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RESUMO

Estimaram-se os componentes de (co)variancia e herdabilidade da conformac&o frigorifica a desmama
(CFD), conformacéo frigorifica ao sobreano (CFS), peso a desmama (PD) e peso ao sobreano (PS) de
animais Nelore, e as correlagdes genéticas entre essas caracteristicas. Um modelo animal
multicaracteristica foi proposto para analisar 6.397 informac6es de peso e escores visuais de conformacao
frigorifica, obtidas a desmama e ao sobreano. Esse modelo incluiu os efeitos aleatdrios genético aditivo
direto, genético aditivo materno, ambiente permanente materno e residual, além dos efeitos fixos de grupo
contemporaneo e das covariaveis idade da mée ao parto — para peso e conformacéo frigorifica a desmama
e ao sobreano — e idade do animal & data da avaliacdo — para conformacéo frigorifica, a desmama e ao
sobreano. As herdabilidades estimadas para CFD, CFS, PD e PS foram, respectivamente, 0,13, 0,25, 0,22
e 0,29. Correlagdes genéticas positivas e de alta magnitude entre as caracteristicas de peso e as
caracteristicas de avaliacdo visual sugerem que a selecdo para uma delas pode resultar em resposta
indireta na outra. A caracteristica de conformac&o frigorifica pode ser selecionada em idade mais precoce
em razdo da correlagéo genética alta e positiva entre mensuragdes feitas nas duas idades estudadas.

Palavras-chave: bovino de corte, conformagdo frigorifica, correlacdo genética, escore visual,
herdabilidade

ABSTRACT

The aim of this study was to estimate variance components, heritability and genetic correlation for
slaughter conformation at weaning (SCW), slaughter conformation at yearling age (SCY), weaning
weight (WW) and yearling age weight (YW) of Nellore cattle. A total of 6,397 records of all traits
measured at weaning and at yearling age were used in the analysis. A multiple trait animal model which
included the direct genetic additive, maternal genetic additive, maternal permanent environmental and
residual random effects, as well as the fixed effect of contemporary group and the covariates age at
calving (for weight and slaughter conformation at weaning and yearling age) and age at the evaluation
time (slaughter conformation at weaning and yearling age) was proposed. The heritability estimates for
SCW, SCY, WW and YW were, respectively, 0.13, 0.25, 0.22 and 0.29. Positive and high genetic
correlations between body weight traits and visual evaluation traits suggested that direct selection for
one trait results in positive indirect response in the remaining trait. Slaughter conformation trait can be
selected at earlier age due to the high and positive genetic correlation between conformation scores at
different age.
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INTRODUCAO

O objetivo de um programa de melhoramento
genético é explorar as diferengas genéticas entre
0s animais para aumentar o lucro de um sistema
de producdo. Dessa forma, a selecdo de gado de
corte ndo deve basear-se somente no peso e no
ganho de peso dos animais, uma vez que a
lucratividade do sistema de producdo também é
funcdo de outras caracteristicas. Ha necessidade,
portanto, de se definirem as caracteristicas que
serdo incluidas no indice de selecdo para se
obterem animais funcionais, adequados ao meio
de producdo, bem como economicamente
eficientes (Faria et al., 2007).

Atualmente, alguns programas de melhoramento
genético incorporam caracteristicas de avaliacdo
visual de carcaga no critério de selecdo, como a
conformacéo frigorifica, com o propdsito de
identificar animais que apresentem melhor
composicao de carcaga e que, portanto, poderiam
ser abatidos mais precocemente. Segundo
Josahkian et al. (2003), o objetivo basico das
caracteristicas  envolvidas na  avaliacdo
visual dos diferentes tipos morfoldgicos €
identificar aqueles animais que, nas condi¢des
viaveis de criacdo e em consonancia com o
mercado consumidor, cumpram seu objetivo
eficientemente e em menos tempo. A adogdo de
caracteristicas avaliadas por escores visuais
representa vantagens para 0 melhoramento
genético de caracteristicas relacionadas a
carcacga, comparada a avaliagdo post mortem. O
tempo para se obterem resultados diminui, e 0s
gastos com a coleta de dados sdo
consideravelmente menores (Koury Filho, 2005).

Apesar de haver caréncia de pesquisas que
relacionem efetivamente as caracteristicas de
carcaca avaliadas por escore visual in vivo
com caracteristicas medidas diretamente no
animal post mortem, alguns autores sugerem
que as avaliagbes visuais por escores sdo
interessantes ferramentas a serem utilizadas na
selecdo de animais mais pesados e com
melhor conformagdo morfolégica, enfatizando
caracteristicas como volume de musculatura e
precocidade de acabamento (May et al., 1992;
Koury filho, 2001). Resultados de pesquisas
cientificas sugerem que as caracteristicas de
conformacdo, musculosidade e precocidade
podem apresentar, em programas de selegcdo que
as utilizem como critério, ganhos genéticos
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consideraveis, visto que as herdabilidades dessas
caracteristicas sdo de média a moderada
magnitude (Cardoso et al., 2001; Van Mellis et
al., 2003; Cardoso et al., 2004; Koury Filho,
2005; Kippert et al., 2006; Yokoo et al., 2009).

Dada a escassez de trabalhos cientificos sobre
estimativas de parametros genéticos da
conformacdo frigorifica em animais da raca
Nelore, a presente pesquisa foi realizada para
estimar as herdabilidades e as correlacdes
genéticas para caracteristicas de conformacéo
frigorifica a desmama, conformacdo frigorifica
ao sobreano, peso & desmama e peso ao
sobreano.

MATERIAL E METODOS

Os dados utilizados neste trabalho sdo
provenientes de animais da raca Nelore
participantes da avaliagdo genética realizada pelo
Programa Embrapa de Melhoramento de
Gado de Corte — Geneplus. Foram utilizadas
informacdes de pesos e de escores visuais de
conformacéo frigorifica obtidas & desmama e ao
sobreano. Para a atribuicdo das notas de
conformacdo frigorifica & desmama e ao
sobreano (avaliagio da harmonia entre
desenvolvimento de musculatura, acabamento de
gordura subcutanea e estrutura da carcaca), foi
realizada, primeiramente, uma inspecdo geral do
lote de animais (grupo contemporaneo) que
seria avaliado. Posteriormente, foram fornecidos
escores individuais de modo comparativo
entre os animais (escore relativo ao grupo
contemporaneo no qual o animal se inseria), que
variam de um a seis, sendo que o0 escore seis de
conformacédo frigorifica representa a expressdo
mais desejavel da caracteristica. Para as analises,
foram utilizadas 6.397 informacBes de peso e
conformacéo frigorifica, obtidas & desmama e ao
sobreano, referentes a animais de ambos 0s sexos
e nascidos no periodo de 1995 a 2008.

A formacdo dos arquivos de dados e a analise de
consisténcia foram feitas por meio dos
programas Microsoft Acces (2003) e Statistical
Analysis System (SAS, 2000). O peso a
desmama foi padronizado para 240 dias, e 0 peso
ao sobreano para 420 dias de idade, utilizando-se
0 ganho de peso médio diario entre pesagens
consecutivas (interpolagdo). Foram descartados
grupos contemporaneos contendo menos de
cinco animais. Além dessa restricdo, para peso a
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desmama e peso ao sobreano, foram retirados
animais com observagdes com valores superiores
ou inferiores a trés desvios-padrdo em relacéo a
média. Os animais que possuiam mde com idade

menor do que 730 dias ou maior do que 8.030
dias também foram eliminados. Na Tab. 1 é
apresentada a descricdo  estatistica  das
observagdes das caracteristicas estudadas.

Tabela 1. Estatistica descritiva do peso e conformacao frigorifica a desmama e ao sobreano

Caracteristica N Média DP CcVv GC
PD 6.397 196,16 30,57 15,58 344
PS 6.397 243,29 42,09 17,30 236
CFD 6.397 3,70 1,07 28,91 344
CFS 6.397 3,56 1,08 30,33 236

PD = peso a desmama; PS = peso ao sobreano; CFD = conformagcao frigorifica a desmama; CFS = conformagéo
frigorifica ao sobreano; N = nimero de observacdes por caracteristica; DP = desvio-padrdo; CV = coeficiente de
variacdo; GC = nimero de grupos contemporaneos para a caracteristica.

Os componentes de (co)variancia foram
estimados por intermédio do  modelo
animal empregando-se a metodologia REML
(Restricted Maximum Likelihood — Maxima
Verossimilhanga Restrita), descrita por Patterson
e Thompson (1971). A aplicacdo do REML foi
feita por meio do programa REMLF90,
desenvolvido por Misztal (2000), que utiliza o
algoritmo de maximizacéo da esperanca (EM). O
critério de convergéncia adotado foi o valor de -
2log de verossimilhanca igual ou menor que

e
1x10,

Os efeitos fixos para peso e conformagdo
frigorifica a desmama foram reunidos em grupos
contemporaneos e definidos pelos fatores sexo,
estacdo de nascimento (com duragdo de trés
meses: janeiro a marco, abril a junho, julho a
setembro e outubro a dezembro), ano de
nascimento, fazenda, regime alimentar e data de
avaliacdo. O mesmo critério foi adotado para
peso e conformagdo frigorifica ao sobreano,
admitindo-se o regime alimentar ao desmame, o
regime alimentar ao sobreano e a data de
avaliacdo ao sobreano.

a ¢ Ao

~nmvl 2] A0
pem @ 0
e @ 0

2, ia . " . . 2
em que Ua € a variancia genetica aditiva direta, Um

€ a varidncia genética aditiva materna, o, € a

A - L. . 2 p
covariancia genética aditiva direta e materna, O-pem e
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O modelo multicaracteristica utilizado na
andlise, em notacdo matricial, foi:

y=Xb+Za+Z,m+Z,pem+e,

emque Y é o vetor de observagdes, b ¢ o vetor
de efeitos fixos (grupo contemporéaneo, idade da
mae a avaliacdo — efeitos linear e quadratico,
idade do animal & avaliacdo para caracteristicas
de conformagdo frigorifica — efeito linear), @ é o
vetor de efeitos aleatdrios genéticos aditivos
diretos, M é o vetor aleatorio de efeitos
genéticos aditivos maternos, PE€M e o vetor
aleatério de efeitos ambientais permanentes

maternos e €; € o vetor de residuos aleatorios.
X.,Z,,Z,, Z, sio matrizes de incidéncia que

relacionam os efeitos b, a, M e pem ao
vetor de observacdes.

Admitindo-se a distribuicdo normal conjunta dos
vetores aleatorios, tém-se adicionalmente as
seguintes pressuposicoes:

Ao, 0
Ac? 0 0 |],
0 Iaﬁem 0
0 0 lo?

a . . 2
a variancia de ambiente permanente materno, Ge ea

variancia residual, A é a matriz dos numeradores dos

coeficientes de parentesco de Wright e |
matriz identidade.

é uma
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RESULTADOS E DISCUSSAO

Na Tab. 2, sdo apresentadas as estimativas dos
componentes de  (co)variancia para  as
caracteristicas estudadas.

A varidncia genética aditiva direta explicou
maior porcdo da variancia fenotipica comparada
a variancia genética aditiva materna e a variancia
de ambiente permanente materno para todas as
caracteristicas avaliadas. Também para todas as
caracteristicas foram estimadas covariancias
negativas entre o efeito genético aditivo direto e
o efeito genético aditivo materno. Portanto, a
selecdo baseada no valor genético aditivo direto
dessas caracteristicas resultaria na reducdo do
mérito genético aditivo materno. Resultados
semelhantes foram observados por Barichello

(2007), ao estudar as caracteristicas de peso e
conformacéo frigorifica a desmama em animais
da raga Canchim. As correlages genéticas entre
o efeito genético aditivo direto e o efeito
genético aditivo materno para as caracteristicas
avaliadas a desmama apresentaram valores de
baixa magnitude. Porém, para as caracteristicas
avaliadas ao sobreano, a correlacdo genética
entre esses efeitos foi de magnitude moderada, o
que sugere que a escolha dos melhores animais,
baseada no valor genético aditivo direto,
resultaria em selecdo inversa dos valores
genéticos aditivos maternos.

Na Tab. 3, sdo apresentadas as estimativas de
herdabilidade e de correlacdo genética para as
caracteristicas estudadas.

Tabela 2. Componentes de (co)variancia do peso a desmama (PD), peso ao sobreano (PS), conformacédo
frigorifica a desmama (CFD) e conformacdo frigorifica ao sobreano (CFS)

2 2

2 2

O, On O pem O, Oam Fam
PD 97,77 37,76 58,00 258,10 2,33 -0.03
PS 221,10 33,65 50,42 408,30 44,46 -0,51
CFD 0,1066 0,0678 0,0632 05972  -0,0249  -0,29
CFS 0,2024 0,0562 0,0352 05669  -0,0559  -0,52

0'5 = variancia genética aditiva direta; O'; = variancia genética aditiva materna; O'éem = variancia de ambiente

permanente materno; o—j = variancia residual; o, = covariancia entre o efeito genético aditivo direto e o efeito

genético aditivo materno; r, = correlagdo entre o efeito genético aditivo direto e o efeito genético aditivo materno.

Tabela 3. Estimativas de herdabilidade (diagonal) e correlacdo genética (acima da diagonal) para peso e

conformacdo frigorifica, a desmama e ao sobreano

Caracteristica PD PS CFD CFS
PD 0,22 0,92 0,75 0,61
PS 0,29 0,81 0,80
CFD 0,13 0,89
CFS 0,25

PD = peso a desmama, PS = peso ao sobreano, CFD = conformagéo frigorifica a desmama; CFS = conformagédo

frigorifica ao sobreano.

Os valores de herdabilidade do peso a desmama
e do peso ao sobreano obtidos no presente
estudo indicam a possibilidade de progresso
genético ao se utilizarem estas caracteristicas no
estabelecimento do critério de selecdo. A
herdabilidade estimada do peso a desmama
(0,22) esta em conformidade com os valores
publicados na literatura. Nobre et al. (2003)
relataram herdabilidade do peso & desmama com

446

valores variando de 0,13 a 0,20, ao compararem
0o modelo multicaracteristica e de regressao
aleatdria utilizando dados de animais Nelore.
Koury Filho (2005) e Yokoo (2005) estimaram
herdabilidade de 0,34 para a caracteristica,
também, ao estudarem animais da raca Nelore,
enquanto Gressler et al. (2005) obtiveram
estimativa mais alta, com valor de 0,48. A
estimativa de herdabilidade do peso ao sobreano
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foi de magnitude moderada (0,29) e esta de
acordo com os estudos realizados na raga Nelore
por Nobre et al. (2003), Costa et al. (2004),
Koury Filho (2005) e Yokoo (2005), que
relataram valores de herdabilidade do peso ao
sobreano que variaram de 0,17 a 0,24 no
primeiro trabalho e foram de 0,21, 0,37 e 0,34
nos demais trabalhos, respectivamente.

A estimativa de herdabilidade da conformacéo
frigorifica a desmama foi de 0,13, portanto de
baixa magnitude. Barichello (2007) relatou
herdabilidade para a caracteristica de
conformacédo frigorifica a desmama, que variou
de 0,17 a 0,27, ao analisar quatro diferentes
modelos de avaliagdo para animais da raga
Canchim. Ao avaliar escores visuais de
conformacdo, precocidade e musculosidade em
bovinos Nelore a desmama, Koury Filho (2005)
observou herdabilidades de 0,13, 0,25 e 0,23,
respectivamente, valores de menor magnitude do
que os apresentados por Carneiro (2007), que
obteve estimativas de 0,28, 0,33 e 0,36 para essas
caracteristicas. Cardoso et al. (2001) relataram
valores de 0,18, 0,19 e 0,19, respectivamente,
para a herdabilidade de conformacéo,
precocidade e musculatura em animais da raca
Angus.

A estimativa de herdabilidade da conformagéo
frigorifica ao sobreano foi de 0,25. Apesar de
ndo terem sido encontrados outros trabalhos em
gue a conformagdo frigorifica ao sobreano foi
avaliada, a estimativa apresentada neste estudo é
similar as observadas por outros autores para
caracteristicas de carcaga avaliadas por escores
visuais em idades proximas a essa. Van Melis et
al. (2003) relataram herdabilidades de 0,22, 0,21
e 0,22 para as caracteristicas de conformacéo,
precocidade e musculatura em animais Nelore de
18 meses, ao utilizarem diferentes metodologias
de estimacdo de componentes de (co)variancia.
Faria et al. (2009) observaram estimativas de
herdabilidade de 0,38, 0,14 e 0,07 para as
caracteristicas de musculatura, estrutura fisica e
conformacdo, ao avaliarem bovinos da raca
Nelore aos 15 meses de idade. Estimativas de
0,19, 0,25 e 0,26 foram apresentadas por
Cardoso et al. (2004) para as caracteristicas de
conformacédo, precocidade e musculosidade, ao
analisarem dados de animais da raca Angus no
periodo de sobreano. Koury Filho (2005) obteve
estimativas de herdabilidade iguais a 0,24, 0,63 e
0,48 para estrutura corporal, precocidade e
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musculosidade, ao avaliar dados de animais
Nelore ao sobreano, respectivamente. Os
resultados, segundo o autor, sugerem grande
variabilidade genética entre os animais, porém
foram obtidos a partir de arquivo de dados com
pequeno numero de observages, feitas em um
Unico ano e por um Unico avaliador. Koury Filho
(2005) ainda conclui que a opcdo de se
utilizarem escores visuais em programas de
melhoramento genético se da pela avaliacdo
rapida de grande ndmero de animais. Para
reduzir, contudo, o efeito advindo dos
avaliadores, € necessario que estes sejam
treinados e que a metodologia adotada seja de
simples aplicagdo e entendimento.

A correlagdo genética estimada entre 0s pesos a
desmama e ao sobreano de 0,92 sugere
que animais selecionados para a segunda
caracteristica também seriam escolhidos quando
a selecBo fosse baseada na primeira. Este
resultado é semelhante ao observado por
Mercadante et al. (2007), que apresentaram valor
de 0,96 para correlagdo genética entre 0 peso a
desmama e 0 peso ao sobreano.

As estimativas de correlacBes genéticas entre as
caracteristicas de desenvolvimento ponderal —
peso a desmama e ao sobreano — e as
caracteristicas de carcaga — conformagao
frigorifica a desmama e ao sobreano — foram
positivas e de alta magnitude e variaram de 0,61
a 0,81. Resultados semelhantes foram descritos
por Koury Filho (2005), que, ao estimar a
correlacdo genética entre o0 peso a desmama e as
caracteristicas de conformacdo, precocidade e
musculatura medidas na mesma idade, obteve
0,71, 0,42 e 0,43, respectivamente. Correlacdes
genéticas estimadas para 0s mesmos pares de
caracteristicas, porém mensuradas ao sobreano,
foram iguais a 0,83, 059 e 0,58,
respectivamente.  Cardoso et al. (2001)
observaram valores de 0,86, 0,71 e 0,82,
respectivamente, para as correlacdes genéticas
entre o0 ganho de peso ajustado para 205 dias de
idade e as caracteristicas de conformacéo,
precocidade e musculatura. Barichello (2007)
estimou a correlagdo genética entre 0 peso a
desmama e a conformacao frigorifica a desmama
de animais Canchim em 0,61.

As correlages genéticas estimadas sugerem que
as caracteristicas de peso e de conformacao
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frigorifica sdo influenciadas, pelo menos em
parte, por genes em comum. Pode-se inferir,
portanto, que ocorrerd mudanca genética
simultinea e de mesma direcio em uma
caracteristica quando a selecdo for baseada na
outra. Deve-se, porém, aceitar com cautela as
estimativas de correlacdo genética entre as
caracteristicas de peso e de conformacgdo
frigorifica, pois os avaliadores podem ser
influenciados pelo peso do animal ao
estabelecerem a nota para a caracteristica de
conformacdo frigorifica. Caso essa influéncia
exista, a avaliagcdo genética dos animais e a
interpretacdo dos resultados gerados podem ser
prejudicadas.

A correlagdo genética de 0,89, estimada entre a
conformacdo frigorifica & desmama e ao
sobreano, foi semelhante as observadas por
Cardoso et al. (2004), que relataram valores de
0,99, 0,93 e 0,90, respectivamente, para
correlagdo genética entre as caracteristicas de
conformacdo, precocidade e musculatura a
desmama e as mesmas caracteristicas ao
sobreano. Koury Filho (2005) também observou
resultados similares para a estimativa da
correlagdo  genética  para  conformacdo,
precocidade e musculosidade & desmama e ao
sobreano, com valores, respectivamente, de 0,80,
0,86 e 0,86. A estimativa de correlacdo genética
obtida entre a conformacdo frigorifica a
desmama e a conformagdo frigorifica ao
sobreano sugere que a selecdo para essas
caracteristicas pode ser realizada em menor
idade, sem prejuizos na escolha dos animais para
a reprodugdo. Assim, evitar-se-iam gastos com a
criagdo de animais que ndo seriam futuramente
selecionados. Segundo Cardoso et al. (2004), os
escores visuais podem ser avaliados somente em
uma fase da vida do animal, dando-se preferéncia
ao momento da desmama, evitando-se, desse
modo, a perda de informagdo por pré-selecéo.
Porém, deve-se aceitar essa sugestdo com cautela
no presente estudo, pois as herdabilidades das
caracteristicas avaliadas a desmama foram
menores gue aquelas avaliadas ao sobreano.

CONCLUSOES
As herdabilidades das caracteristicas de peso e

de conformacdo frigorifica & desmama e ao
sobreano, de baixa a moderada magnitude,
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sugerem que ganhos genéticos podem ser obtidos
pela selecdo para estas caracteristicas. As
correlagGes genéticas positivas de média a alta
magnitude entre as caracteristicas de peso e de
conformagdo frigorifica nas diferentes idades
sugerem que a selecdo para uma delas gera,
como resposta correlacionada, ganho genético na
outra caracteristica. Em um programa de selecdo
para incrementar caracteristicas de peso e
conformacéo frigorifica, os animais poderiam ser
avaliados em apenas um periodo da vida, em
razdo das altas correlacbes genéticas entre essas
caracteristicas avaliadas nas diferentes idades.
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