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RESUMO

O sucesso da pecuaria de corte se encontra sustentado por quatro pilares: o0 melhoramento
genético, a sanidade, a nutricdo e a reproducdo. O melhoramento genético € um conjunto de
processos seletivos que visam aumentar a frequéncia dos genes desejaveis na populagéo. O
primeiro passo ao iniciar um programa de melhoramento genético é a definicdo dos objetivos
de selecdo, ou seja, a finalidade do processo de selecdo. Definidos os objetivos, 0 proximo passo
é eleger os critérios de selecdo, que se referem as caracteristicas com base nas quais 0s animais
serdo selecionados para atingir os objetivos. Diante deste contexto, objetivou-se realizar uma
revisao bibliografica dos principais critérios de selecdo que tém sido utilizados em programas
de melhoramento genético de bovinos de corte no pais, bem como apresentar valores de
herdabilidade para caracteristicas produtivas, reprodutivas, morfoldgicas e de qualidade da
carcaca e da carne, além de correlagcBes genéticas importantes entre as caracteristicas de
interesse econdémico. O conhecimento dos valores dos parametros genéticos das caracteristicas,
principalmente a herdabilidade e a correlacdo genética sdo importantes, uma vez que
determinam a possibilidade e a velocidade de progresso genético via selecdo e o impacto da
selecdo de uma caracteristica sobre outras que podem ser igualmente importantes no sistema de
producdo, respectivamente. O melhoramento genético via selegcdo é uma ferramenta importante
para obter animais mais produtivos, que sejam mais adaptados aos sistemas de producéo e que
resultem em uma carne de melhor qualidade, proporcionando aumento da produtividade e maior

retorno econémico ao produtor.

Palavras-chave: Correlacdo genética. Herdabilidade. Melhoramento Genético. Zebuinos.



ABSTRACT

The success of beef cattle is supported by four pillars: genetic improvement, health,
nutrition and reproduction. Animal genetic improvement is a set of selective that aim to increase
the frequency of desirable genes in the population. The first step in starting a genetic
improvement program is a definition of the selection objectives, that is, a selection process.
With the defined objectives, the next step is to choose the selection criteria, which are the
characteristics used to select the animals and achieve the goals. In this context, the objective
was to carry out a bibliographical review of the main selection criteria that have been used in
breeding programs for beef cattle, as well as to present heritability values for productive,
reproductive, morphological and carcass and meat quality characteristics, as well as important
genetic correlations between the characteristics of economic interest. The knowledge of the
values of genetic parameters of traits, especially heritability and genetic correlation are
important, as it defines the possibility and speed of genetic progress via selection and the impact
of selection of a trait on others that may be equally important in the production system,
respectively. The genetic improvement through selection is an important tool to obtain more
productive animals that are more adapted to production systems and that result in better quality

meat, providing increased productivity and greater economic return to the producer.

Keywords: Genetic correlation. Heritability. Genetic improvement. Zebu cattle.
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1 INTRODUCAO

A bovinocultura de corte possui uma grande representatividade na geracdo de renda,
sendo um dos principais setores do agronegdcio que contribui com a economia brasileira
(FRANCHI, 2016). O Brasil apresenta um rebanho bovino de mais de 213 milhdes de cabegas,
€ 0 segundo maior produtor e o maior exportador de carne bovina do mundo (ABIEC, 2020).

O sucesso da producédo animal no setor do gado de corte se encontra sustentado por quatro
pilares: o melhoramento genético, a sanidade, a nutri¢do e a reproducdo (SILVA et al., 2018).

O melhoramento genético animal é o conjunto de processos seletivos que visam o
aumento da frequéncia dos genes desejaveis na populacdo, diminuindo, consequentemente, a
frequéncia dos genes indesejaveis e esta diretamente associado ao aumento da produtividade e
do retorno econdmico da atividade (ELER, 2017).

O primeiro passo para iniciar um programa de melhoramento genético é definir os
objetivos de selecdo, e esta definicdo depende de cada sistema de producéo e das exigéncias do
mercado. O passo seguinte € eleger os critérios de selecdo, ou seja, as caracteristicas que serao
utilizadas para atingir os objetivos, que podem ser reunidas nos seguintes grupos principais:
reproducéo, producéo, qualidade do produto e biotipo (NIETO; ALENCAR; ROSA, 2013).

Além da clara definicdo dos objetivos e dos critérios de selecdo a serem utilizados, o
progresso genético dos rebanhos depende dos parametros genéticos populacionais,
principalmente das herdabilidades e das correlagbes genéticas. O conhecimento destes
parametros é indispensavel na definicdo das estratégias de selecdo uma vez que, enquanto a
herdabilidade determina a possibilidade e a velocidade do progresso genético de uma
caracteristica sob selecéo, as correlacdes genéticas indicam a direcao e a magnitude com a qual
a selecdo para uma dada caracteristica pode afetar outras caracteristicas igualmente importantes
no sistema de producdo (PEREIRA, 2008).

Desta forma, objetivou-se realizar uma revisao bibliografica dos principais critérios de
selecdo que tém sido utilizados em programas de melhoramento genético de bovinos de corte
no pais, bem como apresentar valores de herdabilidade para caracteristicas produtivas,
reprodutivas, morfologicas e de qualidade da carcaca e da carne, além de correlagcdes genéticas

importantes entre as caracteristicas de interesse econémico.
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

A consideravel participacdo do pais no mercado mundial da carne é reflexo do processo
de desenvolvimento, que elevou a produtividade e a qualidade do produto brasileiro e,
consequentemente, sua competitividade e abrangéncia de mercado (GOMES; FEIJO; CHIARI,
2017). Contudo, o potencial de crescimento da producdo ainda € muito grande, visto que a
producdo de bovinos de corte no pais ocorre principalmente em propriedades de pequeno e
médio porte, sendo a base da alimentacdo as pastagens nativas e/ou cultivadas e englobando
varias categorias de animais, cenario que ndo garante o potencial maximo de producdo da area
(VALENTIM; ANDRADE, 2005; MELLO et al., 2013). Assim, o planejamento e 0 manejo
adequados, aliados ao melhoramento genético do rebanho permitira elevar ainda mais a

participacao do pais no mercado mundial.

2.1 PANORAMA DA PECUARIA DE CORTE NO BRASIL

O Brasil se destaca na producéo e exportacdo de carne bovina no mundo e apresentou,
em 2019, um rebanho com mais de 213 milhdes de cabecas (ABIEC, 2020).

Praticamente toda a producdo de bovinos de corte no pais é baseada em pastagens
plantadas e naturais. Este sistema tem como vantagem o0s baixos custos de producéo, sendo a
forma mais econdmica e prética de produzir e oferecer alimentos para os bovinos (DIAS
FILHO, 2016). De acordo com dados da ABIEC (2020), o pais conta com uma area de 162,5
milhGes de hectares (ha), com uma produtividade média de 4,3 arrobas/ha/ano e uma lotacéao
de 1,06 unidade animal/ha.

A participagdo de confinamento na terminag&o de animais vem aumentando ao longo dos
anos e representou, no ano de 2019, 14,06% do total do abate de bovinos no pais, o equivalente
a 6,09 milhGes de cabecas de um total de 43,3 milhdes de animais abatidos (ABIEC, 2020).

Grande parte dos animais que comp&em o rebanho do pais s@o de origem zebuina, sendo
a maioria destes da raca Nelore ou anelorados, os quais se destacam em termos de
adaptabilidade ao clima tropical e resisténcia a ectoparasitas (ROSA; MENEZES; EGITO,



12

2013). O peso médio da carcaga é de 242,27 kg, com um rendimento médio de carcaca de 51,3
a 54,3 % (em animais zebuinos) (ABIEC, 2020).

A producdo de carne no pais em 2019 atingiu um total de 10,49 milhGes de toneladas de
equivalente carcaca (TEC) em que 8,01 milhdes de TEC (76,3%) permaneceram no mercado
interno e 2,48 milhdes (23,6%) foram destinados a exportacdo (ABIEC, 2020).

A pecuéria brasileira tem conquistado novos mercados e avangou em regifes ja
consolidadas o que resultou, no ano de 2019, no maior volume de carne bovina ja exportada
pelo Brasil, somando um total de 1,866 milh&o de toneladas. A consideravel participacdo do
pais no mercado mundial da carne é reflexo do processo de desenvolvimento, que elevou a
produtividade e a qualidade do produto brasileiro e, consequentemente, a sua competitividade
e abrangéncia de mercado (GOMES; FEIJO; CHIARI, 2017).

No ano de 2019, o produto interno bruto (PIB) do Brasil foi de R$7,3 trilhdes e, destes,
8,5% foi resultado da pecuéria de corte, 0 que evidencia a for¢a do setor na economia do pais.
O crescimento do PIB da pecuaria de corte em 2019 foi de 3,5%, 0 que representou o valor de
R$618,5 bilhdes (ABIEC, 2020).

2.2 O MELHORAMENTO GENETICO DE BOVINOS DE CORTE NO BRASIL

A espécie bovina foi introduzida em territorio brasileiro pelos colonizadores portugueses.
A partir da adaptacdo destes animais as condic¢des tropicais € com o cruzamento desse gado de
diferentes origens apareceram as ragas crioulas brasileiras, dentre as quais podem ser citadas o
Curraleiro e 0 Mocho Nacional. Mais tarde, no inicio do século XX, houve a introdu¢do do
gado Zebu indiano no Brasil que, devido a sua adaptacdo as condic¢des de criacdo do pais, foi
amplamente utilizado em cruzamentos absorventes com o gado crioulo e hoje grande parte do
rebanho no pais € de gado Zebu ou seus mesticos (ALENCAR; BARBOSA, 2010).

Com o desenvolvimento da pecuaria e a necessidade de aprimorar o rebanho para ser mais
competitivo comercialmente, o pecuarista tem buscado novos métodos para melhorar as
caracteristicas de interesse econdmico (BARROS JUNIOR et al., 2016; KOURY FILHO;
FERRAZ, 2001).

O melhoramento genético animal, segundo Vieira Junior, Figueiredo e Reis (2016), se

trata de um conjunto de técnicas envolvidas no processo continuo de criacdo, selegdo e
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reproducdo dos animais domésticos e tem como objetivo basico melhorar as caracteristicas dos
animais na direcdo desejada pelo homem. Para estes autores, 0 melhoramento da produgéo
animal pode ser obtido, entéo, pelo fornecimento de melhores condi¢Ges de ambiente, manejos
nutricional, sanitario e reprodutivo adequados e pelo melhoramento genético, via selecdo de
animais superiores e sistemas de acasalamento.

Enquanto a selecdo visa aumentar a proporcdo de genes desejaveis em uma populagao
por meio da escolha dos individuos que serdo os pais da proxima geracao, 0s sistemas de
acasalamento visam obter progénies com desempenho superior atraves do direcionamento dos
acasalamentos entre os animais. Os acasalamentos podem ser: acasalamentos dentro de raca,
acasalamentos consanguineos (entre individuos que apresentam algum grau de parentesco) ou
cruzamentos (entre ragas ou linhagens divergentes), buscando sempre as melhores combinacdes
genéticas (PEREIRA, 2008).

Com o objetivo de identificar e selecionar individuos de genotipos superiores, 0 pais conta
com diversos programas de avaliacdo genética de gado de corte, como por exemplo: Programa
de Melhoramento Genético da Associacdo Nacional de Criadores e Pesquisadores (ANCP),
Programa EMBRAPA-GENEPLUS e o Programa de Melhoramento Genético de Zebuinos
(PMGZ) conduzido pela Associacdo Brasileira de Criadores de Zebu (ABCZ) (LIMA, 2011,
MELO; MOURA, 2013).

Deste modo, a melhoria da qualidade genética dos bovinos de corte no Brasil pode ser
atribuida ao grande namero de programas de avaliacdo genética aplicados a diversos rebanhos,
com consequente reconhecimento e valorizacdo dos animais superiores geneticamente
(ABREU; SONOHATA,; LOPES, 2013).

A partir da fundagdo da Embrapa Gado de Corte em 1977, os pesquisadores da area de
melhoramento animal perceberam que para realizar o melhoramento genético seria preciso uma
atuacdo direta nos rebanhos de selecdo, o que foi decisivo para a busca de parcerias, cujo
primeiro exemplo foi o convénio com a Associagéo Brasileira de Criadores de Zebu, assinado
em 1979 (NOBRE et al, 2013). Em 1982, o Ministério da Agricultura, Pecuéria e
Abastecimento (MAPA), nomeou a Embrapa como Gerente do Arquivo Zootécnico Nacional
e, em 1987, os sumarios nacionais de touros das ragas zebuinas passaram a ser atualizados
periodicamente (GENEPLUS, 2020).

Posteriormente, em 1996, em parceria com a Geneplus Consultoria Agropecuéria Ltda.,
a Embrapa Gado de Corte desenvolveu o Programa Geneplus-Embrapa (NOBRE et al., 2013).
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O Programa é um servico especializado de melhoramento genético animal colocado a
disposicao do criador pela Embrapa Gado de Corte (GENEPLUS, 2020).

O Programa de Melhoramento Genético de Zebuino (PMGZ) foi desenvolvido pela
ABCZ, em 1992. Atualmente, o programa controla cerca de 3.600 rebanhos PO (puros de
origem) de todas as ragas zebuinas e em todo o territdrio nacional por meio de suas trés provas
zootécnicas: Controle de Desenvolvimento Ponderal, Provas de Ganho em Peso e Controle
Leiteiro. O PMGZ auxilia os criadores no processo de selecdo da fazenda, identificando os
bovinos mais precoces, férteis, de melhores indices de ganho de peso ou de producéo leiteira
agregando valor ao rebanho, tendo como vantagem a diminui¢do do custo de produgdo por
unidade de produto e melhoria da relagdo custo/beneficio, além de disponibilizar ao mercado
informac@es genéticas consistentes que atestam as performances dos rebanhos inscritos em suas
provas zootécnicas (ABCZ, 2020).

A Associacdo Nacional de Criadores e Pesquisadores (ANCP) foi fundada em 1996, com
a finalidade de aproximar criadores e pesquisadores e desenvolver um programa de
melhoramento genético direcionado para a raca nelore. A ANCP deu continuidade ao Programa
de Melhoramento Genético da raca Nelore (PMGRN), o qual havia sido iniciado em 1988 e que
hoje é denominado Programa Nelore Brasil. Além do Programa Nelore Brasil, atualmente a
ANCP tem programas voltados para outras ragas como Guzerd, Brahman, Tabapud e Senepol,
além de ter um programa voltado par ao gado comercial (ANCP, 2020).

Ainda podem ser citados outros programas de melhoramento genético de bovinos em
atividade no Brasil, como por exemplo o PAINT, da empresa CRV Lagoa, Nelore Qualitas,

Alianca Nelore e Conexéo Delta G.

2.3 PARAMETROS GENETICOS. HERDABILIDADE, CORRELAGCAO GENETICA E REPETIBILIDADE

Os parametros genéticos séo informagfes importantes na definicdo das estratégias de
selecdo a serem utilizadas, sendo os de maior importancia a herdabilidade, a correlagdo genética
e a repetibilidade (PEREIRA, 2008; ELER, 2017). Estes parametros sdo necessarios para
estimar as respostas diretas e correlacionadas a selecdo, para elaborar indices de selecéo,
predizer o valor genético dos animais e estudar os efeitos das interagdes gendtipo-ambiente

(MARCONDES et al. 2001). Desta forma, os parametros genéticos constituem elementos
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basicos para o estabelecimento de diretrizes que possam orientar o melhoramento genético dos
animais (LIMA, 2011).

A herdabilidade é uma estimativa da proporcdo da variacdo fenotipica total entre
individuos para uma determinada caracteristica que é devido ao meérito genético transmissivel,
ou seja, representa a variagao genética aditiva (OLIVEIRA et al., 2007).

Os valores de herdabilidade podem variar de 0,0 a 1,0 ou de 0 a 100%. De acordo com
Bourdon (1997 apud YOKOOQ, 2012), coeficientes de herdabilidade até 0,20 sdo considerados
baixos, de 0,20 a 0,40 s&o considerados moderados e acima de 0,40 sdo considerados altos.
Quando a herdabilidade de uma caracteristica é baixa significa que grande parte da variagdo da
caracteristica é devida aos efeitos de ambiente ou, ainda, a baixa herdabilidade pode ser reflexo
da pequena variacao genética existente na expressdo da caracteristica. Desta forma, em funcao
do menor efeito genético responsavel pela expressdo da caracteristica, 0 progresso genético via
selecdo sera mais lento nos caracteres de baixa herdabilidade. Quando a herdabilidade é alta
significa que diferencas genéticas entre os individuos sdo responsaveis, em grande parte, pela
variacdo da caracteristica, indicando maior e mais rapido progresso genético via selecédo
(SIQUEIRA; GUIMARAES; PINHO, 2013).

Conforme descrito por Pereira (2008), a herdabilidade também é importante na definicdo
do método de selecdo a ser utilizado no rebanho. Em caracteristicas de alta herdabilidade, o
fendtipo fornece uma informacéo segura do geno6tipo do animal e, desta forma, a selecéo pelo
desempenho individual pode ser realizada com ganhos satisfatorios. J& em caracteristicas de
baixa herdabilidade, o fenotipo ndo constitui uma informacéo segura do gendtipo do animal e,
assim, a selecdo deve agregar, além do desempenho individual, informacdes de pedigree, de
irmaos e da progénie.

A correlacdo genética indica o grau de associacdo genética entre duas caracteristicas,
sendo causada, principalmente, pela pleiotropia. A pleiotropia, € um modo de acdo dos genes
em que um gene atua sobre a expressdo de mais de uma caracteristica, simultaneamente
(PEREIRA, 2008).

Os valores de correlagdo genética podem variar de -1 a +1. Valores positivos indicam que
as caracteristicas caminham no mesmo sentido, ou seja, a selecdo para aumentar uma
caracteristica leva ao aumento da outra, mas o contrario também é verdadeiro, em que a selecédo
para reducdo em uma caracteristica leva a reducdo da outra. Quando o valor da correlacdo é

negativo, indica que as caracteristicas caminham em sentidos opostos, ou seja, a sele¢éo para o
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aumento em uma caracteristica leva a diminui¢do na outra e, também, a selecdo para reducao
em uma leva ao aumento da outra (SIQUEIRA; GUIMARAES; PINHO, 2013).

O valor da correlacdo indica a magnitude em que duas caracteristicas sdo associadas
geneticamente, onde valores abaixo de 0,30 indicam uma associagdo genética fraca e valores
acima de 0,70 indicam associacdo forte, seja a correlagdo positiva ou negativa (PEREIRA,
2008). Valores proximos de zero indicam auséncia de associacdo genética entre as
caracteristicas e, assim, a selecdo para uma caracteristica ndo exercera efeito algum sobre a
outra (ELER, 2017).

As correlagbes genéticas podem, ainda, ser favoraveis ou desfavordveis. Em uma
correlacdo favoravel, a selecdo para uma caracteristica resulta em uma resposta correlacionada
favoravel na outra caracteristica. Em contrapartida, se a correlacdo for desfavoravel a selecédo
para uma caracteristica resulta em uma resposta correlacionada desfavoravel na outra
caracteristica. Desta forma, a importancia do estudo das correlacdes estd no fato de que a
selecdo para uma determinada caracteristica pode causar resposta em outra geneticamente
correlacionada e, em funcéo disto, as correlacdes entre as caracteristicas devem ser avaliadas
antes de se iniciar o processo de sele¢do (ELER, 2017).

Eler (2017) também expde que o conceito de repetibilidade representa como o0s
desempenhos produtivos tendem a se repetir em diferentes periodos da vida do animal. O
conceito € aplicavel as caracteristicas repetiveis no tempo como, por exemplo, o intervalo de
partos de uma vaca. A repetibilidade é uma medida da correlacdo entre duas ou mais producdes
do mesmo individuo ao longo de sua vida e é expressa como coeficiente de repetibilidade (t).

A repetibilidade varia de 0 a 1 ou em escala percentual (0 a 100%), sendo considerada
baixa até valores proximos a 0,2 e alta acima de 0,40. Em caracteristicas de alta repetibilidade,
os desempenhos tendem a ser semelhantes quanto a sua direcdo e intensidade ao longo da vida
do animal. J& em caracteristicas de baixa repetibilidade, o primeiro desempenho nao reflete os
desempenhos futuros (MOTA, 2010).

A Figura 1, apresentada no trabalho de Mota (2010), é uma representacdo grafica da
repetibilidade para uma caracteristica de alta repetibilidade (t = 0,75) e para uma caracteristica
de baixa repetibilidade (t = 0,15). A representacdo leva em conta mensuragdes de dois
desempenhos de cada uma das caracteristicas (1° e 2° desempenhos), de uma amostra de 9
animais. A Figura 1A mostra que em caracteristicas de repetibilidade alta, 0 2° desempenho
tende a apresentar valor semelhante ao observado no 1° desempenho, ou seja, a dire¢do e a

magnitude dos desempenhos tendem a ser semelhantes, enquanto que na Figura 1B, que
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representa uma caracteristica de baixa repetibilidade, o 2° desempenho pode ser bastante
diferente do 1° desempenho apresentado pelo animal, ou seja, a informacéo contida em um
unico registro de desempenho representa pouco acerca dos proximos desempenhos daquele

animal.

Desempenho
2 Desempenho

Animal A B C D E F G H I Animal A B Cc D E F G H I

(A) (B)
Figura 1 - Representacdo grafica para duas caracteristicas com diferentes valores de
repetibilidade. (A) dados de desempenho para uma caracteristica de alta repetibilidade

e em (B) dados de desempenho para uma caracteristica de baixa repetibilidade.
Fonte: Mota (2010).

Assim, conforme descrito por Mota (2010), em caracteristicas de alta repetibilidade uma
Unica informacdo de desempenho dos animais € um bom indicativo das produgbes futuras
daquela caracteristica e a espera por uma segunda informacdo pouco acrescentaria sobre a
expressdo da caracteristica em questdo. Em contrapartida, em caracteristicas de baixa
repetibilidade a informacdo contida em um Unico registro de desempenho representa pouco
acerca dos préximos desempenhos dos animais e, desta forma, seria conveniente ter informacéo

de 2 ou 3 desempenhos antes de decidir qual animal selecionar ou descartar no rebanho.

2.4 CRITERIOS DE SELECAO EM BOVINOS DE CORTE

Os critérios de selecdo referem-se as caracteristicas com base nas quais 0s animais séo
escolhidos como pais da geracdo seguinte e a definicdo dos critérios de selecdo a serem
utilizados em um programa de melhoramento genético depende dos objetivos de seleg&o.
Objetivo de selecdo é o que se deseja atingir, ou seja, a finalidade para a qual a sele¢éo esta

sendo realizada. Assim, 0s objetivos de selecdo podem ser definidos como uma combinacgéo de
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caracteristicas economicamente importantes dentro de um sistema de producdo dependendo,
basicamente, de dois fatores: do sistema de producéo e do mercado (ALENCAR, 2002).

O Brasil € um pais de condi¢Bes de ambientes variaveis e com grande diversidade de
sistemas de producdo, fato que dificulta a definicdo de objetivos de selecdo (ALENCAR, 2004).
Para este autor, a divisdo do setor produtivo em produtores de gado puro e produtores de gado
comercial, e estes Ultimos em rebanhos de cria, recria e engorda, também contribui para tornar
a definicdo dos objetivos de selecdo mais dificil. No entanto, as mudancgas ocorridas nas ultimas
décadas na intensificacdo da cadeia produtiva, tém direcionado 0s objetivos de selecéo,
puncionando o melhoramento genético animal.

Definidos os objetivos de selecdo, o préximo passo é a defini¢do dos critérios de selecao.
Enquanto os objetivos de selecdo envolvem aspectos econémicos, os critérios de selecdo sédo de
natureza bioldgica e sdo mensuraveis, quantitativa ou qualitativamente e, deste modo, estes
representam o meio utilizado para atingir os objetivos de sele¢do. Um critério de selecdo pode
ser constituido por uma Unica caracteristica ou por indice de selecdo. O indice de selecdo se
trata de uma combinacdo de caracteristicas ponderadas pelos seus valores econémicos, sendo
gue estas ponderacdes representam a contribuicdo de cada uma das caracteristicas para o retorno
econémico dentro do sistema de producdo (NIETO; ALENCAR; ROSA, 2013).

De forma geral, os critérios de selecdo utilizados pelos programas de melhoramento
genético se baseiam, principalmente, nas caracteristicas reprodutivas, caracteristicas de
crescimento, caracteristicas morfolégicas (ALENCAR, 2002). Ainda, podem ser utilizadas
como critérios de selecdo caracteristicas relacionadas a carcaca, a qualidade do produto e a
reducdo de custos (NIETO; ALENCAR; ROSA, 2013).

2.4.1 Caracteristicas reprodutivas

A eficiéncia reprodutiva dos rebanhos é um dos fatores mais importantes na determinacéao
da eficiéncia biologica e econémica dos sistemas de producdo de carne bovina, ja que 0s
produtores buscam uma vaca precoce e que produza bezerros todos os anos, pelo menos até que
salde seus custos e o capital investido, e gerando lucro a propriedade (ALENCAR; BARBOSA,
2010; FORMIGONI, 2002).
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As caracteristicas de reproducdo, juntamente com as caracteristicas de viabilidade ou
sobrevivéncia dos animais, sdo determinantes do sucesso da atividade, seja em rebanhos
comerciais ou em selecdo. Em rebanhos comerciais, a eficiéncia reprodutiva associada as
progénies viaveis e com maior vigor sdo condi¢des essenciais para que o produtor possa ofertar
ao mercado maior numero de animais, proporcionando maior garantia de retorno dos
investimentos em genética superior. Em rebanhos puros, a alta eficiéncia reprodutiva e
viabilidade das crias proporcionam maior oferta de animais produzidos e, com isso, maior
diferencial de selecdo em programas de melhoramento genético, o que significa maior ganho
genético anual (NIETO; ALENCAR; ROSA, 2013).

De forma geral, caracteristicas relacionadas a eficiéncia reprodutiva apresentam baixos
valores de herdabilidade, o que resulta em um progresso genético mais lento. Contudo, a selecéo
destas caracteristicas é realizada e é extremamente importante para 0 melhoramento genético
dos rebanhos (PEREIRA, 2008). Diante da importancia da eficiéncia reprodutiva nos topicos
seguintes serdo apresentados os principais critérios de selecdo a ela relacionados.

2.4.1.1 Perimetro escrotal

O perimetro escrotal (PE), ou circunferéncia escrotal € uma medida biométrica obtida
nos animais, cuja mensuracdo € efetivada atraves do uso de uma fita métrica ao redor dos
testiculos (Figura 2). E uma caracteristica de facil obtencio, baixo custo e que apresenta alta
repetibilidade (BARBOSA; MACHADO; BERGAMASCHI, 2005).

Figura 2 — Demonstracao do processo de mensuracgao do perimetro escrotal.
Fonte: Rehagro (2021).
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A mensuracdo do PE é um indicativo do volume testicular, sendo que o volume
testicular € uma das principais caracteristicas relacionadas ao desempenho reprodutivo nos
machos uma vez que esta relacionado a quantidade de sémen que pode ser produzida por um
touro. Em programas de melhoramento genético o objetivo da selecao para o PE € obter animais
precoces sexualmente, via selecdo indireta, uma vez que existe correlacdo genética favoravel
entre o perimetro escrotal e precocidade reprodutiva (NIETO; ALENCAR; ROSA, 2013).

Séo verificadas correlagcdes genéticas negativas e favoraveis entre o PE e a idade ao
primeiro parto de fémeas, além de haver também correlacdo positiva e favoravel entre o PE e
caracteristicas ponderais em machos e fémeas. Desta forma, a selecdo indireta para PE
apresenta resposta correlacionada favoravel na precocidade em machos e fémeas e no peso
corporal em que, quanto maior o valor do perimetro escrotal, maiores 0s ganhos nestas
caracteristicas (SILVA, 2000; PEREIRA, 2008).

Pereira et al. (2001) estimaram correlacdo genética entre idade ao primeiro parto e PE
variando de -0,23 a -0,29. Esta correlagéo indica que a selecdo para maiores PE resulta em
reducdo na idade ao primeiro parto. Em concordancia, Boligon, Rorato e Albuquergue (2007),
estudando as correlacdes genéticas entre PE medido aos 18 meses de idade e peso ao um ano
de idade, peso ao primeiro parto, idade ao primeiro parto, dias para o primeiro parto e duracao
da primeira gestacdo, encontraram valores de 0,29; 0,32; -0,21; -0,08 e 0,14, respectivamente,
sugerindo melhorias na eficiéncia reprodutiva de fémeas ao se selecionar animais para PE
medido aos 18 meses de idade.

O PE é uma caracteristica que possui herdabilidade de moderada a alta. Barbosa et al.
(2017), avaliaram parametros genéticos na raca Nelore e obtiveram estimativa de herdabilidade
para PE aos 550 dias de idade de 0,37 +0,0, sendo considerado um valor de herdabilidade
moderado. Siqueira, Guimardes e Pinho (2013), realizaram uma revisdo bibliografica acerca de
estimativas de herdabilidade para PE em diferentes idades e observaram grande variacdo dos
valores (de 0,18 a 0,81), o que indica a existéncia de grande variabilidade genética para a
caracteristica avaliada a partir dos 12 meses de idade.

O PE apresenta estimativa de herdabilidade mais alta que outras caracteristicas
reprodutivas, 0 que proporciona um progresso genético mais rapido, justificando a incluséo
desta caracteristica como critério de sele¢éo visando obter precocidade reprodutiva (BRUNES
et al., 2018). Em concordancia, de acordo com Oliveira et al. (2007), o PE é mais influenciado
por fatores genéticos do que a idade ao primeiro parto sendo, portanto, mais herdavel e, por esta

razdo, deve responder melhor a selecao.
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2.4.1.2 ldade ao primeiro parto

A idade ao primeiro parto (IPP), como o préprio nome diz, é idade da fémea na ocasido
do seu primeiro parto. E um critério de selecio capaz de expressar a precocidade sexual de
fémeas (BOLIGON et al., 2008; PIRES, 2013).

A reducdo da IPP antecipa a idade produtiva e resulta em mais rapida recuperacdo do
investimento, aumenta a vida Util, possibilita maior intensidade de selecdo nas fémeas e reduz
o intervalo de geragfes (NIETO; ALENCAR; ROSA, 2013). A IPP tem reflexo da idade na
puberdade que, por sua vez, pode estar relacionada a velocidade de crescimento da fémea, pois
marca o inicio do seu processo produtivo (PEREIRA et al., 2001).

Segundo Schwengber, Bezerra e Lobo (2001), menor IPP eleva a taxa de nascimento do
rebanho favorecendo o processo de selecdo através da maior disponibilidade de animais para
serem selecionados, o que proporciona maior pressdo de selecdo em plantéis de selecdo. Além
disso, para o criador comercial, menor IPP resulta em aumento da taxa de desfrute, resultando
em maior quantidade de carne produzida ao ano e, consequentemente, maior rentabilidade no
sistema de producao.

As estimativas de herdabilidade para a IPP normalmente observadas na literatura séo
baixas. Pereira et al. (2001), avaliaram parametros genéticos para a idade ao primeiro parto
(IPP) de bovinos Nelore, obtiveram coeficiente de herdabilidade para IPP de 0,10. Dias, El Faro
e Albuquerque (2004), avaliaram a IPP em diferentes modelos genéticos e obtiveram
estimativas de herdabilidade variando de 0,09 a 0,16. Em concordéncia, Laureano et al. (2011)
encontraram herdabilidade de 0,15 para IPP.

Oliveira et al. (2007) realizaram uma revisdo bibliogréafica acerca das estimativas de
herdabilidade para IPP de pesquisas conduzidas no Brasil e nos Estados Unidos para as racas
Hereford, Nelore, Simental e Canchim. De acordo com os autores, as estimativas variaram de
0,01 a 0,39. Dos nove trabalhos revisados pelos autores, seis apresentaram estimativas de
herdabilidade menores que 0,20.

Os baixos valores de herdabilidade para IPP séo reflexo do grande efeito de ambiente na
expressdo da caracteristica. A IPP é uma caracteristica extremamente dependente do manejo
reprodutivo adotado pela propriedade, principalmente no que diz respeito a estacdo de monta

com periodo pre-estabelecido e, desta forma, a deteccdo de variabilidade genética para
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precocidade sexual é muito dependente do manejo reprodutivo adotado pela propriedade
(DIAS; EL FARO; ALBUQUERQUE, 2004).

Em caracteristicas de baixa herdabilidade, melhorias quanto ao manejo em geral dos
animais sdo capazes de promover melhorias no desempenho. Contudo, apesar da baixa
herdabilidade, a sele¢do para IPP deve ser praticada, uma vez que que resultard em ganhos
genéticos cumulativos a longo prazo (PEREIRA, 2008).

2.4.1.3 Probabilidade de prenhes aos 14 meses

A probabilidade de prenhes aos 14 meses (PP14) é uma caracteristica indicativa de
precocidade sexual. A PP14 influencia a produtividade e a eficiéncia reprodutiva da fémea, é a
caracteristica que pode ser mensurada mais cedo na vida do animal permitindo que a selecéo
ocorra mais rapidamente (ELER; SANTANA JUNIOR; FERRAZ, 2010).

Para a avaliacdo da PP14 todas as novilhas com média de idade de 14 meses (na realidade
a idade delas varia de 12 a 16 meses) sdo expostas ao touro em uma estacdo de monta,
independentemente de seu peso. A PP14 é uma caracteristica binaria, ou seja, ao final da estacdo
de monta, novilhas com prenhes positiva recebem valor 1 (um) e novilhas vazias recebem valor
0 (zero) (SILVA et al., 2003). Desta forma, a caracteristica avalia se a novilha foi capaz ou ndo
de estar prenha aos 14 meses.

Eler, Santana Junior e Ferraz (2012) obtiveram coeficiente de herdabilidade para PP14 de
0,38. Este valor é maior que 0s comumente observados para IPP, indicando que a selecdo para
PP14 pode promover ganhos genéticos mais rapidos em precocidade reprodutiva nos animais
do que a selecdo para IPP. Ainda, os autores obtiveram correlacGes genéticas entre PP14 e a
produtividade anual meédia e a habilidade de permanéncia no rebanho de 0,62 e 0,66,
respectivamente. A PP14 é considerada uma caracteristica de herdabilidade de moderada a alta,
0 que possibilita progresso genético satisfatoria via selegdo, além de apresentar correlacdo

genética favoravel com outras caracteristicas importantes dentro do sistema de producéo.
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2.4.1.4 Intervalos de partos

O intervalo de partos (IP) é um critério de selecdo que avalia 0 nimero de meses
compreendidos entre um parto e outro. O IP € uma importante caracteristica para avaliagdo da
eficiéncia reprodutiva e produtiva de um rebanho (CAVALCANTE et al., 2000) e tem sido
aplicado principalmente em gado de leite (PEREIRA; ELER; FERRAZ, 2000).

Conforme descrito por Cavalcante et al. (2000), reprodutivamente, o IP é constituido
pelos periodos de servico e de gestacdo e, produtivamente, pelos periodos de amamentacgéo e
seco. No que concerne ao aspecto produtivo, o IP esté direcionado para que a matriz gere pelo
menos uma cria por ano e desmando-a, preferencialmente, com 50% do seu peso Vvivo.

O IP desejavel é de 365 dias, ou seja, o ideal € que haja a producdo de um
bezerro/vaca/ano. Em bovinos de corte manejados em condic¢des adequadas de alimentagéo e
cuidados sanitérios, a duracdo 6tima deste intervalo estd em trono de 12 a 14 meses (SOUSA
etal., 2012). No entanto, a realidade das fémeas zebuinas no pais mostra intervalos entre partos
demasiadamente longos, diminuindo o0 nimero de bezerros produzidos pelas vacas e reduzindo
0 progresso genético nas caracteristicas de interesse econdmico (PEREIRA, 2008).

O IP do rebanho brasileiro apresenta grande variacdo, com fatores genéticos e de
ambiente influenciando o desempenho da caracteristica. Para que as vacas possam melhor
expressar esta caracteristica deve haver uma boa disponibilidade de alimento, estarem livres de
doencas e manejo reprodutivo adequado (CAVALCANTE et al., 2000). A caracteristica IP €
muito influenciada pela existéncia de estacdo de monta fixa em gado de corte, além de sofrer a
influéncia de fatores que atuam sobre o parto atual e o anterior (PEREIRA; ELER; FERRAZ,
2000). Dentre as caracteristicas de reproducao, o intervalo de partos parece ser a caracteristica
mais influenciada pelos fatores do ambiente (MELLO et al., 2016).

Széchy, Filho e Souza (1995) avaliaram parametros genéticos na raga Nelore e obtiveram
coeficiente de herdabilidade para o IP de 0,08. Em concordancia com Barbosa et al. (2017)
obtiveram estimativa de herdabilidade para IP proxima de zero, também na raca Nelore.

Os baixos valores de herdabilidade indicam que esta caracteristica é muito afetada pela
acao ndo aditiva dos genes e pelos efeitos de ambiente. Em rebanhos com estimativas de
herdabilidade muito baixas para IP, proximas de zero, entende-se que a caracteristica nao
responde a selecdo e que melhorias no manejo nutricional, sanitério e reprodutivo podem trazer

melhor resultado na expressao da caracteristica pelos animais (BARBOSA et al., 2017).
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2.4.1.5 Periodo de gestacdo

O periodo de gestacao (PG) é uma caracteristica contemplada em programas de avaliagdo
genética no Brasil (ALENCAR, 2002). S&o consideradas normais as gestagdes limitadas aos
periodos de 275 a 305 dias para a espécie bovina (CAVALCANTE et al., 2001).

Segundo Moreira et al. (2015), apesar do periodo de gestacdo ndo ser propriamente uma
medida de fertilidade, esta estreitamente relacionado com o periodo reprodutivo e,
consequentemente, com a produtividade das fémeas. O PG em bovinos apresenta certa
variabilidade e uma selecéo no sentido de gestagdes mais curtas pode contribuir para diminuir
o0 periodo médio entre partos, fator de grande importancia econdémica da criacdo (SILVA, 1971).

Além disso, Rocha et al. (2005) relataram que o PG ndo € considerada uma caracteristica
de importéancia econdmica quando avaliada de forma isolada mas apresenta correlacdo genética
positiva com caracteristicas de peso, dentre elas 0 peso ao nascer, que esta associado a distocias
no momento do parto e a mortalidade do neonato, caracteristicas importantes dentro do sistema
de cria. Menores PG resultam em menor peso ao nascer, fato que pode ser interessante em
rebanhos com problemas de parto associados ao alto peso da cria. Ainda de acordo com 0s
autores, 0 PG é uma caracteristica auxiliar no processo de selecdo, sendo utilizada na forma de
selecdo indireta, ou seja, no caso da correlacdo citada, a selecdo € feita para periodo de gestacdo,
com objetivo de se obter resposta no peso ao nascimento.

Moreira et al. (2015) estimaram correlacdo genética entre PG e peso do bezerro ao nascer
de 0,15 valor que, apesar da baixa magnitude, indica uma associacdo favoravel entre as
caracteristicas.

Mucari et al. (2005) encontraram coeficientes de herdabilidade para PG variando de 0,22
a 0,30, enquanto Azevedo et al. (2006) encontraram valor mais baixo (0,12). Em contrapartida,
Moreira et al. (2015) encontraram coeficiente de herdabilidade para PG de 0,46. Apesar da
ampla variagdo dos valores de herdabilidade observados na literatura, os valores sugerem

possibilidade de ganhos genéticos via selecdo, uma vez que ha variagdo genética suficiente.
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2.4.1.6 Stayability

A stayability, também referenciada na literatura como habilidade de permanéncia (HP)
no rebanho, refere-se principalmente a vida reprodutiva de uma matriz, pois indica sua
capacidade em permanecer no rebanho, produzindo um bezerro ao ano, sem falhas, até uma
idade especifica (SIQUEIRA; GUIMARAES; PINHO, 2013). No programa de melhoramento
genético da ANCP (ANCP, 2020), a stayability € expressa como a capacidade da fémea
permanecer até os 76 meses de idade no rebanho, parindo pelo menos trés vezes.

A stayability, aplicada a selecdo em gado de corte, representa 0 tempo necessario para
gue uma vaca pague seus custos e comece a gerar lucros para a propriedade (JOSAHKIAN,
2019). Conforme mencionado por Marcondes et al. (2001), tem-se estudado a stayability como
uma caracteristica binaria, em que recebe valor “1” as fémeas que apresentem pelo menos trés
crias até os 76 meses de idade e valor “0” aquelas que ndo tenham atingido esse nimero de
crias até esta idade.

Embora a stayability seja considerada uma caracteristica de alto impacto econdmico na
criacdo, a obtencdo dos fendtipos € muito tardia, 0 que pode prejudicar a taxa de progresso
genético médio dos rebanhos, especialmente no momento da selecéo de touros quando, em geral
a informacdo ndo estéa disponivel. Isto porque leva-se muito tempo para obter esta medida no
animal (76 meses) (JOSAHKIAN, 2019).

Eler, Santana Janior e Ferraz (2012) encontraram valores de estimativas de herdabilidade
para stayability de 0,17 e correlacdo entre esta caracteristica e produtividade anual média e
probabilidade de prenhes aos 14 meses na raca Nelore de 0,95 e 0,66, respectivamente. A
herdabilidade estimada para stayability indica que, apesar da baixa variabilidade genética, a
caracteristica pode ser incluida como critério de selecdo visando ganhos cumulativos e com o
objetivo de aumentar a vida produtiva das vacas. Vale a pena ressaltar que a selegdo para
stayability resulta em resposta correlacionada favoravel em outras caracteristicas de

importancia econémica.
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2.4.1.7 Habilidade materna

A eficiéncia na fase de cria em sistemas de producédo de bovinos de corte esta relacionada
com o desempenho reprodutivo das fémeas e com a habilidade materna, uma vez que o peso do
bezerro a desmama é o principal produto da fase de cria (RODRIGUES, 2012).

A habilidade materna é um critério de selecdo que esta relacionado com a producéo de
leite e com o cuidado da mée com a cria (NIETO; ALENCAR; ROSA, 2013). Assim, ao
selecionar animais para esta habilidade materna se deseja identificar vacas que produzam maior
quantidade de leite e que apresentem maior cuidado com a cria. A habilidade materna pode ser
avaliada nas primeiras horas ap0s o parto através de comportamentos apresentados pela vaca
tais como lamber, proteger e direcionar a cria para mamar o colostro, que sdo atitudes
fundamentais para a sobrevivéncia e para uma futura boa desmama do filhote, contudo, na
pratica, estas caracteristicas sdo dificeis de serem avaliadas e quantificadas (GREGORIO,
2013).

Desta forma, a avaliacdo da habilidade materna de vacas de corte € realizada de forma
indireta, através do desempenho do bezerro em aleitamento. Duas avalia¢6es tém sido utilizadas
a fim de atribuir a uma vaca maior ou menor habilidade materna: peso do bezerro a fase materna
(peso aos 120 dias de idade) e peso do bezerro a desmama (peso aos 210 dias e idade). Além
destas, 0 ganho de peso do nascimento aos 120 dias e 0 ganho de peso do nascimento a desmama
também podem ser utilizados como indicadores da habilidade materna. Por meio destas
avaliacOes, vacas que apresentam crias mais pesadas ou crias que ganharam mais peso durante
a amamentacdo apresentam maior habilidade materna (SCHMIDEK, 2004; NIETO;
ALENCAR; ROSA, 2013).

Laureano et al. (2011), encontraram estimativas de herdabilidade para peso a desmama e
ganho de peso do nascimento a desmama para efeito direto de 0,23 e 0,21, respectivamente. A
selecdo para maior peso e ganho de peso na fase materna, além se ser uma selecéo direta,
praticada para obter maior desempenho do bezerro, é também uma selecdo indireta para a
habilidade materna. De acordo com os autores, 0 ganho de peso na fase materna (120 e 210

dias) depende mais da habilidade materna da vaca do que do mérito genético do prdprio animal.
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2.4.2 Caracteristicas de crescimento

Nos programas de melhoramento genético de bovinos de corte séo considerados como
critério de selecdo, principalmente, as caracteristicas produtivas, também denominadas de
caracteristicas ponderais. Estas caracteristicas sdo de facil mensuragdo e respondem bem a
selecdo individual, uma vez que apresentam coeficientes de herdabilidade médios a altos e,
além disso, apresentam correlagdes positivas e favoraveis com outras caracteristicas de
interesse econdmico (BARROS JUNIOR et al., 2016).

Os produtores tém buscado animais com maior velocidade de crescimento, uma vez que
estes ganham peso mais rapido e permanecem menos tempo em pastagens ou confinamentos,
favorecendo a pecuaria de ciclo curto, o que possibilita maior retorno econémico (BOLIGON
et al. 2009). A selecdo de animais com maiores pesos em idades jovens € uma pratica comum
nos programas de melhoramento de bovinos de corte e, de acordo com Mercadante (2001), o
peso corporal ou a taxa de crescimento sdo o principal critério de selecdo para a maioria dos
criadores bovinos de corte em todo mundo.

Segundo Nieto, Alencar e Rosa (2013) as caracteristicas de peso corporal e taxa de
crescimento, de carcaga e de produto, encontram-se relacionadas a produtividade e a qualidade
do produto, contribuindo para maior remuneracdo na comercializagcdo de animais e melhor
relacdo custo/beneficio do sistema de producéo.

Dentro do grupo de caracteristicas ponderais de interesse econémico podem ser citados
0S pesos ao nascimento, aos 120 dias de idade, a desmama, ao ano, ao sobreano e peso adulto
(CUCCO, 2008). Existe uma variacdo nos valores de herdabilidade para pesos em diferentes
idades, o que é reflexo do uso de diferentes modelos e fontes de informacdes utilizados nas
analises (PIRES, 2013).

2.4.2.1 Peso ao nascimento, aos 120 dias e & desmama

A primeira informacéo que se pode registrar no animal é o seu peso ao nascer (PN), que
esta relacionado com o periodo de gestacdo, 0 sexo do bezerro, a idade da mée e as condicbes

ambientais as quais matriz foi submetida (CUCCO, 2008). Esta caracteristica esta relacionada
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com a facilidade de parto, pois bezerros mais leves tem maior facilidade na hora do nascimento,
evitando partos distécicos (ANCP, 2020).

Correa, Dionello e Cardoso (2006) encontraram valores de herdabilidade para peso ao
nascimento ao redor de 0,30. Valores préximos foram encontrados por Boligon et al. (2009),
Pires (2013) e Moreira et al. (2015), 0,25, 0,28 e 0,34, respectivamente. Os valores encontrados
sdo considerados valores moderados de coeficiente de herdabilidade, evidenciando a
possibilidade da reducé@o no peso ao nascimento como resposta a selecdo.

No entanto, de acordo com Nieto, Alencar e Rosa (2013), a utilizacdo do peso ao
nascimento como critério de sele¢cdo em programas de melhoramento genético de bovinos €
importante principalmente para ragas europeias, visando reduzir ou eliminar os problemas de
dificuldade de parto, os chamados partos distdcicos, comuns nestes animais. Nas racas
zebuinas, de um modo geral, 0 peso ao nascer ainda ndo constitui um problema relevante do
ponto de vista de dificuldade de parto. Ainda assim, de acordo com 0s autores, 0 peso ao
nascimento deve ser monitorado, visando evitar problemas futuros.

O peso aos 120 dias (P120) é um critério de selecdo que expressa o potencial de ganho
de peso no periodo pré-desmama do bezerro (ANCP, 2020). O P120 e aferido, em geral, dos
trés aos cinco meses de idade e é também denominado peso a fase maternal. Nessa idade a
principal fonte de alimentacdo do bezerro é o leite materno, logo o ganho de peso do bezerro é
grandemente influenciado pelo ambiente que a mae proporciona e que reflete o efeito materno
na expressao da caracteristica. Desta forma, o P120 expressa tanto o potencial de crescimento
do proprio individuo (efeito direto) como também a habilidade materna da mée (efeito materno)
(NIETO; ALENCAR; ROSA, 2013).

S8o observadas na literatura estimativas de herdabilidade para P120 moderadas.
Moreira et al. (2015) obtiveram estimativas de herdabilidade para P120 de 0,23. Lira et al. 2013
obtiveram estimativa superior para P120, de 0,37. As estimativas obtidas por Garnero et al.
(2010) variaram de 0,23 a 0,31.

O peso a desmama (PD) é medido em torno dos 6 a 7 meses de vida. Este critério de
selecdo é muito influenciado por efeitos maternos, de ambiente e da prépria genética do animal.
O PD é uma das principais caracteristicas utilizadas como critério de selecdo e descarte dos
bezerros, pois avalia o mérito genético do animal para crescimento e esta diretamente

relacionada com a produtividade do animal (PIRES, 2013).
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Assim como o P120, o PD também é utilizado para avaliar a tanto a habilidade materna
das vacas (efeito materno), quanto o potencial de crescimento dos bezerros (efeito direto)
(ALENCAR, 2002; NIETO; ALENCAR; ROSA, 2013).

Timpani (2011) encontrou valores médios de 207 kg de PD de bezerros da raca Nelore e
herdabilidade de 0,17. Valores mais elevados de herdabilidade para PD foram encontrados por
Boligon et al. (2009) e Laureano et al. (2011), 0,33 e 0,23, respectivamente. Os valores de
herdabilidade apresentados indicam presenca de consideravel variancia genética aditiva e,

portanto, respondem positivamente a selecéo direta.

2.4.2.2 Peso ao ano e ao sobreano

O peso ao ano (P365) é uma caracteristica medida aos 365 dias da vida do animal e
representa o desempenho na fase pds desmame. Esta caracteristica é influenciada pelo ambiente
ao qual o animal é submetido apds a desmama e que, de forma geral, coincide com o inicio da
estacdo seca na maior parte do pais, em que ha escassez de alimentos para animais criados a
pasto e, desta forma, ocorre reducdo na média de ganho de peso (PANETO et al., 2002).

O peso na fase pds-desmame, segundo Manuel (2016), é utilizado como critério na
selecdo de animais pois fornece informac@es para a avaliacdo do meérito genético dos touros do
rebanho guanto a capacidade de ganho em peso ap6s a desmama.

Ribeiro et al. (2001) encontraram valores de herdabilidade para P365 de 0,40. Carvalho
et al. (2013), estimando parédmetros genéticos para bovinos Nelore participantes de um
programa de melhoramento genético nas regides Norte, Sudeste e Centro-Oeste, encontraram
coeficientes de herdabilidade para P365 variando de 0,29 a 0,32, sendo estes valores
considerados de media magnitude, indicando possibilidade de resposta a selecéo.

O peso ao sobreano (PS) é avaliado entre 15 e 18 meses de idade (450 a 550 dias) e reflete
a capacidade do proprio individuo em ganhar peso no periodo pés desmama. O PS é
amplamente utilizado como critério de selecdo, especialmente por ser aferido em idade mais
proxima da fase reprodutiva ou de abate (NIETO; ALENCAR; ROSA, 2013).

O PS geralmente € o ultimo critério a ser avaliado nos programas de melhoramento
genético uma vez que, em rebanhos de selecdo, em geral, o produtor ndo permanecerd com 0s

animais machos apdés esta idade, pois geralmente sdo vendidos como futuros reprodutores logo
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apos desmame ou em idades inferiores aos 18 meses (MANUEL, 2016). Assim, o PS é uma
caracteristica que recebe maior atencdo por parte dos produtores de bovinos de corte, pois esta
diretamente relacionada ao peso de abate dos animais e reflete o potencial de ganho de peso do
animal apds o desmame (PIRES, 2013).

O PS é uma medida muito importante, pois indica o potencial de ganho de peso do préprio
animal (efeito direto), com pouca influéncia dos efeitos maternos, tendo em vista que o animal
ja foi desmamado, na maioria das vezes, ha mais de um ano (MANUEL, 2016).

S8o observados na literatura valores de herdabilidade para PS de moderados a altos,
indicando rapido progresso genético via selegdo. Estimativas de herdabilidade encontradas por
Borba et al. (2011) variaram de 0,24 a 0,40, corroborando com estimativas de Boligon et al.
(2009) e Laureano et al. (2011), que encontraram valores de herdabilidade de 0,34 e 0,24,
respectivamente. Moreira et al. (2015) obtiveram valor semelhante ao dos autores citados para
PS na raca Nelore (0,44).

Os pesos avaliados do nascimento ao sobreano sdo positivamente correlacionados,
indicando que a selecdo para qualquer um deles deve alterar os demais pesos no rebanho, na
mesma direcio (ALENCAR; BARBOSA, 2010; BARROS JUNIOR et al. 2016; FORMIGONI,
2002). Tais correlacdes orientam quanto a necessidade de monitorar o PN e peso adulto, uma
vez que a selecdo indefinida para maiores P365 e PS podem conduzir a maiores PN e peso
adulto (NIETO; ALENCAR; ROSA, 2013). Maior PN esta associado a maior dificuldade de
parto e maior peso adulto resulta em animais mais tardios em reproducéo e terminacdo e com
maior custo de manutencdo de reprodutores.

Borba et al. (2011), ao estimarem parametros genéticos de caracteristicas de crescimento,
obtiveram estimativas de correlacdo genética desfavoraveis entre peso ao sobreano e idade ao
primeiro parto, indicando que a selecdo para maiores pesos corporais exerce efeito desfavoravel

sobre a precocidade reprodutiva.

2.4.2.3 Ganhos de peso pré e pos desmama

O ganho de peso pré-desmama é fortemente influenciado pela habilidade materna da vaca,
enguanto o ganho de peso no periodo pds-desmama permite avaliar o potencial genético do
préprio individuo para ganho de peso (NIETO; ALENCAR; ROSA, 2013).
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De acordo com Queiroz (2012), o uso de medidas de ganho de peso em substituicdo a
medias de pesos em diferentes idades apresenta vantagens. O ganho de peso tem relagdo com
eficiéncia na utilizacdo dos alimentos e, apesar de poder apresentar menores valores de
herdabilidade, apresentam menor correlacdo genética com peso adulto e ao nascimento quando
comparado as caracteristicas de pesos em idade especificas, como por exemplo o peso a
desmama e o peso ao sobreano.

Segundo Brunes (2017), informacgdes dos ganhos em peso auxiliam no processo de
selecdo dos animais, podendo ser utilizados como substitutos ou em conjunto com as medidas
de peso, visando a escolha de animais mais precoces, além de demonstrar o potencial de
velocidade de ganho em peso e crescimento. Animais que apresentam crescimento rapido
necessitam de menos dias para atingirem peso ideal para abate e/ou reproducdo, sendo mais
eficientes e possibilitando reduzir a duracdo do ciclo de producdo. Os ganhos pré e pés-
desmame apresentam herdabilidade mediana, variando entre 0,20 a 0,35, 0 que sugere
viabilidade de selecdo para esta caracteristica. Além disso, essas caracteristicas apresentam
correlagdes positivas com pesos corporais em diferentes idades e negativas com idade ao

primeiro parto, podendo levar a respostas indiretas satisfatorias.

2.4.2.4 Peso adulto

O peso adulto € uma caracteristica utilizada para monitorar o tamanho dos animais,
visando evitar animais excessivamente grandes, o que poderia comprometer o desempenho
produtivo do rebanho, aumentando seus custos de manutencéo e, inclusive, com a producéo de
animais mais tardios em termos reprodutivos e de acabamento da carcaga para a terminacéo
(NIETO; ALENCAR; ROSA, 2013).

O peso adulto pode ser incluido nos indices de selecdo, sendo uma das formas de manter
o tamanho adulto desejavel. Entretanto, existem limitagdes na utilizacdo de tais medidas em
avaliagdes genéticas, principalmente pela escassez de registros de peso a partir de dois anos de
idade (BOLIGON, 2008). A escassez de informacbes de peso adulto ocorre pois a Ultima
pesagem em programas de melhoramento genético ocorre, normalmente, aos 18 meses
(pesagem de sobreano) (MANUEL, 2016). A partir dessa idade, machos em rebanhos de

selecdo j& foram vendidos como tourinhos.
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As estimativas de herdabilidades para o peso adulto s&o moderadas (BOLIGON, 2008).
Boligon et al. (2009) estimaram herdabilidades para peso aos 2, 3 e 5 anos de idade em analise
multivariada cujos valores encontrados foram de 0,32; 0,33 e 0,35, respectivamente, sugerindo
que a incluséo do peso adulto como critério de selecdo de touros podera trazer ganho genético.

Em funcdo das correlacBes genéticas positivas e de moderadas a altas magnitudes
existentes entre os diversos pesos, a selecdo para peso em qualquer idade devera promover
mudanca genética nos pesos nas demais idades, inclusive no peso adulto de fémeas (BOLIGON

et al., 2009). Em funcdo disto, o peso adulto deve ser monitorado.

2.4.3 Caracteristicas morfoldgicas

As caracteristicas morfoldgicas séo estudadas por meio da avaliacdo visual do exterior do
animal e representam os critérios como a conformacéo, a precocidade e musculosidade, bem
como o tamanho do umbigo, altura do posterior, entre outros. As caracteristicas morfolégicas,
avaliadas por escores visuais, sdo indicadoras de ganho em peso, fertilidade e acabamento de
carcaca, além de apresentarem expressiva variabilidade genética (LOBO et al., 2009). Em
concordancia, Alencar e Barbosa (2010) descrevem que as caracteristicas morfolégicas de
conformacdo, precocidade e musculosidade tém o objetivo de melhorar caracteristicas de
carcaca e de acabamento, sem promover aumento no tamanho do animal.

Caracteristicas morfolégicas permitem a identificacdo de biotipos corporais (MELO;
MOURA, 2013). Estes autores, relatam que se busca animais equilibrados com o ambiente em
que estdo sendo criados, evidenciando que ndo existe um bidtipo mais eficiente para todos os
sistemas de producdo, mas tipos morfolégicos mais eficientes para diferentes ambientes.

Koury Filho et al. (2009) avaliaram as relagfes entre 0s escores visuais de estrutura
corporal, precocidade e musculosidade ao sobreano (aproximadamente 550 dias de idade) com
caracteristicas de crescimento para verificar as possibilidades de utilizar essas caracteristicas
como critérios de selecdo e chegaram ao resultado de que as estimativas de herdabilidade foram
de 0,24 para estrutura corporal, 0,63 para precocidade e 0,48 para musculosidade, e as
estimativas de correlagdes genéticas entre os escores foram 0,49 entre estrutura corporal e
precocidade, 0,63 entre estrutura corporal e musculosidade e 0,90 entre precocidade e

musculosidade. Os valores de herdabilidade apresentados indicam a existéncia de variancia
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genética suficiente para promover ganhos genéticos via selegdo e os valores de correlagdes
genéticas denotam associacgdes favoraveis entre as caracteristicas.

Em estudos realizados com animais da raca Nelore, Koury Filho (2005) encontrou
estimativas de correlacdes genéticas positivas entre peso ao desmame e as caracteristicas de
conformacéo (0,98), precocidade (0,93) e musculosidade (0,94) utilizadas na avaliagao de tipo.
Koury Filho et al. (2009) obtiveram correla¢Bes genéticas entre 0s escores de estrutura corporal,
precocidade e musculosidade e o peso ao sobreano de 0,83, 0,42 e 0,50, respectivamente. As
correlagdes genéticas obtidas indicam que a selecéo para avaliacdo visual é capaz de promover
0 aumento nos pesos a desmama e ao sobreano dos animais.

A avaliagdo visual do exterior dos animais permite avaliar as caracteristicas de
conformacdo corporal (conformacédo, estrutura, precocidade e musculosidade), visando
identificar bidtipos adaptados as condi¢Bes de producdo, além de caracteres raciais inerentes a
raca sob avaliacdo, com aprumos normais e com caracteres reprodutivos primarios e

secundarios associados a eficiéncia reprodutiva dos animais (JOSAHKIAN, 2013).

2.4.3.1 Metodologias de avaliacao visual

Na pecuaria de corte, a avaliacao visual é utilizada como uma técnica de facil aplicacdo
para se identificar animais de melhor bi6tipo produtivo. Através da técnica, varios animais sao
avaliados simultaneamente, sem serem necessarias outras mensuragdes, agilizando assim o
processo de obtencdo dos dados. Na avaliagdo visual, o olho humano é utilizado como a
ferramenta capaz de identificar os animais superiores para seu posterior acasalamento.

A avaliacdo visual € utilizada em vérias situacdes praticas: como critério de compra e
descarte de animais, na avaliagdo de animais para a concessdo de registro genealogico, no
julgamento de animais em feiras e exposi¢des agropecuarias e em acasalamentos dirigidos, com
as avaliacdes visuais aliadas as avaliages genéticas dos animais (KOURY FILHO, 2012).

No decorrer dos anos, foram desenvolvidas varias metodologias de avalia¢do visual,
passiveis de serem replicadas, com o intuito de facilitar a utilizacdo e a interpretacdo das
caracteristicas produtivas. Cada programa de melhoramento genético adota uma metodologia
diferente (MELO; MOURA, 2013).
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A utilizagdo de escores visuais no Brasil iniciou com a implantagdo do PROMEBO
(Programa de Melhoramento de Bovinos), em 1974. Essas avaliagdes foram baseadas em duas
metodologias: Escores de Conformacdo (EC) do USDA (Departamento de Agricultura dos
Estados Unidos), e o Sistema de Avaliacdo Ankony. Em 1980 surgiram no Brasil os sistemas
DERAS e PHRAS, adotados pela ABCZ, que descreviam as caracteristicas raciais funcionais
e econdmicas esperadas em um zebuino de corte. Em seguida surgiram os sistemas MERCOS
(musculosidade, estrutura fisica, aspectos raciais e sexuais, conformacéo e dnfalo) utilizado no
Programa de Melhoramento Genético da Raca Nelore (PMGRN), o CPMU (conformacdo,
precocidade, musculosidade e umbigo) e, finalmente, em 2004, a ABCZ adotou a metodologia
EPMURAS (estrutura corporal, precocidade, musculosidade, umbigo, caracterizagdo racial,
aprumos e sexualidade). A utilizacdo dos escores visuais possibilita a identificacdo de pontos
negativos e positivos, e as qualidades e defeitos que existam no animal de forma simples e
direta por meio da representagdo originada pelos escores (KOURY FILHO, 2005; HUEB,;
JOSAHKIAN, 2013).

Melo e Moura (2013) destacam que as principais metodologias de avaliacdo visual

utilizadas pelos programas de melhoramento genético no pais sdo: EPMURAS, CPMU e SAM.

2.4.3.1.1 Metodologia EPMURAS

O método EPMURAS, o qual é utilizado pelo Programa de Melhoramento Genético de
Zebuinos (PMGZ) da ABCZ, se trata de um retrato falado, que descreve o animal quanto a sua
estrutura, profundidade e arqueamento de costela, demonstracdo de massas musculares,
posicionamento e tamanho de umbigo, caracteristicas raciais, aprumos corretos e sexualidade
(KOURY FILHO etal., 2015).

Mota et al. (2013) relatam que os escores visuais podem auxiliar a selecdo junto com
caracteristicas de crescimento e na producédo de animais com caracteristicas desejaveis para a
producdo de carne, sendo uma metodologia que identifica caracteristicas positivas em um
animal no sentido de uma descricdo morfologica mais eficiente, visando identificar animais
com determinado tipo funcional associado a maior eficiéncia na producao de carne.

A metodologia de avaliagdo por escores visuais EPMURAS contempla a avaliagdo das

caracteristicas abaixo, conforme descrito por Koury Filho et al. (2015):
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e Estrutura Corporal (E): prediz visualmente a area que o animal abrange visto de
lado, olhando-se basicamente para o comprimento corporal e profundidade de costelas,
pois esta se encontra ligada aos seus limites em deposicdo de tecido muscular. Os
escores variam de acordo com a raga em questdo sendo 1 para animais muito pequenos
e 6 para 0s animais de maior estrutura corporal;

¢ Precocidade (P): avaliacdo do biotipo mais precoce com base na deposicao de
gordura subcutanea buscando animais de melhores proporcoes de profundidade de
costelas em relacéo a altura de membros e menos pontas de 0ssos salientes, além do
enfoque principal em pontos especificos como a insercdo da cauda, a maca do peito, a
paleta e a coluna vertebral, critérios importantes para atender a camada minima de
espessura de gordura de acabamento exigida pelos frigorificos e para o encurtamento
do ciclo de producdo. Os escores variam de 1 a 6, sendo escores menores atribuidos a
individuos mais tardios (menor altura de costado em relagdo aos membros) e escores
maiores para animais com maior profundidade de costado em relacdo a altura de
membros;

e Musculosidade (M): a musculosidade é avaliada através da convexidade e da
distribuicdo das massas musculares, dando énfase ao posterior e a linha dorso-lombar
na qual se situam os cortes nobres, neste critério justifica-se 0 maior peso do animal e
melhor rendimento e qualidade da carcaga. Os escores variam de 1 a 6, sendo escore 1
para 0s menos musculosos e 6 para 0s mais musculosos;

e Umbigo (U): é avaliado a partir de uma referéncia do tamanho e do
posicionamento do umbigo, pois como a maioria dos rebanhos € criada em grandes areas
de pastagem, 0 maior tamanho do umbigo dos machos torna-os susceptiveis a patologias
muitas vezes irreversiveis ou extremamente complicadas em termos de manejo curativo.
Os escores variam de 1 a 6 sendo escore 1 para umbigo colado; 2, 3 e 4 sdo os ideais; 5
e 6 para umbigos pendulosos;

o Caracterizagdo Racial (R): considera todos os itens previstos nos padrdes raciais
das respectivas ragas envolvidas. Os escores variam de 1 a 4 e sdo conceituais em quatro
classes, onde o escore 4 indica um animal muito bom de raga, 3 bom, 2 regular e 1 fraco;

e Aprumos (A): avaliado atraves das proporgdes, direcdes, angulacbes e
articulacGes dos membros anteriores e posteriores, fator importante para animais criados
a pasto que percorrem grandes distancias e na questdo reprodutiva para 0s machos

durante a monta e para as fémeas suporta-la. Os escores variam de 1 a 4 e séo conceituais
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em quatro classes, onde o escore 4 significa animal muito bom de aprumos, 3 bom, 2
regular e 1 fraco;

e Sexualidade (S): sdo avaliados 0s caracteres sexuais primarios e secundarios.
Considera-se a masculinidade nos machos e feminilidade nas fémeas, que devem ser
mais acentuadas quanto maior a idade. As caracteristicas sexuais secundarias evidentes
expressam a fisiologia do animal evidenciam assim o equilibrio ou desequilibrio na
producgdo de horménios sexuais. Os escores variam de 1 a 4 e sdo conceituais em quatro
classes, onde o escore 4 significa muito bom quanto & expresséo dos caracteres sexuais,
3 bom, 2 regular e 1 fraco.

A Figura 3 € uma representacdo da metodologia EPMURAS quanto as avaliacdes de
estrutura, precocidade e musculosidade. A Figura 4 faz a representacdo dos escores para

tamanho de umbigo.

Estrutura corporal  Precocidade  Musculosidade Umbigo Raca Aprumos Sexualidade

Figura 3 - Representacdo grafica da metodologia EPMURAS.
Fonte: Brasilcomz — Zootecnia Tropical (2012).
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Figura 4 - Referéncia de escala de escores para caracteristicas umbigo na raca Nelore.
Fonte: Brasilcomz — Zootecnia Tropical (2012).

2.4.3.1.2 Metodologia CPMU

O método CPMU foi desenvolvido pela empresa GenSys e gera informacGes utilizadas
em diversos programas de melhoramento no Brasil.

O método se refere a avaliacdo das caracteristicas de conformacdo (C), pela avaliagéo do
comprimento do animal, profundidade toracica e arqueamento torécico; (Figura 5); a
precocidade (P), que é avaliada pela capacidade do individuo em armazenar gordura corporal,
observada em pontos especificos como a base da cauda, virilha e ponta de peito e também pela
relacdo pernas-costela, que também é um indicativo de precocidade (Figura 6); a musculosidade
(M), em que se avalia o volume de massas musculares do animal (Figura 7); e o umbigo (U),
que representa o tamanho e posicionamento do umbigo e prepucio (Figura 8) (CRV LAGOA,
2012).

O método consiste em aplicacdo de escores de um a cinco em cada uma das
caracteristicas, dentro de um grupo contemporaneos. Desta forma, o avaliador atribui nota um
e cinco para 0s extremos, e trés para 0s animais medianos. Este sistema de avaliagdo leva em
consideracdo apenas quatro caracteristicas, deixando de avaliar caracteristicas importantes
como aprumos e sexualidade (DUITAMA, 2011; AVILA; JOSAHKIAN, 2013).



Figura 5 - Representacdo da avaliacdo da conformagéo pela metodologia CPMU.
Fonte: CRV Lagoa (2012).

Figura 6 - Representacdo da avaliacdo da precocidade pela metodologia CPMU.
Fonte: CRV Lagoa (2012).

Figura 7 - Representacdo da avaliacdo da musculosidade pela metodologia CPMU.
Fonte: CRV Lagoa (2012).
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Figura 8 - Representacao da avaliacdo do comprimento de umbigo e prepdcio pela metodologia

CPMU.
Fonte: CRV Lagoa (2012).

2.4.3.1.3 Metodologia SAM

O método SAM, Sistema de Avaliacdo Morfoldgica, é utilizado pela Associacdo Nacional
de Criadores e Pesquisadores (ANCP). O método adota a coleta de dados de EPM (Estrutura,
Precocidade, Musculosidade) para gerar DEPs (Diferenca Esperada na Progénie) morfoldgicas
(KOURY FILHO, 2012).

A metodologia avalia a estrutura corporal, a precocidade e a musculosidade (Figura 9),
conforme descricéo apresentada por L6bo et al. (2009):

e Estrutura Corporal (E) — é a area de abrangéncia visual do animal observado de
lado, avaliada pela altura do animal (frame size) e comprimento corporal. Touros com
DEPs mais elevadas levam as progénies com maior estrutura corporal;

¢ Precocidade (P) - indica a relacdo entre a profundidade de costela e altura dos
membros. Favorece a diminuic¢do do tempo de engorda do animal e consequentemente
reducdo dos custos de produgéo. Os touros mais indicados sdo os que apresentam DEPs
mais elevadas;

e Musculosidade (M) - verifica-se distribuicdo, volume e comprimento dos
musculos nos animais. Touros com DEPs mais elevadas séo indicados, tendo em vista

a producdo de progénies com maior rendimento de carcaca.
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Estrutura corporal Precocidade Musculosidade

Figura 9 - Representacdo das avaliagbes para estrutura, precocidade e musculosidade pela

metodologia SAM.
Fonte: Ldbo et al. (2009).

As DEP’S do sistema ANCP SAM, séo expressas em escala de probabilidade com desvios
do valor médio de 50%. Portanto, as DEP’S com valores menores que 50%, representam os
valores negativos ¢ DEP’S com valores acima de 50%, representam os valores positivos. As
DEP’S predizem a probabilidade de um reprodutor deixar descendentes que atinjam o escore
maximo para a caracteristica avaliada (MELO; MOURA, 2013).

2.4.4 Caracteristicas de carcaca e qualidade da carne avaliadas por ultrassonografia

Tradicionalmente, os programas de melhoramento genético de bovinos de corte no pais
ddo maior enfoque na selecdo de caracteristicas de crescimento e reprodugdo (NIETO;
ALENCAR; ROSA, 2013). Contudo, nos ultimos anos, os produtores e os programas de
melhoramento genético tém buscado, alem da maior produtividade, maior qualidade do
produto, de forma a atender as novas expectativas do mercado nacional e internacional e
consumidores mais exigentes. Dentro deste contexto, os programas de melhoramento genético
tém avaliado caracteristicas relacionadas a carcaga e a qualidade da carne, tais como a &rea de
olho de lombo (AOL), a espessura de gordura subcutanea (EGS) e na regido da garupa/picanha

(EGP), o marmoreio ou gordura intramuscular, sendo estas caracteristicas avaliadas por meio
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da ultrassonografia de carcaca (SUGUISAWA; MATOS; SUGUISAWA, 2013;
SUGUISAWA, et al., 2009).

A ultrassonografia de carcaca vem sendo bastante utilizada em programas de
melhoramento genético e um ponto importante € que a técnica permite a identificacdo de
animais com fendtipos superiores para a producgéo de carne de forma rapida e nos animais vivos.
As caracteristicas de carcaca avaliadas por ultrassonografia podem ser incluidas nos processos
de selecdo, uma vez que respondem positivamente em funcdo de apresentarem valores de
herdabilidade de moderados a altos (SANTOS et al., 2017).

2.4.4.1 Area de olho de lombo

A érea de olho de lombo (AOL) € mensurada através da ultrassonografia de carcaga, com
base em uma imagem da se¢do vertical do musculo Longissimus dorsi (Figura 10), na regido
da 122 e 132 costelas (Figura 11). A AOL ¢é dada em centimetros quadrados (cm?) e é uma
caracteristica indicadora da musculatura do animal, da composicdo da caraca e rendimento de
cortes comerciais de alto valor (NIETO; ALENCAR; ROSA, 2013).

Figura 10 - Imagem da area de olho lombo (circundada em amarelo) pela ultrassonografia de

carcaca e a seccgdo transversal do musculo longissimus dorsi.
Fonte: Sainz eAraujo (2002).

A éarea de olho de lombo (AOL) esta diretamente relacionada com a quantidade de carne
presente na carcaca, ou seja, esta atrelada a remuneragédo do produtor no momento da venda do
animal (CUCCO, 2010).
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Os valores de herdabilidade comumente encontrados na literatura sdo de moderados a
altos. Meirelles et al. (2010) encontraram estimativas de herdabilidade moderadas para AOL
(0,33 £ 0,09). Resultados semelhantes foram observados por Lima Neto et al. (2009), que
encontraram estimativa e herdabilidade para AOL de 0,35. Barbosa et al. (2010) encontraram
valores da 0,64 para estimativa de herdabilidade para AOL, o que corrobora com os resultados
de Marques (2011), que ao avaliar a caracteristica AOL, obteve estimativa de herdabilidade de
0,66. Os valores apresentados de herdabilidade indicam que a sele¢do para AOL pode trazer
rapido progresso genético para a caracteristica.

Lima Neto et al. (2009), avaliando animais da raga Guzera, encontraram estimativas de
correlagfes genéticas entre o peso corporal e AOL de 0,79, indicando que a selecdo direta para

essas caracteristicas pode resultar em carcacas mais pesadas e musculosas.

2 Gordura de
cobertura

£ .
3 Garupa / 1Marmoreio

2 Area do olho
do lombo
(AOL)

Figura 11 - Locais de realizacdo de medidas de area de olho de lombo, espessura de gordura
subcutanea (gordura de cobertura), espessura de gordura na picanha (garupa) e marmoreio pela

ultrassonografia de carcaca.
Fonte: Sainz e Araujo (2002).

2.4.4.2 Espessura de gordura subcutanea e espessura de gordura na regido da picanha

A espessura de gordura subcutanea (EGS) é uma caracteristica que poder ser mensurada
através da ultrassonografia de carcaga. Ela também é medida na regido entre a 122 e 132 costelas
(Figura 12), mais especificamente acima do musculo Longissimus dorsi, ou seja, acima da
medida da AOL (Figura 11). A EGS é dada em milimetros de gordura e indica o grau de
acabamento da carcaca (NIETO; ALENCAR; ROSA, 2013).
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Figura 12 - Imagem das medidas de AOL e da EGS via ultrassonografia.
Fonte: Suguisawa et al. (2009).

A espessura de gordura na regido da picanha (EGP) é avaliada na regido da garupa do
animal, sobre o masculo biceps femoris (Figura 11). A EGP ¢é utilizada como uma medida
complementar a EGS, principalmente em situagdes de restricdo alimentar, como € o caso de
animais em sistemas extensivos, com pouca disponibilidade de forragem e nutricdo deficiente.
Nestas situacdes a deposicdo de gordura subcutanea na regido das costelas fica comprometida
e a EGP pode auxiliar na avaliacdo da deposicao de gordura dos animais. A avaliacdo da EGP
é viavel uma vez que a deposicao de gordura na carcaca se inicia nas extremidades para depois
ser depositada no centro do corpo e, assim, os valores de EGP serdo superiores e com maior
variacdo nas mensuracdes dos animais quando comparado aos valores de EGS, reduzindo
possiveis erros de avaliagdo em funcdo da baixa variacdo da caracteristica EGS em decorréncia
de deficiéncias nutricionais (SUGUISAWA; MATOS; SUGUISAWA, 2013).

Do ponto de vista da industria, a EGS e a EGP quantificam a espessura de gordura na
carcaga, importantes para proteger a carcaga durante o processo de resfriamento que ocorre nas
camaras frias dos frigorificos e que poderia causar endurecimento e escurecimento da carne na
auséncia do minimo de acabamento necessario (CUCCO, 2010; FARIA, 2012).

Do ponto de vista de melhoramento genético, a EGS e a EGP séo importantes indicativos
da precocidade sexual e de terminagdo, ou seja, animais que iniciam a deposic¢do de gordura
mais cedo tendem a ser mais precoces sexualmente, e tendem a apresentar carcagas prontas para
0 abate em menores idades (SUGUISAWA; MATOS; SUGUISAWA, 2013).

Lima Neto et al. (2009) encontraram estimativas de herdabilidade para EGS entre 0,05 e

0,10 e para EGP variando de 0,20 a 0,32, avaliando animais da raca Guzerd. Os autores
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observaram maior variabilidade para a EGP, sendo a sele¢do utilizando a EGP como critério
para deposicdo de gordura na carcaga mais indicada neste rebanho.

Barbosa et al. (2010) encontraram estimativa de herdabilidade alta para EGS, de 0,41.
Meirelles et al. (2010) encontraram estimativas de herdabilidade moderadas para EGS (0,24).
Os resultados de herdabilidade positivas e de moderadas a altas indicam ganho genético
satisfatoria via selecéo.

Estimativas de correlacdes genéticas foram obtidas por Lima Neto et al. (2009), sendo de
0,05 entre a AOL e a EGS e 0,02 entre a AOL e a EGP e, ainda, 0,64 entre a EGS e a EGP. Os
valores estimados no rebanho avaliado denotam auséncia de antagonismo genético entre a
selecdo para AOL e caracteristicas de espessura de gordura na carcaga €, portanto, a selecao
para AOL ndo ira resultar em resposta desfavoravel nas caracteristicas EGS e EGP e vice-versa.
A correlacdo genética positiva e tendendo a alta entre EGS e EGP indicam que a selecdo pela
EGP favorece a EGS.

Em contrapartida, Cucco (2010) observou correlagdes genéticas negativas, porém de
baixa magnitude entre AOL e EGS (-0,18) e EGP (-0,16). Apesar da baixa magnitude da
correlacdo, os valores negativos indicam antagonismo entre a AOL e a EGS e EGP, ou seja, a
selecdo exclusiva para maiores EPS e EGP podera levar a producdo de animais com menor
AOL e, consequentemente, menor rendimento de cortes carneos na carcaga (SUGUISAWA,
MATOS; SUGUISAWA, 2013).

Avaliando parametros genéticos em caracteristicas de carcaca na raca Nelore, Krapp
(2018) encontrou valores de correlacdo genética de -0,44 entre IPP e EGS e -0,35 entre IPP e
AOL. As correlagdes genéticas indicam que animais mais de maior EGS e maior AOL também
serdo mais precoces sexualmente.

Mamede (2015) avaliou animais da raca Nelore Mocho encontrou valor de correlacdo
genética entre IPP e EGS de -0,28 e entre IPP e EGP de -0,23. Apesar das correlacbes serem
consideradas fracas, a associagdo genética existente entre as caracteristicas de deposicao de
gordura e a IPP sugerem resposta correlacionada favoravel sobre a precocidade sexual quando

a selecdo é realizada para EGS e EGP.



45

2.4.4.3 Marmoreio

O marmoreio da carne € resultado da gordura entremeada no tecido muscular, sendo
avaliado na mesma regido utilizada para mensuracao da AOL, ou seja, no musculo longissimus
dorsi (Figuras 11) (NIETO; ALENCAR; ROSA, 2013). O marmoreio da carne refere-se a
presenca de manchas brancas ou estrias de tecido adiposo entre as fibras musculares da carne,
podendo ser observado pelo uso da ultrassonografia (Figura 13) (HARPER et al., 2001).

Figura 13 - Imagem da avaliagdo do marmoreio no musculo longissimus dorsi via

ultrassonografia.
Fonte: Suguisawa et al. (2009).

O marmoreio é uma caracteristica determinante para a suculéncia e o sabor da carne, além
de contribuir para a maciez. As caracteristicas sensoriais da carne sdo especialmente
importantes para rebanhos produtores de carnes especiais, visando atender consumidores mais
exigentes e que buscam carne de melhor qualidade. O marmoreio é grandemente influenciado
pela raca do animal, mas também s&o verificadas varia¢fes entre individuos dentro de uma
mesma raca (SUGUISAWA; MATOS; SUGUISAWA, 2013).

Os valores de herdabilidade para marmoreio da carne sdo variaveis na literatura.
Suguisawa, Matos e Suguisawa (2013) citam que 0 marmoreio apresenta valores de médios a
elevados para estimativas de herdabilidade, razdo pela qual possuem potencial de resposta a
selecdo. Gomes et al. (2017), estimando parametros genéticos em caracteristicas de carcaga na

raca Nelore, encontraram herdabilidade de 0,19 para marmoreio da carne. Em contrapartida,
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Santos et al. (2017), obteve estimativa de herdabilidade maior para marmoreio também da raca
Nelore, de 0,33. A estimativa obtida pelos autores indica que ha consideravel efeito genético
aditivo sobre a expressao da caracteristica, 0 que possibilita resposta satisfatoria a selecéo.
Gomes et al. (2017) estimaram valores de correlacdo genética em animais da raca Nelore
entre marmoreio e AOL e entre marmoreio e EGS de 0,08 e 0,54, respectivamente. A correlagéo
entre marmoreio e AOL é considerada baixa, o que significa que a selecdo para uma nao deve
interferir na expressdo da outra. Ja a estimativa encontrada ente o marmoreio e a EGS é
considerada moderada, 0 que permite inferir que a selecdo para uma resulta em resposta

correlacionada favoravel na outra.
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3 CONSIDERACOES FINAIS

Existem diversos critérios de selecdo que podem ser incluidos em programas de
melhoramento genético e a clara defini¢do dos objetivos de selecdo é de extrema importancia
para eleger quais critérios serdo utilizados. Os programas de melhoramento tém feito uso,
principalmente, de caracteristicas reprodutivas, produtivas, morfolégica e de qualidade da
carcaca e da carne como critérios de selecdo. Com base nos criterios de selecdo € possivel
predizer o valor genético para as caracteristicas economicamente importantes e assim proceder
a selecdo dos animais. O conhecimento dos valores dos parametros genéticos das
caracteristicas, principalmente da herdabilidade e a correlacdo genética sdo importantes, uma
vez que determinam a possibilidade e a velocidade de progresso genético via selecdo e o
impacto da selecdo de uma caracteristica sobre outras que podem ser igualmente importantes
no sistema de producdo, respectivamente. O melhoramento genético dos rebanhos via selecéo
é uma ferramenta importante para obter animais mais produtivos, que sejam mais adaptados
aos sistemas de producdo e que resultem em uma carne de melhor qualidade, proporcionando

aumento da produtividade e maior retorno econdmico ao produtor.
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