unico momento para se
avaliar os animais, pois a avaliacdo na desmama é muito interessante por ndo haver
pré selecao, ja ao sobreno as caracteristicas morfologicas estdo melhor expressas pelo
potencial genético direto do individuo, ndo havendo grande influéncia de efeitos

maternos.

Tabela 4. Estimativas de correlagcfes entre os efeitos aditivos genéticos diretos (acima
da diagonal) e entre os efeitos aditivos genéticos maternos (abaixo da
diagonal) entre as caracteristicas peso (PED), conformagédo (Cd),
precocidade (Pd), e musculatura (Md) & desmama e peso (PES),
conformacéo (Cs), precocidade (Ps) e musculatura (Ms) ao sobreano, obtidas
em analises bi e tri-caracteristica

PED Cd Pd Md PES Cs Ps Ms
PED - 0,97 0,67 0,62 0,89 0,71 0,42 0,43
Cd 0,98 - 0,72 0,67 - 0,80 - -
Pd 0,93 0,94 - 0,95 - - 0,86 -
Md 0,94 0,93 0,97 - - - - 0,86
PES - - - - - 0,83 0,59 0,58
Cs - - - - - - 0,75 0,71
Ps - - - - - - - 0,95
Ms - - - - - - - -
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As correlagbes genéticas estimadas entre PED e escores visuais a desmama
(Tabela 4) foram de moderadas a altas, evidenciando associacdo genética entre peso a
desmama e 0s escores visuais na mesma fase de crescimento, principalmente entre
PED e Cd. Tais resultados corroboram com Jorge Janior (2002) e com Cardoso et al.
(2001). Valores mais elevados foram relatados por Cardoso et al. (1998), que
estudando bovinos da raca Santa Gertrudis, estimaram correlacdo genética de 0,92
entre PED e Cd, de 0,91 entre PED e Pd e de 0,91 entre PED e Md. Conforme
esperado, as correlagbes genéticas entre PED e as caracteristicas de escores visuais
ao sobreano foram positivas, porém de menores magnitudes (Tabela 4).

As estimativas de correlagbes genéticas entre PES e Cs, Ps e Ms (Tabela 4),
seguem as mesmas tendéncias apresentadas na fase da desmama, indicando haver
grande associacdo geneética entre estas caracteristicas também ao sobreano. Tais
resultados favorecem a adocéo de indices de selecdo, pois de acordo com o estudo
realizado por Koch et al. (1994), a selecdo que utilizou um indice de 50% para peso a
desmama e 50% para escore visual de musculatura, resultou em maiores incrementos
em respostas do ganho direto e materno para 0os pesos a desmama e ao sobreano do
gue a selecdo exclusiva por estas caracteristicas.

As altas correlagcfes genéticas estimadas entre conformagédo e peso nas duas
fases do crescimento (Tabela 4), indicam que estas caracteristicas sdo determinadas,
em grande parte, pelos mesmos conjuntos de genes. Essas correlacdes estao de
acordo com a expectativa gerada pela definicdo de conformacao, que procura atribuir
escores de acordo com a estimativa visual do peso de carcaca do animal. No entanto, a
utilizacdo desta caracteristica em indices de selecdo parece ter pouca utilidade pratica,
j& que no mesmo momento em que 0s escores sao atribuidos os pesos sdo tomados.

Os resultados apresentados por este trabalho estdo de acordo com Cardoso et
al. (2004). Todavia, Koury Filho (2001) estimou correlagdes genéticas entre Cs e ganho
de peso pos desmama (GP) de 0,31, de menor magnitude que os resultados entre Ps e
GP de 0,52 e Ms e GP de 0,58, contrastante as tendéncias apresentadas no presente

estudo em que a correlacdo mais alta foi entre as caracteristicas Cs e PES.
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A partir dos resultados apresentados ficou evidente a expectativa que a
populacdo estudada responda a selecdo direta pelas avaliagbes visuais. Porém os
escores visuais devem ser utilizados para selecédo do tipo morfolégico economicamente
mais eficiente, e ndo simplesmente selecionar para biotipos extremos, compactos ou
tardios. Tal fato ja foi observado na histéria, quando o sistema Ankony, LONG (1973),
penalizava o excesso de gordura na carcaca e assim, ao longo do tempo de sua
aplicagdo no Rio Grande do Sul, os rebanhos se tornaram tardios em acabamento
(FRIES, 1996).

E possivel que a combinacdo em indices de selecdo que contemplem
caracteristicas de crescimento com escores visuais, principalmente as caracteristicas P
e M - menos associadas geneticamente ao peso - conduzam a selecéo para individuos
equilibrados/adaptados aos sistemas de producdo em que estdo sendo criados.

Todas as estimativas de correlacdo entre os efeitos genéticos maternos foram
muito altas, acima de 0,93 (Tabela 4), indicando que s&o, praticamente, 0S mesmos

genes agindo na expressao deste efeito nas caracteristicas estudadas.

Tabela 5. Estimativas de correlacdes entre os efeitos de ambiente permanente materno
(acima da diagonal) e entre os residuos (abaixo da diagonal) entre as
caracteristicas peso (PED), conformacdo (Cd), precocidade (Pd), e
musculatura (Md) a desmama e peso (PES), conformacéo (Cs), precocidade
(Ps) e musculatura (Ms) ao sobreano, obtidas em analises bi e tri-
caracteristica

PED Cd Pd Md PES Cs Ps Ms
PED - 0,94 0,93 0,95 0,97 0,52 0,46 0,18
Cd 0,60 - 0,98 0,98 - 0,64 - -
Pd 0,60 0,63 - 0,99 - - 0,36 -
Md 0,57 0,62 0,72 - - - - 0,34
PES 0,45 - - - - 0,49 0,57 0,22
Cs 0,30 0,20 - - 0,57 - 0,76 0,74
Ps 0,24 - 0,16 - 0,54 0,63 - 0,82
Ms 0,22 - - 0,16 0,53 0,62 0,73 -

As correlacdes entre os efeitos de ambiente permanente materno (Tabela 5) sédo
bastante altas nas caracteristicas avaliadas a desmama, e entre 0s pesos a desmama e
ao sobreano. Ja entre peso a desmama e 0s escores visuais ao sobreano e entre 0s
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escores a desmama e ao sobreano, a magnitude das correlacbes entre ambiente
permanente materno sdo consideravelmente menores. Essas correlagbes sdo ainda

menos expressivas entre 0s escores ao sobreano (Tabelab).

Conclusodes

As caracteristicas conformacdo, precocidade e musculatura, avaliadas por
escores visuais, principalmente precocidade e musculatura, devem responder a sele¢ao
individual com progresso genético esperado similar ao das caracteristicas de
desempenho ponderal, peso a desmama e peso ao sobreano.

A selecdo para qualquer caracteristica de escores visuais levara a resposta
correlacionada positiva em todos 0s outros escores.

As correlagcbes entre as caracteristicas de conformagdo, precocidade e
musculatura avaliadas a desmama e ao sobreano séo altas. Porém, a possibilidade de
se utilizar apenas as caracteristicas de desmama como critério de selecdo depende
ainda de estudos de valores econdmicos.

Tanto na desmama como ao sobreano, as correlacdes positivas, de média a alta
magnitude, entre as caracteristicas avaliadas por escores com as caracteristicas de
desempenho ponderal indicam que a selecdo para conformacdo, precocidade e
musculatura promovem também aumento nos pesos, a desmama e ao sobreano,
facilitando a adocdo de indices de selecdo. Indicam ainda que a caracteristica
conformacgdo, em grande parte, é determinada pelos mesmos pares de genes que 0

peso.
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CAPITULO 4 - ESTIMATIVAS DE PARAMETROS GENETICOS DE ESCORES
VISUAIS DAS CARACTERISTICAS ESTRUTURA CORPORAL, PRE COCIDADE E
MUSCULOSIDADE E SUAS RESPECTIVAS RELACOES COM CARAC TERISTICAS
DE CRESCIMENTO EM REBANHOS DA RACA NELORE

Estimativas de Parametros Genéticos de Escores Visu ais das Caracteristicas
Estrutura Corporal, Precocidade e Musculosidade e s uas Respectivas Relacbes

com Caracteristicas de Crescimento em Rebanhos da R  aca Nelore

RESUMO — Com o objetivo de estudar as possibilidades de selecdo direta e na busca
do melhor entendimento do que realmente representam as caracteristicas avaliadas ao
sobreano pelos escores visuais de estrutura corporal (E), precocidade (P) e
musculosidade (M), foram estimados parametros genéticos e associagfes genéticas
destas com caracteristicas de crescimento. Os componentes foram estimados por
maxima verossimilhanca restrita e 0 modelo animal utilizado incluiu efeito fixo de grupo
de contemporéaneos e idade do animal como covariavel linear e quadratica. Os
rebanhos analisados s&@o pertencentes a criadores que participam do Programa de
Melhoramento Genético da Raga Nelore e totalizaram 1.367 animais com observagdes
de E, P e M. As estimativas de herdabilidade foram de 0,24 + 0,09 para E; 0,63 + 0,12
para P e 0,48 £ 0,11 para M, e as correlacdes entre os escores foram de 0,49 entre E e
P; 0,63 entre E e M e 0,90 entre P e M. As correlacbes genéticas entre os escores e
peso foram todas positivas variando entre 0,42 e 0,83. Ja as correlacbes dos escores
com altura de posterior (AP) foram negativas entre AP e P (-0,29) e entre AP e M
(-0,33) e positiva entre AP e E (0,57). As caracteristicas E, P e M apresentaram
variagdo genética aditiva de moderadas a altas, sendo passiveis de selecdo direta. As
correlagBes genéticas dos escores com AP indicam que a selecdo para altura tende a
conduzir 0s animais para maiores E, porém a serem menos precoces € menos
musculosos ao sobreano. A selecdo por peso promove também melhora nos escores
visuais, principalmente para E. Mais estudos devem ser conduzidos para que 0s

indicios apresentados neste trabalho possam ser adotados com seguranca.
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parametros genéticos.

Introducéo

A adocao de caracteristicas avaliadas por escores visuais representa vantagens
para o melhoramento genético de caracteristicas relacionadas a carcaca, quando
comparados aos tradicionais testes de progénie e avaliacdo post mortem, encurtando o
tempo para se obter resultados e diminuindo consideravelmente os gastos. Além disto,
pelo fato de tratar-se de avaliagbes in vivo, podem ser utilizadas em rebanhos
selecionadores de reprodutores, com genealogia conhecida e, assim, propiciar a
obtencé&o das estimativas das DEPs (diferencas esperadas nas progénies) para selecao
dos animais.

Embora ndo sejam encontrados trabalhos com metodologia de avaliagdo por
escores visuais definida, que tenham estimado correlacbes genéticas das
caracteristicas morfologicas, in vivo, com caracteristicas avaliadas nas carcacas, na
opinido de diversos autores, a inclusao de escores visuais em programas de selecéo é
uma alternativa viavel para melhorar a qualidade de carcaca em quantidade e
distribuicdo das massas musculares, além de precocidade de terminacdo (MAY et al.,
1992; CAMPOS & CARDOSO, 1995; FRIES, 1996, KOURY FILHO, 2001).

A selecao por precocidade € um assunto em evidéncia na raga Nelore, pois se
sabe que um grande passo para a bovinocultura de corte brasileira aperfeicoar seus
indices produtivos é o encurtamento do ciclo de producdo em sistemas
preponderantemente a pasto, com eficiéncia produtiva, reprodutiva e qualidade de
carcaca e, para isso, ha a necessidade de se identificar genotipos
equilibrados/adaptados com os sistemas de producdo em que estdo sendo criados e,
consequentemente, mais produtivos.

De acordo com as curvas de crescimento alométrico, o esqueleto se desenvolve

mais cedo, seguido pela musculatura e finalmente pelo tecido adiposo. Desta maneira,
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a proporcdo de musculos estriados na carcaga € acelerada na fase de maior
crescimento do animal, para depois desacelerar na fase de terminacdo. A forma das
curvas de crescimento e as propor¢cdes dos componentes da carcaca variam de acordo
com o genotipo, sexo e alimentagdo (LUCHIARI FILHO, 2000; SAINS & ARAUJO,
2001).

Pode-se especular que, na raca Nelore, existe grande variabilidade de tipos
morfolégicos e que esses possuem curvas de crescimento diferentes, e que dentre
esses biotipos, poderdo ser identificadas aqueles genoétipos mais eficientes para a
pecuaria nacional. A necessidade de pesquisa a esse respeito é fundamentada pelos
fatos de que: a selecdo de Nelore é praticada ha relativamente pouco tempo e 0s
genearcas que mais difundiram seus genes na raca foram importados somente em
1962 (MAGNABOSCO et al, 1997); e pela caréncia de trabalhos que apontem para
indices de selecdo adequados para os diferentes sistemas de producdo brasileiros,
além da selecdo totalmente subjetiva e muitas vezes distorcida por modismos
infundados, ser adotada por um grande numero de criadores de animais destinados a
reproducéo.

A constatacdo de existéncia de variabilidade genética em caracteristicas
morfolégicas na raca Nelore se da pelas estimativas de herdabilidade para escores
visuais das caracteristicas relacionadas a carcaca: conformacdo, precocidade e
musculatura e, pelas estimativas de herdabilidade de varias medidas morfométricas
(LIMA et al., 1989; ELER et al., 1996; KOURY FILHO, 2001; CYRILLO et al., 2001;
JORGE JUNIOR, 2002; VAN MELIS et al., 2003; SILVA et al., 2003; PEREIRA et al.,
2004).

O objetivo do presente estudo foi aprimorar o entendimento do que representam
as caracteristicas de escores visuais, estrutura corporal (E), precocidade (P) e
musculosidade (M), e verificar se estas caracteristicas podem ser utilizadas em
programas de melhoramento genético animal com expectativa de respostas
satisfatorias. Para isso foram estimados componentes de (co)varidncia e parametros
genéticos dos escores visuais, correlagbes genéticas entre eles, e associacfes

genéticas deles com caracteristicas de crescimento.
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Material e Métodos

Foram avaliados visualmente pela metodologia EPM 1.706 animais, oriundos de
cinco diferentes rebanhos da raca Nelore (Rancho da Matinha, Nelore Sandim, Colonial
Agropecuaria, Navirai e Sr. Hélio Coelho e Filhos). Em sua grande maioria os lotes
avaliados eram compostos por novilhas ao sobreano expostas a monta, pertencentes a
criadores de expressiva participacdo no programa de pesquisa sobre precocidade
sexual na raca Nelore do Programa de Melhoramento Genético da Raca Nelore,
(PMGRN/USP).

A avaliacdo visual por escores, para estrutura corporal (E), precocidade (P) e
musculosidade (M), foi realizada individualmente para cada animal, seguindo o seguinte
procedimento: primeiramente foi observado todo o lote, que caracteriza um grupo de
contemporaneos, visualizou-se o perfil médio do lote para cada caracteristica avaliada,
gue serviu como base de comparacdo. Portanto, os escores séo relativos ao grupo de
contemporaneos. Apos a pesagem, os animais foram soltos em uma divisdo do curral e
avaliados individualmente, por um unico técnico treinado que atribuiu escores variando
de 1 a 6 as caracteristicas E, P e M, sendo 6 a maior expresséo da caracteristicae 1 a
menor expressao da caracteristica. Conceitualmente, 6 e 5 correspondem a cabeceira
do grupo de contemporaneos, 4 e 3 ao meio e 2 e 1 ao fundo.

O que se avalia em cada caracteristica:

- Estrutura Corporal (E): Prediz visualmente a area que o animal abrange visto de
lado, avaliando-se basicamente o comprimento corporal e a profundidade de costelas.
Maiores areas correspondem a maiores escores.

- Precocidade (P): Nesta avaliacdo os maiores escores recaem sobre animais de
maior proporgéo entre profundidade de costelas em relagédo a altura de seus membros.

- Musculosidade (M): A musculosidade foi avaliada por meio da evidéncia das
massas musculares, sendo que os individuos mais grossos, com musculatura mais
convexa, receberam as maiores notas e os mais finos, com musculatura menos

convexa, retilinea e até concavidades pelo corpo, as menores.
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Os escores atribuidos as caracteristicas E, P e M permitem ter uma concepgao
espacial do animal, pois E estima a area que esse abrange lateralmente e que, de
forma bastante rudimentar, ird formar um retangulo. A caracteristica E, analisada em
conjunto com a caracteristica P, ira indicar as propor¢des dos lados desse retangulo. Ao
se incluir o escore da caracteristica M, dar-se-a a terceira dimenséo. O paralelepipedo
formado traduz, de maneira rudimentar, a estimativa do volume e proporc¢des corporais
do individuo (Figura 1). Vale ressaltar que essa concepcdo e volume se tornam mais
precisos ao acrescentar os dados de peso e altura. Mais detalhes a respeito da

metodologia EPM podem ser encontrados no Capitulo 2.
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Figura 1. Representacdo esquematica das diferentes propor¢des que devem ser
avaliadas pelas caracteristicas E, P e M.
A altura de posterior (AP), foi mensurada no momento da coleta dos dados,

utilizando uma trena devidamente fixada na parte superior do tronco de contencéo,
desta forma mediu-se a distancia da trena até o chéo, e coletou-se a medida da trena
até a protuberancia do ileo, e, subtraindo-se a distancia da trena até o ileo da distancia
total, da trena até o solo, obteve-se a AP dos animais. O peso obtido no momento da
coleta da AP foi chamado de peso a coleta (Pcol), e foi tomado por balanca eletronica.
As estacbes de nascimento adotadas para formacdo dos grupos de
contemporaneos foram trés, sendo que a primeira abrangeu animais nascidos nos
meses 10, 11, 12 e 01; a segunda os meses 02, 03, 04 e 05 e a terceira, aqueles que

nasceram nos meses 06, 07, 08 e 09.



53

A definicdo dos grupos de contemporaneos foi dada por:

» grupo de contemporéneos a coleta: fazenda de nascimento + sexo ao
nascimento + ano de nascimento + estacdo de nascimento + manejo aos 120
dias + lote aos 120 dias + manejo aos 210 dias + lote aos 210 dias + manejo aos
365 dias + lote aos 365 dias + fazenda a coleta + manejo a coleta + lote a coleta.
Apbs consisténcia dos dados mediante o emprego do software SAS, Statistical

Analysis Systems (SAS, 1996), em que foram excluidos os animais produtos de
transferéncia de embrides, as observacdes dos animais que n&o correspondiam a
expectativa bioldgica em peso, com 3,5 desvios padréo abaixo ou acima da média dos
contemporaneos, ou aqueles com idades acima de 616 dias ou abaixo de 425 no
momento da coleta. Grupos de contemporaneos com menos de quatro observacdes
também foram eliminados das andlises. Permaneceram no arquivo 1.367 animais com
dados de E, P e M; 2.128 animais com dados de AP e 2.255 com dados de Pcol
(Tabela 1), em que também se encontram outras medidas descritivas que auxiliam a
caracterizar a populacéo avaliada.

Tabela 1. Numero de observacdes (N), média (Média), valor minimo (Min), valor
méaximo (Max), desvio-padrédo (DP), coeficiente de variagdo (CV) e nimero de
grupos de contemporaneos (NGC), para as caracteristicas estrutura corporal
(E), precocidade (P), musculosidade (M), altura de posterior (AP) e peso a
coleta (Pcol), além da covariavel idade do animal (IDC)

Caracteristicas N Média Min Max DP CV% NGC
E (escore) 1.367 3,99 1 6 1,45 36,19 68
P (escore) 1.367 3,85 1 6 1,57 40,68 68
M (escore) 1.367 3,80 1 6 1,47 38,75 68
AP (cm) 2.128 136,18 1195 156 4,76 3,50 155
Pcol (kg) 2.255 330,91 177 622 55,65 16,82 186
IDC (dias) 2.661 523,10 425 616 41,50 7,93 -

Os componentes de (co)variancia e parametros genéticos foram estimados por
maxima verossimilhanca restrita, com utilizacdo de programas de computacdo do
pacote MTDFREML - Multiple Trait Derivative Free Restricted Maximum Likelihood
(BOLDMAN et al., 1995) que usa técnicas de matrizes esparsas pela incorporacédo do
SPARSPACK (GEORGE et al., 1980), e um algoritmo livre de derivadas (SMITH &
GRASER, 1986). A otimizacdo da funcdo de verossimilhanca foi obtida por um
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algoritmo conhecido como “downhill simplex” ou ameba (NELDER & MEAD, 1965), em
gue, em cada ciclo de iteracdo, a variancia dos valores do logaritmo da funcdo de
verossimilhanga no simplex é calculada. O critério de convergéncia foi considerado
atingido quando a variancia dos valores do logaritmo da funcéo de verossimilhanca no
simplex foi igual ou menor que 10°. Como hé possibilidade de se obter maximos locais
em vez do maximo global, reinicializacdes foram executadas no sentido de se
assegurar a convergéncia no maximo global da funcao de verossimilhanca.

A matriz de parentesco continha 69.129 animais. Para estimacao dos parametros
das caracteristicas de crescimento e escores visuais, que foram coletados em um Unico
ano, foi utilizado modelo que incluiu efeito fixo classificatorio de grupo de
contemporaneos (GC) e idade do animal no momento da coleta (IDC) como covariavel,
efeitos linear e quadratico.

O modelo utilizado pode ser descrito por:

y=Xp+Za+te
Em que:
y = Vetor das variaveis dependentes (escores visuais, Pcol e AP);

X = Matriz de incidéncia de efeitos fixos para as variaveis dependentes;
[3 = Vetor dos efeitos fixos (GC e covariavel IDC)

Z; = Matriz de incidéncia de efeitos genéticos aditivos direto para as variaveis
dependentes;

a = Vetor de valores genéticos aditivos direto dos animais;

e = Vetor de efeitos residuais aleatorios.

O modelo utilizado nas analises bi-caracteristica foi 0 mesmo das analises uni-

caracteristica. Foram assumidas as seguintes pressuposicoes:

E()=XpB
ai Ao%1  ACar2 0 0
Val’ do = AGalZ A02a2 0 0
€1 0 0 021 10e12

€2 0 0 |O'e;|_2 |02e2
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Em que: 0%, e 025, = componentes de variancia genética aditiva direta para as
caracteristicas 1 e 2; 0a12 = componente de covariancia genética aditiva direta entre as
caracteristicas 1 e 2; 0%; e 0%, = componentes de variancia do residuo para as
caracteristicas 1 e 2; Oe12 = componente de covariancia do residuo entre as

caracteristicas 1 e 2; A = Matriz de parentesco e | = Matriz identidade.

Resultados e Discusséo

O modelo foi definido pelas referéncias de literatura que apontam a nao
influéncia significativa de efeito materno em caracteristicas ao sobreano e, também,
pela estrutura dos dados de E, P e M que, por terem sido coletados em um Unico ano,
ndo incluiam medidas repetidas para as maes. Entretanto, espera-se que este efeito
seja responsavel por um pequeno percentual da variabilidade fenotipica total, conforme
os resultados encontrados no Capitulo 3.

A estimativa de herdabilidade (h?) para Pcol de 0,29 + 0,07 (Tabela 2) indica haver
variabilidade genética suficiente para adocdo dessa caracteristica como critério de
selecdo. Entretanto este valor foi inferior ao encontrado na revisao realizada por Koots
et al. (1994), que relataram h?* média de 0,40 + 0,12 para peso ao sobreano referente a
184 trabalhos.

A herdabilidade da caracteristica AP de 0,37 £ 0,08 (Tabela 2) foi de média
magnitude e €& conseqiéncia da variabilidade genética existente para essa
caracteristica na raca Nelore. Este resultado € superior ao valor relatado por Silva et al.
(2003) (0,30) e inferior aos resultados obtidos por Cyrillo et al. (2001) (0,58) e Pereira et
al. (2004) (0,46), também na raca Nelore.

As estimativas de herdabilidade obtidas para os escores visuais foram de 0,24 +
0,09 para E; 0,63 £ 0,12 para P e 0,48 + 0,11 para M (Tabela 2). Estes valores de
magnitude média para E e de grande magnitude para M e principalmente para P se
justificam pela grande variabilidade de tipos morfologicos existentes na raca Nelore, em
gue a selecéo artificial é relativamente recente (MAGNABOSCO et al, 1997; OLIVEIRA
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et al. 2002). Ainda mais recente € a ado¢cdo de programas de melhoramento genético

por um maior nimero de criadores.

Tabela 2. Componentes de variancia e parametros genéticos obtidos em andlise uni-
caracteristica das caracteristicas estrutura corporal (E), precocidade (P),
musculosidade (M), altura de posterior (AP) e peso a coleta (Pcol)

Componentes de variancia* Parametros genéticos**
Caracteristica % 0% o h?y e’
E 0,429 1,385 1,814 0,24 £ 0,09 0,76 £0,09
P 1,498 0,888 2,386 0,63+0,12 0,37 £0,12
M 0,962 1,048 2,009 0,48 £0,11 0,52+0,11
AP 4,968 8,465 13,434 0,37 £0,08 0,63 +£0,08
Pcol 230,744 554,915 785,659 0,29 £ 0,07 0,71 £ 0,07

*0Py = componente de variancia para efeito genético aditivo direto; 0% = componente de variancia
residual; o’ = componente de variancia fenotipica total ** h’y = coeficiente de herdabilidade para efeito
genético aditivo direto; e” = proporcéo da variancia total devida aos efeitos residuais.

As herdabilidades estimadas para precocidade e musculosidade, na populacdo
estudada, sdo consideravelmente mais elevadas do que as h? estimadas para as
caracteristicas de crescimento, indicando haver maior variabilidade genética em P e M,
e que, consequentemente, a resposta esperada para selecdo direta para estas
caracteristicas sera superior aquelas esperadas para Pcol e AP.

O escore de E esta intimamente relacionado a estimativa visual da area do
retangulo formado pelos lados, comprimento corporal e profundidade de costelas. Deste
modo, a menor estimativa de herdabilidade para E, esta de acordo com a expectativa,
pois escores iguais para estrutura corporal podem ser oriundos de diferentes tipos
morfoldgicos, ou seja, animais altos, longilineos e pouco profundos podem ter escore
igual ou semelhante aos escores conferidos a animais mais baixos, mais curtos e
bastante profundos de costelas (compactos). Deste modo, a visualizagdo do tipo
morfologico soO € possivel analisando simultaneamente os escores de P e E.

A maior estimativa de herdabilidade para P (Tabela 2), estd de acordo com o
resultado obtido por LIMA et al. (1989), que relataram h? de 0,65 + 0,22 para a
caracteristica profundidade do toérax avaliada por escores visuais. A grande
variabilidade de P que € relacionada a profundidade de costelas, pode ser

consequéncia da disparidade na conducdo da selecdo por diferentes criadores. Na
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década de 80, muitos selecionadores tiveram influéncia da referéncia do moderno
novilho de corte, “new type”, que preconizava animais longilinios, altos e pouco
profundos de costelas (SANTIAGO, 1983), caracterizando um tipo morfolégico de peso
adulto elevado, porém tardio em deposicdo de gordura subcutanea. Mesmo havendo
técnicos e criadores com opinides contrarias ao “new type”, somente em meados da
década de 90, este biotipo foi sendo desmistificado como referéncia em pistas de
julgamento e passou-se a dar preferéncia por animais com caracteristicas econémicas
de carcagca mais evidentes e proporcdo equilibrada entre profundidade de costelas e
altura de membros (ABCZ, 1996).

A estimativa de herdabilidade da caracteristica musculosidade (Tabela 2) pode
ser comparada com estimativas de musculatura da metodologia CPM ao sobreano. No
entanto o valor de h? estimado para M esta acima dos maiores valores observados para
musculatura com a raca Nelore, que variaram de 0,18 a 0,33 (ELER et al., 1996;
KOURY FILHO, 2001; VAN MELIS et al. 2003), incluindo os resultados do Capitulo 3.

As estimativas de herdabilidade para as caracteristicas E, P e M indicam haver
apreciavel variabilidade genética nas populacdes estudadas, porém ha de se ressaltar
gue, embora as analises tenham convergido sem problemas, pelo numero de
observacdes e pelos dados terem sido coletados em um Unico ano e por um Unico
avaliador, sdo necessarios mais estudos para confirmar os indicios aqui apresentados.

Os resultados das estimativas de h? para os escores visuais de E, P e M, por
serem ligados a dimensdes corporais, podem ser comparados com o trabalho de Cyrillo
et al. (2001), concordando com estes autores, que ao analisarem caracteristicas
morfométricas em bovinos Nelore aos 378 dias de idade, encontraram estimativas de h?
suficientemente altas, com excec¢do de uma das medidas relacionada a distancia entre
isquios, para afirmar que a contribuicdo da variancia genética aditiva das medidas
corporais é suficientemente grande para que se possa proceder com relativa seguranca
a selecdo baseada no fenotipo.

A opcao de adotar escores visuais se da pelo fato da praticidade em se avaliar
rapidamente um grande numero de animais e, pelas caracteristicas morfoldgicas

ligadas as dimensdes corporais traduzirem facilmente os biotipos dos individuos. J4 a



58

coleta de um grande numero de caracteristicas morfométricas, além de incorrerem em
erros, sao bastante trabalhosas. Assim, é sugerida somente a coleta de altura de
posterior, para monitoramento do tamanho dos animais e auxiliar a dar escala,
juntamente com o peso, na concepcao do desenho dos animais pelos escores visuais.

As altas h? dos escores visuais estimadas neste estudo por um unico avaliador
estdo de acordo com Nielsen e Willhan (1974), que analisando escores visuais de tipo
em animais da raca Angus, coletadas por um periodo de 15 anos, encontraram
estimativas de h? que variaram de moderadas a altas para animais classificados na
mesma época, pelo mesmo avaliador e no mesmo rebanho. Esses autores relataram
que quando as analises consideraram épocas, rebanhos e avaliadores diferentes, as h?
foram menores. Desta forma, para que este efeito seja minimizado, deve-se ter em
mente 0 quanto € importante trabalhar com metodologia simples e avaliadores
treinados, na pratica e com conceitos tedricos bem entendidos para que se consiga
padrdo na coleta de dados por diferentes técnicos dentro de um programa de
melhoramento.

As estimativas de correlacdes genéticas entre as caracteristicas E, P e M foram
todas positivas (Tabela 3). Entre P e M a correlacdo genética foi mais expressiva,
resultado esperado, uma vez que no Capitulo 2 foi observado maior coincidéncia entre
os escores de P e M. No entanto, na raca Nelore, sdo encontrados reprodutores altos,
compridos e com costelas pouco profundas, escore alto para E e baixo para P. Assim,
era esperada a estimativa de correlacdo genética de maior magnitude entre Pe M e,

de menor magnitude entre E e M e, principalmente entre E e P.

Tabela 3. Estimativas de correlagfes entre os efeitos genéticos aditivos diretos (acima
da diagonal) e entre os residuos (abaixo da diagonal) entre as caracteristicas
estrutura corporal (E), precocidade (P), musculosidade (M), altura de posterior
(AP) e peso a coleta (Pcol), obtidas em analises bi-caracteristica

E P M AP Pcol

E - 0,49+0,17 0,63+0,15 0,57 0,83

P 0,43+0,10 - 0,90 + 0,05 -0,29 0,42

M 0,44+0,08 0,56+0,10 - -0,33 0,50
AP 0,49 0,22 0,30 - -
Pcol 0,68 0,58 0,62 - -
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A correlagéo genética de 0,57 entre AP e E (Tabela 3) indica que a selecéo para
altura também deve promover o aumento da caracteristica E. Porém, as correlacdes
genéticas negativas de média magnitude entre AP e P e entre AP e M (Tabela 3)
indicam que, nas idades avaliadas, o0 aumento da altura conduz a animais mais tardios
em precocidade de terminacdo e em desenvolvimento de massas musculares.

A maior estimativa de correlagdo genética ocorreu entre Pcol e E (Tabela 3), o
gue seria esperado uma vez que E estima visualmente a area do corpo do animal.
Todas as correlagbes genéticas entre escores visuais e Pcol foram positivas (Tabela 3).
Resultados semelhantes foram encontrados no Capitulo 3, entre peso e 0s escores
visuais de conformacéo, precocidade e musculatura. Tais resultados indicam que, na
busca da identificacdo de animais equilibrados em suas medidas, é possivel encontrar
genotipos que contemplem desempenho em peso aliado a altos valores genéticos para
E, P e M. E na identificacdo e utilizacdo desses gendtipos que se pode direcionar a
selecdo para melhora das quatro caracteristicas E, P, M e Pcol, simultaneamente,

sendo entdo recomendado & adocéo de indices de sele¢do.

Conclusodes

As caracteristicas estrutura corporal, precocidade e musculosidade, avaliadas
por escores visuais apresentam consideravel variacdo genética aditiva sendo, portanto,
passiveis de sele¢do direta.

As correlacOes genéticas entre estrutura corporal e precocidade e entre estrutura
corporal e musculosidade, indicam que estas caracteristicas sdo determinadas, em
grande parte, por diferentes conjuntos de genes, porém, evidenciam que, em grande
parte, sd0 0S mesmos conjuntos de genes responsaveis pela expressdo das
caracteristicas precocidade e musculosidade.

As correlacbes genéticas dos escores de estrutura corporal, precocidade e

musculosidade com a altura de posterior indicam que a selecdo para altura acarreta em
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animais de maiores estruturas corporais, porém menos precoces e menos musculosos
ao sobreano.

As correlagdes genéticas positivas dos escores de estrutura corporal,
precocidade e musculosidade com a caracteristica de desempenho ponderal, peso a
coleta, indicam que a sele¢do por peso promove também melhora nos escores visuais
nos rebanhos analisados, e vice versa, favorecendo a composicdo de indices de
selecdo. Indicam ainda que a caracteristica estrutura corporal € determinada, em
grande parte, pelo mesmo conjunto de genes que 0 peso a coleta.

As estimativas de herdabilidade dos escores visuais e suas respectivas
correlagbes genéticas com as caracteristicas de crescimento envolvidas neste estudo
indicam a possibilidade de inclusdo das caracteristicas estrutura corporal, precocidade
e musculosidade em programas de melhoramento genético.

Mais estudos com as caracteristicas estrutura corporal, precocidade e
musculosidade, devem ser conduzidos para que os indicios deste trabalho possam ser

adotados com seguranca.
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CAPITULO 5 - ESTIMATIVAS DE PARAMETROS GENETICOS DE ESCORE VISUAL
DE UMBIGO E SUAS RELACOES COM OUTROS ESCORES VISUAIS E
CARACTERISTICAS DE CRESCIMENTO EM REBANHOS DA RACA NELORE

Estimativas de Parametros Genéticos de Escore Visua | de Umbigo e suas
Relacdes com Outros Escores Visuais e Caracteristic  as de Crescimento em

Rebanhos da Raca Nelore

RESUMO - Com o objetivo de investigar a variabilidade genética de escores visuais de
umbigo (U), prega umbilical nas fémeas e o conjunto prega umbilical e bainha nos
machos, e sua associacdo geneética com caracteristicas de crescimento e escores
visuais de caracteristicas relacionadas a carcaca, dados de 1.364 animais da raca
Nelore foram analisados por maxima verossimilhanca restrita utilizando modelo animal.
A estimativa de herdabilidade de U foi de 0,41 + 0,11. As correlacdes genéticas com as
caracteristicas de desenvolvimento ponderal foram todas positivas e muito baixas,
variando de 0,05 a 0,08. Com altura de posterior a correlacdo genética seguiu a mesma
tendéncia (0,10). Ja com os escores visuais de estrutura corporal (E), precocidade (P) e
musculosidade (M), as correlagcfes foram 0,15 (U e E), 0,41 (Ue P) e 0,45 (U e M). A
estimativa do coeficiente de herdabilidade de U sugere que a caracteristica € passivel
de selecado direta. As correlagbes geneéticas, consideravelmente baixas, entre U e as
caracteristicas de crescimento indicam quase ndo haver associacdo genética entre
estas caracteristicas na populacédo estudada. As correlagbes genéticas entre Ue P e U
e M indicam que estas caracteristicas sdo determinadas em parte pelos mesmos genes,
0 que nao exclui a possibilidade de selecdo simultdnea para essas caracteristicas. A
baixa correlacdo genética entre U e E é proxima dos resultados observadas entre U e
caracteristicas de crescimento, indicando que a sele¢cdo para ambas pode se dar

simultaneamente sem que se tenha prejuizo em nenhuma delas.
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Palavras-chave: bovino de corte, correlacdo genética, escores visuais, herdabilidade,

modelo animal, umbigo.

Introducéo

O tamanho e posicionamento do umbigo sdo importantes caracteristicas
anatdbmicas para os bovinos, especialmente em paises em que a grande maioria dos
rebanhos sao criados em sistemas de producdo preponderantemente a pasto. Nos
machos, umbigos de maior tamanho e/ou pendulosos sd80 mais susceptiveis a
patologias reprodutivas, principalmente aquelas ocasionadas por traumatismos por
contato com a graminea ou plantas invasoras, e essas patologias sdo muitas vezes
irreversiveis ou extremamente complexas em seu manejo de cura. Entenda-se pela
caracteristica umbigo, a prega umbilical nas fémeas e o conjunto prega umbilical e
bainha nos machos.

A importancia do tamanho e posicionamento do umbigo para a producdo a
campo, utilizando monta natural, foi salientada por Alencar et al. (1994). Outro aspecto
a ser considerado € a sindrome do prolapso prepucial, que ocorre nos bovinos. Sua
etiologia esta relacionada com a hereditariedade, com o ambiente e fatores infecciosos
(VIU et al., 2002). Entre os fatores hereditarios que predispdem 0s touros ao prolapso
de prepucio estdo o tamanho e pendulosidade do umbigo, além de orificio prepucial
grande e auséncia de musculos retratores (LAGOS & FITZHUGH Jr, 1970).

Escores visuais, notas atribuidas de acordo com o tamanho e posicionamento do
umbigo, parecem ser uma boa maneira de se classificar os animais para que esta
caracteristica seja avaliada em programas de melhoramento genético animal (LAGOS &
FITZHUGH JR, 1970; KRIESE et al., 1991; CARDOSO et al., 1998; VIU et al., 2002;
KOURY FILHO et al., 2003). Dessa forma, o presente estudo tem por objetivo estimar
componentes de (co)varidncia e parametros genéticos para a caracteristica umbigo,
avaliada por escores visuais, e suas relagbes com as caracteristicas de crescimento

altura de posterior, peso aos 210 e 550 dias e peso a coleta e com as caracteristicas
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estrutura corporal, precocidade e musculosidade, também avaliadas por escores

visuais.

Material e Métodos

Foram avaliados, por escores visuais, 1.367 animais da raca Nelore ao
sobreano, na maioria fémeas, para as caracteristicas: estrutura corporal (E),
precocidade (P), musculosidade (M) e 1.364 animais ao sobreano para umbigo (U)
(KOURY FILHO & ALBUQUERQUE, 2002).

A metodologia consistiu em avaliar visualmente a caracteristica U por escores
lineares de acordo com a referéncia absoluta, em escala variando de 1 a 6, conforme
Figura 1. Os dados de E, P, M e U pertencentes ao arquivo do Programa de
Melhoramento Genético da Raca Nelore, PMGRN, foram coletados por um U(nico
técnico devidamente preparado. Maior detalhamento da metodologia pode ser

encontrado no Capitulo 2.
m m
M M
= v

Figura 1. Referéncia absoluta de escores para a caracteristica umbigo na raca Nelore.
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A altura de posterior (AP) foi mensurada utilizando-se uma trena fixada na parte
superior do tronco de contenc¢éo, sendo considerada a medida da protuberancia do ileo
até o solo.

Os pesos foram todos tomados por balancas eletrbnicas, e 0os pesos ajustados
para 210 dias (P210) e para 550 dias (P550), foram obtidos por interpolacdo. O peso
mensurado no momento da medicao da AP foi chamado de peso a coleta (Pcol).

A definicdo dos grupos de contemporaneos foi dada por:

» grupo de contemporaneos aos 210 dias: fazenda de nascimento + ano de
nascimento + estagao de nascimento + sexo ao nascimento + manejo aos 120
dias + lote aos 120 dias + fazenda aos 210 dias + manejo aos 210 dias + lote
aos 210 dias;

» grupo de contemporaneos aos 550 dias: grupo de contemporaneos aos 210 dias
+ manejo aos 365 dias + lote aos 365 dias + manejo aos 450 dias + lote aos 450
dias + fazenda aos 550 dias + manejo aos 550 dias + lote aos 550 dias;

» grupo de contemporaneos a coleta: grupo de contemporéneos aos 210 dias +
manejo aos 365 dias + lote aos 365 dias + fazenda a coleta + manejo a coleta +
lote a coleta.

As estacbes de nascimento adotadas para formacdo dos grupos de
contemporaneos foram trés, sendo que a primeira abrangeu animais nascidos nos
meses 10, 11, 12 e 01, a segunda os meses 02, 03, 04 e 05 e a terceira, aqueles que
nasceram nos meses 06, 07, 08 e 09.

Na edicdo dos dados, mediante emprego do software SAS, Statistical Analysis
Systems (SAS, 1996), foram descartados os animais oriundos de transferéncia de
embrides e agueles cujos pesos encontravam-se 3,5 desvios padrao abaixo ou acima
da média dos contemporaneos. Os individuos com idade acima de 616 dias ou abaixo
de 425 dias também foram descartados. Ainda foram eliminados das andlises 0s grupos
de contemporaneos com menos de quatro observacdes. Assim, permaneceram no
arquivo 1.364 animais com observacoes de U; 1.367 de E, P e M; 2.128 de AP; 19.122
de P210; 2.255 de Pcol e 4.373 animais com observacdes de P550 conforme Tabela 1,

em gque também se encontram outras medidas descritivas da populacao.
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Tabela 1. Numero de observacdes (N), média (Média), valor minimo (Min), valor
maximo (Max), desvio-padrao (DP), coeficiente de variacdo (CV) e niUmero de
grupos de contemporaneos (NGC), para as caracteristicas estrutura corporal
(E), precocidade (P), musculosidade (M), altura de posterior (AP), peso aos
120 dias (P120), peso a coleta (Pcol), peso aos 550 dias (P550) e a
covariavel idade do animal a coleta (IDC)

Caracteristicas N Média Min  Max DP CV% NGC
E (escore) 1.367 3,99 1 6 14,45 36,19 68
P (escore) 1.367 3,85 1 6 15,65 40,68 68
M (escore) 1.367 3,80 1 6 14,72 38,75 68
U (escore) 1.364 2,83 1 6 9,35 33,09 68
AP (cm) 2.128 136,18 120 156 4,76 3,50 155
P210 (kg) 19.122 185,94 82 311 28,59 15,37 725
Pcol (kg) 2.255 330,91 177 622 55,65 16,82 186
P550 (kg) 4.373 343,86 148 370 63,00 18,32 271
IDC (dias) 2.661 523,10 425 616 41,50 7,93 -

Os componentes de (co)variancia e parametros genéticos foram estimados por
maxima verossimilhanca restrita, com utilizacdo de programas de computacdo do
pacote MTDFREML - Multiple Trait Derivative Free Restricted Maximum Likelihood
(BOLDMAN et al., 1995). O critério de convergéncia foi considerado atingido quando a
variancia dos valores do logaritmo da funcéo de verossimilhanca foi igual ou menor que
10°. Como ha possibilidade de se obter méaximos locais em vez do maximo global,
reinicializagbes foram executadas no sentido de se assegurar a convergéncia no
maximo global da funcéo de verossimilhanca.

As andlises foram rodadas com matriz de parentesco que continha 69.129
animais. Para estimacdo dos parametros da caracteristica U e de suas relagbes com as
caracteristicas de crescimento contempladas neste estudo, foi utilizado modelo que
incluiu efeito fixo classificatério de grupo de contemporaneos (GC), além de idade do
animal como covariavel (IDC), efeitos linear e quadratico. Para as caracteristicas P550
e P210, a covariavel IDC nao foi incluida. Para analise da caracteristica P210, por ser
avaliado proximo da desmama, foram incorporados no modelo o efeito fixo
classificatorio de classe de idade da vaca ao parto, efeito genético materno e o efeito
aleatério de ambiente permanente materno, sendo que, para essa caracteristica, o

numero de mées era 10.811, resultando na média de 1,77 filhos por vaca.
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A covariancia entre os efeitos genéticos direto e materno, utilizada na analise do
P210 foi fixada em zero, pois de acordo com Robinson (1996) e Meyer (1997), é dificil
dados com estrutura suficientemente boa para se obter estimativas confiaveis dessa
covariancia, sendo questionada a natureza completamente genética dessa estimativa,
ou ainda, alta covariancia negativa entre esses efeitos podem estar associadas a
variancias direta e materna super estimadas. Desta forma a opc¢éo de fixar em zero a
covariancia entre esses efeitos nas anélises genéticas parece ser uma boa alternativa.

O modelo utilizado para a maioria das analises pode ser descrito por:

y=XB+Za+e
Em que:
y = Vetor das variaveis dependentes (caracteristicas avaliadas);

X = Matriz de incidéncia de efeitos fixos para as variaveis dependentes;

[3 = Vetor dos efeitos fixos (GC e covariavel IDC)

Z; = Matriz de incidéncia de efeitos genéticos aditivos diretos para as variaveis
dependentes;

a = Vetor de valores genéticos aditivos diretos dos animais;

e = Vetor de efeitos residuais aleatorios.

As pressuposi¢des assumidas nas analises bi-caracteristica foram:

E()=XB
ai A0%;1 AO0a12 0 0
Val’ a2 = AO'alz A02a2 0 0
e 0 0 10201 10612
es 0 0 10612 102>

Em que: 0%, e 025, = componentes de variancia genética aditiva direta para as
caracteristicas 1 e 2; 0,12 = componente de covariancia genética aditiva direta entre as
caracteristicas 1 e 2; 0%; e 0%, = componentes de variancia do residuo para as
caracteristicas 1 e 2; 0Oe12 = componente de covariancia do residuo entre as

caracteristicas 1 e 2; A = Matriz de parentesco e | = Matriz identidade.
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Resultados e Discussao

Na descricdo dos dados apresentados na (Tabela 1) se pode observar que,
mesmo sendo avaliada em relacdo a referéncia absoluta, ha consideravel variabilidade
para a caracteristica U, expressa pelo coeficiente da variacdo de 33,09%. A média de
2,83 para U (Tabela 1), encontra-se dentro do intervalo preconizado pela Associacao
Brasileira dos Criadores de Zebu (ABCZ), que considera os escores de 2 a 4 como
ideais para os padrbes da raca Nelore (JOSAHKIAN et al., 2003).

Tabela 2. Estimativas de correlagfes entre os efeitos aditivos genéticos diretos (ry) e
entre os residuos (re) entre a caracteristica umbigo (U) e as caracteristicas
estrutura corporal (E), precocidade (P), musculosidade (M), altura de posterior
(AP), peso aos 210 dias (P210), peso a coleta (Pcol) e peso aos 550 dias
(P550), obtidas em analises bi-carateristica

E P M AP P210 Pcol P550
ra 0,15 0,41 045 0,10 0,08 0,05 0,06
le 0,07 -0,06 -0,12 -0,01 -0,01 0,04 0,16

O valor da estimativa de variancia para U em analise uni-caracteristica foi de
0,359, praticamente igual & média da variancia obtida nas sete analises bi-caracteristica
de 0,360. A estimativa de herdabilidade (h?) em andlise uni-caracteristica encontrada
para U de 0,41 + 0,11, coincidiu com o valor da média de h? estimada nas sete analises
bi-caracteristica. A estimativa de h? para U indica haver variabilidade genética para esta
caracteristica, mesmo existindo selecdo por niveis independentes, pois individuos com
U pouco funcionais, via de regra, sdo descartados como reprodutores.

Estimativas de h® semelhantes a&s encontradas no presente trabalho s&o
observadas em Alencar et al. (1994); Cardoso et al. (1998) e Lagos e Fitzhugh Jr (1970)
em rebanhos de origem sintética e européia. Com a raga Nelore, Koury Filho et al.
(2003) estimaram herdabilidade de U ao sobreano de 0,29, entretanto Lima et al. (1989)
utilizando modelo touro relatam o expressivo valor de 0,70 £ 0,23.

Analisando separadamente machos e fémeas, os autores Kriese et al. (1991),

trabalharam com rebanhos Brahman, Brangus, Beefmaster e Santa Gertrudis relataram



68

h? de 0,21 para U em machos e, também 0,21 para nas fémeas, Viu et al. (2002),
estimaram os valores de h? de 0,06 para U em machos e 0,18 em fémeas das racas
Angus e Brangus a desmama e de 0,13 para U em machos e 0,14 para U em fémeas,
avaliando os mesmos animais ao sobreano.

As estimativas de correlagdes genéticas entre a caracteristica U e as
caracteristicas de desenvolvimento ponderal foram 0,08 entre U e P210; 0,05 entre U e
Pcol e 0,06 entre U e P550 (Tabela 2). Todas com valores préximos de zero, indicando
gue estas caracteristicas sdo determinadas por diferentes conjuntos de genes, 0 que
esta de acordo com Koury Filho et al. (2003), que estimaram -0,05 para correlacao
entre U e peso a desmama e 0,14 entre U e ganho de peso da desmama ao sobreano.
Tais resultados sugerem que a selecédo para maiores pesos nao leva, necessariamente,
a maiores escores de umbigo.

Utilizando diferente metodologia de coleta de dados, Franke e Burns (1985),
trabalhando com animais da raca Brahman nos EUA, encontraram correlacdes
genéticas positivas entre area de umbigo (AU) e peso ao nascer (0,17); entre AU e
ganho médio diario (0,27) e entre AU e peso a desmama (0,29). A area foi mensurada
por meio de fotografia na frente de um quadriculado sempre a uma distancia padrdo. Ja
Cardoso et al. (1998), encontraram correlacbes genéticas entre U e peso a desmama,
de 0,64 e entre U e peso ao sobreano de 0,56, resultados contrastantes aos relatados
nesse trabalho.

Comparar estimativas de parametros genéticos entre diferentes estudos torna-se
ainda mais dificil para caracteristicas avaliadas por escores visuais, pois, além de
serem parametros populacionais e os modelos estatisticos para estimacdo variarem, a
subjetividade na coleta dos dados por metodologias conceitualmente distintas podem
ter influéncia significativa nos resultados.

A correlagdo genética entre U e AP de 0,10 segue a mesma tendéncia dos
resultados referentes as correlagbes de U com os pesos. Desta forma os resultados das
correlagBes apresentados nesse estudo concordam com as afirmacbes de Franke e
Burns (1985), que relataram que a selecdo baseada em caracteristicas de crescimento,

com alguma énfase em menores tamanhos de umbigo, € uma maneira de atenuar
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problemas reprodutivos e ndo reduzira significativamente o ganho nas caracteristicas
relacionadas ao crescimento.

J& as correlacdes genéticas de U com escores visuais de E, P e M foram de 0,15
entre U e E; 0,41 entre U e P e entre U e M de 0,45 (Tabela 2). Esses resultados
indicam que as caracteristicas U e P; e U e M sdo determinadas, em parte, pelos
mesmos pares de genes, assim a selecdo de caracteristicas morfolégicas que indicam
precocidade de terminacdo e musculosidade tendem a selecionar indiretamente, a
longo prazo, umbigos maiores. A magnitude das correlacdes geneéticas entre estas
caracteristicas é moderada, permitindo a sele¢cdo simultanea para P, M e umbigos
funcionais.

Vale ressaltar que o padrao da raca Nelore ndo permite umbigos excessivamente
colados a regido ventral assim como aqueles umbigos que ultrapassam a linha dos
jarretes, ndo sendo conferido registro genealdgico pelos técnicos da ABCZ, a animais
com estes extremos morfologicos de umbigo (JOSAHKIAN, 2002). A preferéncia dos
criadores e invernistas se da por aqueles animais de umbigos medianos e prepucios
bem direcionados, alegando empiricamente, que animais de umbigo muito curto ndo
apresentam bom desenvolvimento e animais de umbigo muito grande e/ou penduloso

nao sao funcionais.

Conclusodes

A estimativa do coeficiente de herdabilidade para escore de umbigo sugere que
esta caracteristica apresenta consideravel variacdo genética aditiva, portanto € passivel
de selecéo direta.

As correlacbes genéticas consideravelmente baixas entre umbigo e as
caracteristicas de crescimento peso aos 210 dias, peso aos 550 dias, peso a coleta e
altura de posterior, indicam que a selecdo para caracteristicas de crescimento nao

conduz a animais com umbigos maiores.
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Os valores das correlagcbes genéticas entre os escores visuais de umbigo e
precocidade e umbigo e musculosidade indicam que estas caracteristicas sao
determinadas, em parte, pelos mesmos genes, sugerindo que, a longo prazo, a selecao
para precocidade e musculosidade pode levar a maiores escores de umbigo.

A baixa correlacdo genética entre umbigo e a caracteristica estrutura corporal
indica que, a selecdo para ambas pode se dar simultaneamente sem que se tenha

prejuizo em nenhuma delas.
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CAPITULO 6 — CONSIDERACOES FINAIS

Nas diferentes fases do crescimento, 0s pesos possuem correlacdo genética
positiva. Consequentemente, ao longo do tempo, espera-se incremento do peso adulto
nas populagdes selecionadas para maiores pesos em diferentes idades. No entanto, os
sistemas de producdo a pasto brasileiros sdo limitados em oferta de nutrientes e,
devido a maior exigéncia nutricional de animais de maior porte para manterem a
homeostase fisiologica, especula-se que a selecdo intensa para caracteristicas de
crescimento acarrete em perda da capacidade adaptativa com reflexos consequentes
no desempenho reprodutivo de machos e fémeas.

Existem evidéncias de que os animais atingem a maturidade fisiolégica quando
estdo com cerca de dois tercos do peso adulto. Portanto, o que deve ser buscado pelos
programas de melhoramento é a identificagdo de animais que cres¢cam rapidamente,
atingindo dois tercos do peso adulto em idades mais jovens. Tal fato esta intimamente
relacionado com a curva de crescimento, que por sua vez esta atrelada a composigéo
corporal. Deste modo, pode-se esperar que precocidade de terminagdo esteja
correlacionada com precocidade sexual e performance reprodutiva.

Outro ponto a ser investigado € a possibilidade dos animais com diferentes
curvas de crescimento também possuirem diferente capacidade de alocacdo dos
recursos energéticos disponibilizados pelos sistemas de producdo. Desta forma,
diferentes gendtipos seriam recomendados para diferentes ambientes, n&o
simplesmente pela massa corporal, mas também pelo tipo morfoldgico.

Uma possibilidade de selecionar para a eficiéncia do processo como um todo,
poderia ser a composicdo de indices de selecdo que contemplassem, simplesmente,
caracteristicas de crescimento e caracteristicas reprodutivas. Porém, existe grande
dificuldade em se trabalhar com a selecdo de caracteristicas ligadas a eficiéncia
reprodutiva, pois estas sdo altamente influenciadas pelo ambiente e, em geral, de

mensuracdo complicada.
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Caracteristicas indicadoras de composicdo do peso podem ser importantes em
programas de melhoramento. Dentre as possibilidades de se avaliar composi¢ao do
peso, a ultra-sonografia € o método atualmente mais avancado em pesquisas
relacionadas a qualidade de carcaca, o0 que pode auxiliar no estudo de outras
alternativas, pois esta técnica apresenta alguns percalcos como: depender de
profissionais altamente especializados - para que sejam minimizadas as fontes de erro -
e aparelhagem bastante cara, o que torna os custos de coleta dispendiosos. Uma outra
possibilidade de se avaliar biotipos € a utilizagdo de medidas morfométricas, entretanto,
as mesmas sao dificeis de serem obtidas em grandes populacdes e incorrem, também,
em erros. Assim, 0s escores visuais de caracteristicas relacionadas a carcaga podem
ser considerados uma boa alternativa, pois sao praticos, simples e pouco onerosos.

Pelo presente estudo ficou evidenciada a existéncia de consideravel variabilidade
genética em todas as caracteristicas avaliadas por escores visuais. Desta forma,
independente da metodologia a ser adotada, o importante € incorporar tais escores na
selecdo. Contudo, a metodologia EPMU parece ser mais eficiente em identificar
diferencas fenotipicas em tipos morfologicos (Capitulo 2) e, também diferencas
genéticas aditivas de efeito direto, conforme as expressivas herdabilidades estimadas
no Capitulo 4.

A metodologia EPMU foi embasada em estudos tedricos e muita observacao de
campo. Foram estas experiéncias que auxiliaram a descrever de maneira clara e
simplificada - menos subjetiva - o que deve ser avaliado visualmente em cada uma das
caracteristicas indicadoras de composicao do peso. Ser baseada em proporcdes do
corpo do animal € outra vantagem da metodologia, pois além de simplificar para o
avaliador, permite “enxergar” o individuo, no papel ou tela do computador, pela
descricdo dos escores analisados com os dados de peso e altura de posterior - que
auxiliam a conferir escala ao “desenho” do corpo do animal.

Para os escores visuais, como em qualquer caracteristica, também é importante
gue os dados coletados tenham qualidade e que haja um padrédo entre avaliadores. Isto
pode ser conseguido pela realizacdo de treinamentos sérios e reciclagens periddicas.

Outro importante aspecto € ndo considerar o momento da avaliagdo como prova de
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competéncia do avaliador. Portanto, se na avaliacdo o técnico se deparar com boas
condi¢cdes de trabalho, tais como: grupos de contemporaneos bem formados e com
pouca diferenca de idade e dados de peso e altura de posterior recém coletados, a
tarefa de atribuir escores traduzindo o tipo morfoldgico do individuo, torna-se bem mais
facil. Na coleta de dados para este estudo, Capitulos 2, 4 e 5, ndo foram conseguidas
condicbes Gtimas de trabalho em todas as propriedades participantes da pesquisa com
a metodologia EPMU, conseqtiéncia do pioneirismo, mas que poderdo ser facilmente
ajustadas.

Além da praticidade, baixos custos de implementacdo e possibilidade de
progresso genético nas caracteristicas estrutura corporal (E), precocidade (P),
musculosidade (M) e umbigo (U), a metodologia de treinamento de coleta de dados
para técnicos de campo vem sendo aperfeicoada e tem sido assimilada sem
dificuldade. No entanto, para que se tenha maior confiabilidade nos dados coletados e
ndo haja banalizacdo dos escores visuais, talvez venha a ser necesséario uma forma de
credenciar avaliadores por meio de uma certificadora, que avaliard o desempenho dos
técnicos nos treinamentos e reciclagens. Essas certificadoras poderdo ser os proprios
programas de melhoramento genético.

Mesmo evidenciada pelo presente estudo a possibilidade de selecionar para as
caracteristicas E, P e M, assim como as caracteristicas avaliadas pela metodologia
CPM, nédo se sabe exatamente o que os diferentes tipos morfologicos identificados
representam em termos de performance reprodutiva, produtiva e qualidade de carcaca.
Assim sendo, sdo necessarios complexos estudos, incluindo a ultra-sonografia,
acompanhamento do desempenho reprodutivo e se possivel avaliagdo das carcacas,
para realmente entender o que as caracteristicas avaliadas por escores representam e
guais séo 0s genotipos mais eficientes no ambiente em que estéo sendo criados. Desse
modo poderdo ser caracterizados biotipos definidos por produtividade e relacéo
custo/beneficio e, com isso, tendéncias de selecdo empiricas poderdo ser

desmistificadas ou validadas.
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