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RESUMO: O objetivo deste estudo foi estimar os parAmetros genéticos das caracteristicas avaliadas nas provas
de ganho em peso, de bovinos da raca Nelore, realizadas pela Associacdo Brasileira dos Criadores de Zebu - ABCZ.
Foram estudados peso final, ganho médio didrio, perimetro escrotal, drea de olho de lombo, espessura de gordura
subcutinea e as caracteristicas morfolégicas de musculosidade, estrutura fisica e precocidade. Os componentes de
(co)varidncia e pardmetros genéticos foram estimados usando modelos animais comumente aplicados no método de
Miaxima Verossimilhanga Restrita (REML). As estimativas de herdabilidade obtidas para todas as caracteristicas
apresentaram valores medianos a altos. As estimativas de correlacdes genéticas (g;) das caracteristicas peso final e ganho
médio didrio, perimetro escrotal e caracteristicas de carcaga foram de baixa magnitude. As estimativas de g, entre peso
final e 4rea de olho de lombo, e ganho médio didrio e espessura de gordura foram consideradas medianas. Os resultados
indicam que as caracteristicas avaliadas nas provas de ganho em peso podem ser usadas como critérios de selecdo no
intuito de obter progresso genético para tais caracteristicas.

PALAVRAS-CHAVE: Avaliagio de tipo. Carcaga. Correlagdo genética. Herdabilidade.

INTRODUCAO

A crescente demanda de consumo de carne
bovina imposta pelos mercados internos e também
por outros paises tem feito com que a pecudria de
corte brasileira produza carnes cada vez mais de
melhor qualidade. Um dos fatores determinantes
para colocar o Brasil em posicdo de destaque como
grande produtor de carne bovina tem sido a
intensificacdo do uso do melhoramento genético
como ferramenta para o aumento da eficiéncia da
producdo animal.

Nas dltimas décadas os programas de
melhoramento genético animal passaram por
adequacdes para fornecer o suporte necessirio aos
produtores. Para que esses programas possam ser
implantados em um rebanho € necessdrio
primeiramente definir o0s objetivos a serem
alcancados, estudar as estimativas de parametros
genéticos e fenotipicos, e escolher os critérios de
selecdo. Apoés a definigcdo desses itens € possivel obter
maiores progressos genéticos nos rebanhos e
maiores lucros com a atividade.

Além da importdncia de varidveis
produtivas e de carcaca para programas de
melhoramento genético faz-se necessdrio estimar os

componentes de (co)variincias dessas caracteristicas
de forma a conhecer o quanto estdo colaborando
para auxiliar na producdo de bovinos de corte. Se
uma caracteristica apresenta baixo valor de
varidncia a selecdo para ela serd dificil porque
naquela populagdao nenhum individuo € superior do
que o outro. A covaridncia também ¢ importante
porque ela mede a relagdo existente entre duas ou
mais caracteristicas € o quanto a mudanca na média
de uma varidvel pode afetar na média de outra
(BOURDON, 2000).

Os parametros genéticos das caracteristicas
devem ser estimados, pois parametros como a
herdabilidade sdo indicativos da fracdo dos genes de
efeito genético aditivo pode ser passado de geracdo
a geracdo. Assim como a estimacdo da correlagdo
entre as caracteristicas de interesse ird indicar
quanto da mudanca genética de uma poderd
caracteristica poderd influenciar na outra (GUNSKI
et al., 2001).

O objetivou do presente estudo foi estimar
os componentes de (co)varidncia e os parametros
genéticos das caracteristicas avaliadas, assim como
conhecer a evolucio destas quando mensuradas em
provas de ganho em peso de bovinos da raca Nelore
em regime de confinamento.
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MATERIAL E METODOS
Arquivos de dados

As informagdes analisadas no presente
estudo foram obtidas no periodo de 2000 a 2010
oriundas de bovinos da raca Nelore, provenientes de
392 provas de ganho em peso em regime de
confinamento, oficializadas pela  Associagdo
Brasileira dos Criadores de Zebu — ABCZ. Foram
estudadas as caracteristicas coletadas rotineiramente
em provas de ganho em peso, como ganho médio
didrio (GMD), peso final ajustado aos 426 dias (PF),
perimetro escrotal (PE), drea de olho de lombo
(AOL), espessura de gordura subcutanea (EGS) e
EPMURAS, caracteristicas pontuadas na avaliagdo
de tipo (estrutura, precocidade, musculosidade,
umbigo, racial, aprumos e sexual).

Foram cedidos, pela ABCZ dois conjuntos
de dados: um arquivo de genealogia e outro
contendo os registros de desempenho e informagdes
das provas de ganho em peso em regime de
confinamento (arquivos de dados com 11.260
animais). O arquivo de dados foi analisado
minuciosamente a fim de se retirar outliers. Deste,
foi criado novo banco de dados contendo registros
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de 9970 animais. O arquivo de pedigree,
inicialmente fornecido, foi formatado de forma a
manter apenas as genealogias relacionadas ao novo
arquivo de dados. Dessa forma, 40.415 animais
foram mantidos no arquivo de pedigree. Para tanto,
foram considerados todos os animais até a nona
geracdo de parentesco.

Os grupos de contemporaneos (GC) foram
formados por animais pertencentes a mesma prova
de ganho em peso, ou seja, animais nascidos no
mesmo ano e estagdo € do mesmo sexo (apenas
macho). Foram utilizados dados de 11 anos e
descartados o0s registros que contemplavam
avaliacdes de tipo obtidas por outra metodologia
nao mais utilizada pela ABCZ.

Todas as varidveis foram verificadas em
detalhes por meio do procedimento PROC
UNIVARIATE a fim de se testar a distribui¢cao dos
dados. Todas as andlises foram realizadas utilizando
o programa computacional Statistical Analysis
System (SAS, 2004).

A estatistica descritiva contendo nimero de
animais, média, desvio padrdo e coeficiente de
variacdo para as caracteristicas estudadas, depois de
realizadas todas as restricdes e consisténcia dos
dados, estdo descritas na Tabela 1.

Tabela 1. Nimero de animais, média, desvio padrdo, coeficiente de variacdo, minimo e méiximo das

caracteristicas estudadas

N° de Desvio Coeficiente
Caracteristicas . Média Vi de Variacdo  Minimo Maéximo
animais padrao (%)
Peso final (kg) 10.192 375,27 58,19 15,51 173,71 619,39
S{agr)‘ho medio didrio 15195 (g9 0,25 28,64 0,01 2,04
EPMURAS 6.077 25,00 421 16,82 9,00 34,00
fcerﬂ)me“o escrotal 3225 2586 343 12,29 12,00 39,00
Area de olho de 263 62,82 7,34 11,68 4098 86,05
lombo (cm”)
Espessura de gordura 263 3,57 1,54 43,37 0,67 9,20
subcutinea (mm)
Analise genético quantitativa
Os dados foram analisados separadamente y=XB+Za+e

(unicariter) e em conjunto (bicardter), segundo o
modelo descrito abaixo. O modelo estatistico incluiu
o efeito fixo de grupo de contemporineo, o efeito
aleatério genético aditivo direto e o efeito residual.

Analises uni e bi-caracteristicas

As analises uni e bi-caracteristica das
varidveis em estudo, foram realizadas segundo
modelo descrito:

Em que, y: vetor de observacdes (PF, GMD,
EPMURAS, PE, AOL e EGS); p: vetor do efeito
fixo (grupo de contemporineo); a: vetor do efeito
genético aditivo; X: matriz de incidéncia que
associa f# com y; Z é a matriz de incidéncia do efeito
genético aditivo; e, e: vetor residual.
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Para as caracteristicas analisadas
simultaneamente, utilizaram os subscritos 1 e 2,
como representada no modelo a seguir.

R

Ao’ v, O 0
Ac,, Ac?
Var: YI — aa, a, ,
Y2 O 0 INGel INGe1e2
L O O N¥ee, N 52 i

2
Em que, O, ¢ a variancia genética aditiva
a

2
direta para a caracteristica 1; O a, € @ varidncia

2
genética aditiva direta para a caracteristica 2; 0,

a variancia residual (caracteristica 1 e 2); O-alaz éa

covariancia genética aditiva entre os efeitos diretos

para as caracteristicas 1 e 2; o ee, € a covariancia

ente os efeitos residuais para as caracteristicas 1 e 2;
A € a matriz de parentesco; n € o nimero de
observacgdes; e, I € a matriz identidade;

Foram realizadas andlises uni-caracteristicas
com a finalidade de se estimar os componente de
(co)variancias para PF, GMD, EPMURAS, PE,
AOL e EGS. J4 as andlises bi-caracteristicas foram
realizadas para se estimar as correlacdes fenotipicas
e genéticas, entre as caracteristicas em estudo.

Dessa forma, as estimativas de herdabilidade, foram
obtidas por meio de anélises unicardter, enquanto as
estimativas de correlagdes, foram obtidas em
andlises bicarater. Foram estimados isoladamente os
parametros genéticos das caracteristicas estrutura,
precocidade e musculosidade que compdem o
EPMURAS.

Os componentes de (co)variancia
necessarios para obtencdo dos pardmetros genéticos,
foram estimados pela metodologia Restricted
Maximum Likelihood (REML) sob modelo animal
(D, descrita por Patterson e Thompson (1971), por
meio do aplicativo Multiple trait Derivate-Free
Restricted Maximum Likelihood (MTDFREML)
desenvolvido por Boldman e Van Vleck (1995).
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O critério de convergéncia considerado para
a implementagdo com MTDFREML foi de 107,
sendo que a cada convergéncia o programa era
reiniciado com os parametros genéticos obtidos da
anélise prévia.

RESULTADOS E DISCUSSAO

As estimativas dos componentes de
(co)variancia e parimetros genéticos estdo
apresentados nas Tabelas 2 e 3.

A varidncia genética aditiva para a
caracteristica peso final foi de alta magnitude
(Tabela 2), esses valores se devem a falta de
exigéncia de pré-selecdo para os animais
participarem da prova de ganho em peso. Essa
situacdo reflete em grande parte a variabilidade
dessa caracteristica desde o inicio da prova.

A variancia residual para AOL ¢ alta
(Tabela 2) e uma das possiveis causas pode ser a
falta de certificacdo dos técnicos que a mensuram
elevando o erro aleatério quando a medida € tomada
bem como ao nimero muito pequeno de
informacdes a serem utilizadas nas estimativas de
pardmetros genéticos, o que pode ter causado viés
nas estimativas. No entanto, a varidncia genética
aditiva alta € positiva para o melhoramento genético
animal por permitir em teoria maior resposta a
selecdo. Ressalta-se a necessidade de padronizacgio
dessa coleta visando maior acurdcia no momento da
tomada de decisdo.

As estimativas de herdabilidade, obtidas por
meio de andlises unicardter, para as caracteristicas
estudadas foram consideradas altas (Tabela 3). Isto
indica que essas caracteristicas podem ser incluidas
como critério de selegdio em programas de
melhoramento genético animal pela alta resposta a
selecdo.

O valor da estimativa de herdabilidade para
peso final foi superior as obtidas por Pelicioni et al.
(2003), Yokoo et al. (2007), Boligon et al. (2008)
em animais zebuinos (0,20, 048, 0,30,
respectivamente). Essa diferenga pode ser explicada
pelo uso de diferentes métodos, assim como, o
volume de dados analisados e pelo peso final obtido
em idades distintas a desse estudo.

Considerando a caracteristica GMD, a
estimativa de herdabilidade foi da ordem de 0,55,
este resultado foi superior aos reportados por Balbé
et al. (2007): 0,30 e Del Claro (2011): 0,49,
trabalhando com animais ta mesma racga.

Altas estimativas de herdabilidade de
perimetro escrotal (Tabela 3), t€ém sido descritas na
literatura para raga Nelore (CYRILLO et al., 2001;
PEREIRA et al., 2002; YOKOO et al., 2007;
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PEREIRA et al., 2010). A selecdo para perimetro

escrotal é feita constantemente, dessa forma ¢é
importante utilizar as DEPs para perimetro escrotal,
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no momento da selecio de reprodutores machos
para o acasalamento do rebanho.

Tabela 2. Estimativas de covariancia (acima da diagonal) e variancia genética (diagonal) para peso final (PF),

ganho médio didrio (GMD), EPMURAS,

espessura de gordura subcutanea (EGS)

perimetro escrotal (PE), drea de olho de lombo (AOL) e

. Fenotipica
Caracteristica

PF GMD EPMURAS PE AOL EGS
PF 2059,20 3,44 122,10 142,60 189,60 35,03
GMD 0,37 0,33 0,20 1,12 1,09
EPMURAS 25,37 3,89 8,88 2,34
PE 25,84 5,40 0,67
AOL 126,27 6,98
EGS 12,23

Genética aditiva direta
PF 1231,40 3,81 81,50 96,80 153,15 28,84
GMD 0,21 0,42 -0,19 1,10 0,65
EPMURAS 16,07 -1,25 8,96 -0,12
PE 14,12 5,20 -0,32
AOL 82,92 2,11
EGS 5,01
Ambiental

PF 827,80 -0,37 0,55 -34,24 56,48 -3,81
GMD 0,17 -0,89 0,20 0,91 1,54
EPMURAS 9,30 5,15 -0,07 2,46
PE 11,71 -0,81 0,99
AOL 43,35 3,87
EGS 7,21

Tabela 3. Estimativas de correlagdes genéticas (acima da diagonal), fenotipicas (abaixo da diagonal) e

herdabilidade (erro padrdao) (diagonal)

para peso final (PF), ganho médio didrio (GMD),

EPMURAS, perimetro escrotal (PE), area de olho de lombo (AOL) e espessura de gordura

subcutinea (EGS)
Caracteristica PF GMD EPMURAS PE AOL EGS
0,60
PF (£0.038) 0,24 0,58 0,73 0,48 0,37
0,55
GMD 0,12 (£0.021) 0,23 -0,11 0,27 0,64
0,63
EPMURAS 0,53 0,11 (£0.037) -0,08 0,25 -0,01
PE 0,62 0,11 0,15 0,55 0,15 -0,04
’ ’ ’ (x0,042) ’ ’
AOL 0,37 0,16 0,16 0,09 0,66 0,10
b b b b (i0,078) b
0,41
EGS 0,22 0,51 0,13 0,04 0,18 (£0.099)
Para a caracteristica indicadora de olho de lombo trard rdpido progresso genético para

rendimento de carcaga (AOL), a estimativa de
herdabilidade verificada nesse estudo foi de 0,66
(Tabela 3), mostrando que a selecdo para drea de

tal caracteristica. Esse valor foi superior ao descrito
por Yokoo et al. (2009) de 0,37. Para EGS a
estimativa de herdabilidade foi similar aos valores
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obtidos por Yokoo et al. (2009) e Barbosa et al.
(2010) em estudo com animais da raga Nelore (0,55
e 0,41, respectivamente).

A Tabela 3 apresenta as estimativas de
correlacdo genética para todas as caracteristicas
estudadas. A maioria delas foi positivas com
excecdo das correlagdes entre GMD e PE,
EPMURAS e PE, EPMURAS e EGS e entre PE e
EGS. Os resultados de correlagdes positivas e altas
indicam que a selecdo de uma caracteristica
implicard na elevacdo do mérito genético da outra.

A correlag@o genética obtida entre peso final
e ganho médio didrio foi positiva e baixa (Tabela 3).
Este resultado indica que sdo caracteristicas
distintas, de pouca associagdo genética. Portanto, a
selecdo para uma dessas caracteristicas afetard em
pequena proporcio a selecdo para a outra
caracteristica.

As estimativas de correlacdo genética entre
PF e PE foi positiva e alta (Tabela 3), resultado
semelhante também com animais da ragca Nelore,
(0,57) obtido por Yokoo et al. (2007) enquanto,
PASTORE et al. (2008) encontraram uma
correlacio menor de 0,33 em bovinos Nelore a
pasto. Esses resultados sdo indicativos que a sele¢dao
para uma das caracteristicas poderad obter progresso
genético para a outra.

As estimativas de correlagdo entre as
caracteristicas de carcaca (AOL e EGS) foram
positivas e moderadas com menor intensidade para
EGS (Tabela 3). Esses resultados se justificam pelo
o regime alimentar dos animais das PGPs restringiu-
se a producdo de tourinhos e ndo acabamento.
Assim, houve maior incremento a caracteristicas de
crescimento do que de acabamento.

A correlacdo entre GMD e as caracteristicas
PF, EPMURAS, AOL e EGS foram positivas,
porém apresentou valor negativo com PE (Tabela
3), isso significa que a sele¢do para melhoria de uma
caracteristica poderd nio ser vantajosa, em virtude
da reducdo na segunda.

Poucos trabalhos estudaram as estimativas
de correlacio genética entre caracteristicas de
carcaca e perimetro escrotal. As estimativas de
correlacdes genéticas de drea de olho de lombo e
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perimetro escrotal foram de magnitude baixa nesse
estudo (Tabela 3), semelhante aos resultados de
Yokoo (2009) estudando animais da raca Nelore a
um ano de idade, onde os autores encontraram
valores iguais a 0,20.

Alguns autores contradizem com 0s
resultados deste estudo para a correlacdo entre PE e
EGS (Tabela 3), entre eles Barbosa et al. (2010)
estudando animais da raca Nelore, relataram
estimativas de correlacdo entre PE e EGS de 0,06, e
Meyer et al. (2004) estudando animais da raca
Hereford estimaram correlagdes genéticas entre
espessura de gordura subcutinea e perimetro
escrotal de 0,09.

Dessa forma, a selecao de touros com maior
perimetro escrotal contribui em pequena propor¢ao
com a sele¢do para drea de olho de lombo, enquanto
que para espessura de gordura subcutdnea os
resultados sugerem um ligeiro antagonismo na
selecdo dessa caracteristica. Essas consideragdes sdo
importantes no sentido de orientar o criador na
escolha e defini¢ao dos critérios de selecdo a serem
aplicados na selecdo dos animais. Na raca Nelore
caracteristicas de carcaca (AOL e EGS) e de
reproducdo (PE) representam especial importincia
considerando as exigéncias do mercado no que diz
respeito ao acabamento de carcaca, relacionado
intimamente com a espessura de gordura
subcutanea. A selecdo direcionada para perimetro
escrotal poderd levar a redugdo de EGS
considerando a populagdo analisada.

De modo geral, as estimativas das
correlagdes genéticas obtidas indicam que a selecdo
para musculosidade, precocidade e estrutura, teria
como resposta correlacionada o aumento do peso
aos 426 dias (Tabela 4). Ressalta-se que as
estimativas de correlagdo genética obtidas por
Koury Filho et al. (2010), e Faria et al. (2008), com
Nelore, para as caracteristicas morfoldgicas
precocidade e musculosidade com o peso aos
sobreano, foram semelhantes as encontradas neste
estudo. Dessa forma a selecdo direta para os escores
visuais permite obter ganho genético para as
caracteristicas de crescimento.

Tabela 4. Estimativas de correlagdes genéticas, fenotipicas e herdabilidade para estrutura (E), precocidade (P)

e musculosidade (M)

L - 2 I, Ip
Caracteristica h PF AOL _ EGS PF AOL EGS
E 0.71 20.089) 080 024 028 0.87 0.71 0.84
p 072 (£0.051) 080 029  -0.03 036 0.42 0.53
M 079 (£0.038) 075 045 005 047 0.54 0.52
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As correlagdes estimadas entre AOL com
estrutura, precocidade e musculosidade foi positiva
e baixa (Tabela 4). Trabalhos como Faria et al.
(2009) encontraram estimativas de correlacdes altas
para AOL com estrutura (0,93) e musculosidade
(0,94). Contudo, Yokoo et al. (2009) avaliando
animais da raca Nelore, obtiveram valores da
estimativas de correlacdo entre AOL com estrutura
(0,54), precocidade (0,58) e musculosidade (0,61).

Esses resultados sugerem que a selecdo por
escores visuais de estrutura, musculosidade e
precocidade podera resultar em animais com maior
drea de olho de lombo. Robertson (1959) sugeriu
que, quando a correlacdo genética entre duas
caracteristicas for abaixo de 0,80, ambas devem ser
consideradas nos programas de selecdo.

As estimativas de correlacdes genéticas
entre espessura de gordura subcutinea e os escores
visuais precocidade e musculosidade foram
negativos e baixos (Tabela 4), e indicam que essas
caracteristicas sdo determinadas por diferentes
conjuntos de genes de agdo aditiva e que a selecdo
de uma caracteristica nfo trard progresso genético
para outra. Esses resultados ndo corroboram com os
relatos de Yokoo et al. (2009), que encontraram
estimativas de correlacdo genética positiva e
moderada para espessura de gordura com as
caracteristicas morfoldgicas de musculosidade
(0,38) e precocidade (0,40) para bovinos da raga
Nelore.

Ressalta-se que precocidade é uma medida
indireta da espessura de gordura subcutinea,
portanto a probabilidade de que esta caracteristica
seja regida por outro conjunto de genes é pequena
ou inexistente. Assim, pressupde-se que o efeito
observado pode ser atribuido ao erro de medicdes
tanto da EGS como do escore de precocidade.

Observando-se que a espessura de gordura é
uma caracteristica importante para garantir a

qualidade da carne, pois reduz as perdas por
desidratacao durante o resfriamento da carne e ajuda
a evitar o escurecimento, devido a queima pelo frio,
é necessdria a realizacdo de mais estudos dessa
caracteristica com outras de carcaca, pois a sele¢dao
para precocidade e musculosidade ndo trard
mudancas na caracteristica espessura de gordura
subcutanea (COSTA et al., 2007).

As correlagcdes genéticas estimadas entre
estrutura corporal (E) e espessura de gordura foram
positivas e baixas (Tabela 4), sugerindo que essa
relacdo nao diminui a porcentagem de espessura de
gordura. Esses resultados sdo superiores aos
relatados por Faria et al. (2009), que encontraram
estimativas de correlacdio genética de baixa
magnitude (0,05) e distinto dos resultados
apresentados por Yokoo et al. (2009) que relataram
valor de correlacdo genética negativa (-0,02) entre
EGS e estrutura corporal.

CONCLUSOES

As caracteristicas de crescimento, carcaca e
perimetro escrotal avaliadas nas provas de ganho em
peso apresentaram altos valores de herdabilidade
sugerindo a inclusdo destas caracteristicas como
critério de selecdo em programa de melhoramento
genético animal.

As estimativas de correlagdes envolvendo as
caracteristicas de peso final com ganho em peso,
perimetro escrotal, espessura de gordura e drea e
olho de lombo foram positivas e moderadas. O
conhecimento das relacdes genéticas facilita a
correta utilizacdo das diferentes caracteristicas no
processo de selecdo dos melhores animais.

AGRADECIMENTOS

A ABCZ pela concessao de dados.

ABSTRACT: The objective of this study was to estimate the genetic parameters of several phenotypical traits
evaluated during weight gain performance tests by the Associacdo Brasileira de Criadores de Zebu — ABCZ. Final body
weight, average daily weight gain, scrotal circumference, ribeye area, subcutaneous fat thickness and muscularity, physical
stature and precociousness were assessed. Covariance components and genetic parameters were estimated by the animal
models, commonly applied in the Restricted Maximum Likelihood Model (REML). Heritability estimates for all traits
were medium to high. Genetic correlation estimates were low among final weight and average daily weight gain, scrotal
perimeter and carcass traits. Estimates among final weight, ribeye area, average daily weight gain and fat thickness were
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considered medium. The results reveal that the traits used in weight gain performance tests are an important selection
criteria to obtain genetic progress for such traits.

KEYWORDS: Carcass traits. Genetic correlation. Heritability. Type evaluation.
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