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ASSOCIAGAO GENETICA DE CARACTERISTICAS DE QUALIDADE DE
CARNE E PRECOCIDADE SEXUAL EM ANIMAIS NELORE (BOS INDICUS)

RESUMO - O Brasil tem papel de destaque no setor da agropecuaria mundial,
tendo o maior rebanho comercial do mundo, ocupando o posto de maior
exportador de carne bovina na atualidade. O rebanho do pais é formado
majoritariamente por animais de ragas zebuinas, sendo em sua maioria da raca
Nelore. No entanto, a pecuaria de corte nacional, em geral apresenta baixa
produtividade e inconstancia na qualidade do produto final, a carne. A busca
por alternativas que possam melhorar a eficiéncia e a produtividade do sistema,
aumentando a lucratividade e qualidade da carne produzida no pais, € um dos
desafios da pecuaria brasileira. Portanto, avaliar a associagdo genética
existente entre caracteristicas que tem influéncia direta na produtividade da
pecuaria de corte nacional, pode contribuir para a melhoria do setor. Neste
contexto, elucidar a associagcdo genética existente entre a precocidade sexual
de fémeas e a deposicdo de gordura na raca Nelore, disponibilizando
ferramentas para identificar animais (touros) que produzam novilhos que s&o
precoces em acabamento de carcacga e novilhas precoces sexualmente, pode
contribuir para encurtar o ciclo de produgdo da bovinocultura de corte e
aumentar a lucratividade e produtividade do sistema. Desta forma, objetivou-se
com o presente estudo, estimar as correlagdes genéticas de caracteristica
indicadora de precocidade sexual com caracteristicas de qualidade de carne de
bovinos Nelore, visando obter informag¢des que possam ser incorporadas aos
programas de melhoramento genético animal com finalidade de aumentar os
indices de produtividade e qualidade da carne bovina produzida no pais. Os
dados utilizados no estudo sédo oriundo de trés programas de melhoramento
genético, DeltaGen, Paint e Nelore Qualitas. Para a caracteristica de
precocidade sexual, foram utilizados registros de 55.945 fémeas com pesagem
pos desmama, e nascidas no periodo de 1993 a 2012. Para obter os registros
fenotipicos para as caracteristicas de qualidade de carne foram utilizados 1.909
machos, nascidos entre 2008 e 2011, confinados na fase final de terminacao,
por 90 dias. Os componentes de variancia foram estimados por inferéncia
bayesiana utilizando modelo touro linear para as caracteristicas EGS, MARM e
LIP e modelo touro nao linear (limiar) para PREC. Foram feitas analises
bicaracteristicas, envolvendo a caracteristica PREC e uma das trés
caracteristicas, EGS, MARM ou LIP. As estimativas de herdabilidade obtidas
em analises bi-carcateristica foram 0,06, 0,03 e 0,05 respectivamente para
EGS, LIP e MARM. A caracteristica PREC apresentou média da estimativa de
herdabilidade de 0,46 entre as analises. As estimativas de correlacbes entre
PREC e as caracteristicas foram 0,19, -0,47 e 0,20 respectivamente, EGS, LIP
e MARM. A selecdo para uma das caracteristicas de carcaca ou de carne, nao
promovera mudancga significativa na PREC, uma vez que as estimativas de
correlagao genética foram de baixa magnitude.

Palavras-chave: Caracteristicas de carne, correlagdo genética, correlagcao
fenotipica, herdabilidade



GENETIC ASSOCIATION OF MEAT QUALITY TRAITS AND SEXUAL
PRECOCITY NELORE CATTLE (BOS INDICUS)

ABSTRACT - Brazil has a world’s prominent role in the agricultural sector, and
the largest commercial herd in the world, occupying, nowadays, the position of
largest beef exporter. The country's herd is mainly composed of Bos indicus
breed, specially Nellore breed. However, it is known that, in general, Bos
indicus breeds have low productivity index and produces meat of lower quality
then Bos taurus. Seeking for alternatives that may improve the efficiency and
productivity of the animals, increasing the profitability and the meat quality
produced in the country, is the challenges of the Brazilian livestock. Therefore,
assessing the genetic association between traits that have direct influence on
the productivity may contribute to the improvement of the sector. Within this
context, elucidating the genetic association between sexual precocity of females
and fat deposition in Nellore, providing tools to identify animals (bulls) that
produce calves that are early in carcass finishing and sexually precocious
heifers, may contribute to short the production cycle of beef cattle and increase
profitability and productivity of the system. Thus, the aim of the present study is
to estimate the genetic correlations between sexual precocity trait and meat
quality traits in Nelore cattle, in order to obtain informations that can be
incorporated into animal breeding programs. For sexual precocity trait, all
records of females that were born from 1993 to 2012 were used. For carcass
and meat quality traits were used only males, born from 2008 to 2011, fed for
finishing in a period of 90 days. Variance components were estimated by
Bayesian inference using bull linear model for the EGS characteristics, MARM
and LIP and non-linear sire model (threshold) to PREC. Two-trait analyzes were
carried out, involving the PREC feature and one of the three characteristics,
EGS, MARM or LIP. The heritability estimates obtained by bi-trait analyzes
were 0.06, 0.03 and 0.05, for EGS, LIP and MARM, respectively. The
heritabilities estimated for PREC had a mean of 0.46. The genetic correlation
estimates among PREC and EGS, LIP and MARM were 0.19, -0.47 and 0.20,
respectively. Selection for carcass and meat traits will not affect PREC,
because the estimated genetic correlation were of low magnitude.

Keywords: Carcass traits, genetic correlation, phenotypic correlation,
heritability



Capitulo 1. Consideragoes Gerais

1. Introdugao

O Brasil tem o maior rebanho bovino comercial do mundo com
aproximadamente 209 milhdes de animais (IBGE, 2014). No ano de 2013 foram
abatidos 43,3 milhdes de cabecgas que produziram aproximadamente 10,2
milhdes de toneladas equivalente carcaga (ABIEC, 2014). O consumo per capita
de carne bovina no mercado interno sofreu aumento expressivo de 20% entre
2004 e 2012, as exportagdes também apresentaram crescimento relevante de
60% nesse periodo, permitindo ao pais alcangar e manter até hoje a posi¢ao de
maior exportador de carne bovina do mundo (ABIEC, 2014).

O rebanho nacional € composto em sua maioria por animais de racas
zebuinas (Bos taurus indicus), que sao de comprovada rusticidade e adaptacao
ao ambiente brasileiro. Dentre as racas zebuinas, destaca-se o Nelore, que
representa aproximadamente 90% desta parcela (ABIEC, 2014).

Apesar desta posicdo de destaque no cenario econdmico nacional, a
pecuaria de corte brasileira se caracteriza por apresentar baixa produtividade e
grande variagao na qualidade da carne produzida, o que pode comprometer a
competitividade deste setor no mercado internacional. Dentre os fatores que
explicam essas caracteristicas negativas, destacam-se a variabilidade genética
das ragas bovinas utilizadas na produgédo de carne e a heterogeneidade dos
sistemas de producéo adotados no pais.

Desta forma, a melhora da eficiéncia produtiva e reprodutiva dos rebanhos
do pais, com aumento da lucratividade e produtividade, € um dos desafios da
pecuaria brasileira. A identificacdo de animais precoces sexualmente, que
produzam mais cedo, e que fornecam carcacas de melhor qualidade parece ser
uma boa alternativa para melhoria desses indices.

Embora, animais Nelore apresentem adaptacdo aos sistemas de
producao brasileiro, a precocidade sexual € um dos pontos que merecem maior
atencao.

Pesquisas feitas por Lesmeister et al. (1973), Martin et al. (1992),
Bergmann et al (1993), Short et al. (1994), Teixeira (1997), demonstram que

quanto antes a novilha produzir um bezerro, menor tempo ficara ociosa no



rebanho, e mais bezerros ira produzir ao longo de sua vida produtiva e
consequentemente, fornecera maior retorno financeiro.

Alguns criadores, no entanto, estabelecem prévios critérios de selegao,
como peso, altura, escore corporal etc, para a exposicdo das novilhas a
reprodugdo. Desse modo, o criador impede que novilhas que apresentam
puberdade precoce expressem seu potencial, as quais poderiam estar prenhes,
mas, apresentam idade ao primeiro parto elevada, abaixo do seu real potencial
genético.

O ideal seria monitorar individualmente cada fémea e identificar com
maior antecedéncia possivel a puberdade, porém essa identificacdo nao € tarefa
simples. E necessario, manejo especifico para identificar a primeira ovulagdo,
com o uso de rufides e até dosagens hormonais, técnicas que demandam tempo
e aumento nos custos de producado. Por fim, a utilizagdo de caracteristicas
indicadoras de precocidade, que sejam de facil mensuragcdo e que tenham
correlacdo favoravel com as caracteristicas reprodutivas nas fémeas, pode ser
ferramenta util.

Nesse contexto, alguns estudos relacionando precocidade sexual e
gordura corporal, mostraram que as duas caracteristicas podem estar
interligadas (RICE, 1991; BERGFELD et al. 1995; OYAMA et al. 1996; FRAZIER
et al. 1999; EVANS et al. 2004; ROCHA et al. 2007; McALLISTER et al. 2011).
Porém, pesquisas que relacionem diretamente a quantidade de gordura corporal
com a precocidade sexual em bovinos de corte sdo escassas.

A caracteristica espessura de gordura subcutdnea é de grande
importancia para a industria da carne durante o processamento das carcacas, e
esta vem sendo muito estudada. Entdo, a possibilidade de avaliar a associagao
genética existente entre a precocidade sexual de fémeas e a deposi¢cdo de
gordura na raca Nelore, e a disponibilizacao de informacdes que identifiquem
touros que produzam novilhos precoces em acabamento de carcaga (deposig¢ao
de gordura) e novilhas precoces sexualmente, poderia contribuir para encurtar o

ciclo de producgao, e assim aumentar a lucratividade dos sistemas produtivos.



2. Objetivo

Sendo assim, este trabalho teve como objetivo estimar a associagao
genética da caracteristica precocidade sexual com caracteristicas de qualidade
de carne de bovinos da raga Nelore, visando obter informagdes que possam ser
incorporadas aos programas de melhoramento genético animal com finalidade

de melhorar os indices de produtividade e qualidade da carne bovina no Brasil.

3. Revisao bibliografica

Produzir ferramentas que ajudem a melhorar os indices produtivos dos
rebanhos brasileiros e que ao mesmo tempo sejam de facil utilizagdo e
entendimento por parte dos criadores é de importancia para a pecuaria nacional.

O zebu brasileiro apesar de ser um animal adaptado ao clima e ambiente
brasileiros, ainda enfrenta algumas dificuldades, como idade a puberdade e ao
abate elevada, crescimento lento e carne de qualidade inferior, quando
comparado a animais Bos taurus . Dois importantes indices que necessitam
melhoras sao precocidade sexual e qualidade da carne, sendo imperativos
estudos que relacionem indicadores de precocidade sexual com caracteristicas
de qualidade de carne.

Desta forma, a anadlise estatistica da associacdo genética, fenotipica e
ambiental da caracteristica precocidade de novilhas com o marmoreio, lipidios
totais e espessura de gordura subcutdnea € uma alternativa para elucidar qual o
comportamento dessas caracteristicas, que sao temas importantes para a

producao de carne no pais.

3.1. Precocidade sexual

Na pecuaria de corte € fundamental selecionar animais objetivando
melhores indices de desempenho produtivo e reprodutivo, pois esses animais
determinam a eficiéncia total de producgao, tanto do ponto de vista genético como
econdmico.

Buscando ferramentas que poderiam melhorar a produtividade desse

setor, Bergmann (1993) em seus estudos, afirma que a eficiéncia reprodutiva é



uma das mais importantes caracteristicas econdmicas, e que em rebanhos com
elevada fertilidade e precocidade sexual, ha maior disponibilidade de animais.

Lesmeister et al. (1973), observou que quando a concepg¢éo ocorre mais
cedo durante o primeiro periodo de reproducédo da novilha, ha influéncia positiva
sobre o desempenho reprodutivo da vaca pelo resto de sua vida produtiva.
Sendo assim, a diminuicdo da idade da primeira paricdo esta relacionado
diretamente a produtividade e lucratividade do sistema de producdo de carne
bovina. Também, segundo Martin et al. (1992), o desempenho reprodutivo das
novilhas depende da idade do primeiro parto, o autor relata que fémeas paridas
aos 24 meses de idade devem produzir mais bezerros comparadas com aquelas
paridas aos 36 meses, consequentemente produzirdo maior numero de
bezerros na sua vida fértil.

Expor as fémeas precocemente a reproducdo, portanto, pode trazer
vantagens. Short et al. (1994) destaca que entre as vantagens da prenhez
precoce esta o menor tempo para se obter retorno do investimento, aumento do
numero de bezerros por ano € o aumento da vida produtiva das fémeas. Morris
(1980), em seus estudos, avaliando os efeitos da idade a primeira concepgao,
observou que as fémeas que entraram em reprodugdo com um ano de idade
apresentaram 0,7 bezerros a mais durante sua vida produtiva, do que fémeas
que entram em reproducdo aos dois anos de idade. Também, Bernard et al.
(1973) estudando animais da raga Shorthorn e Chapman et al. (1978), animais
da raca Hereford, relataram que novilhas que foram expostas a reprodugdo com
um ano de idade expressaram melhoras no desempenho produtivo quando
comparadas as expostas aos dois anos de idade.

Nesse sentido, foram realizadas pesquisas utilizando caracteristicas de
precocidade sexual em fémeas bovinas. Eler et al. (2002) trabalharam com a
probabilidade de prenhez aos 14 meses, Silva et al. (2005) com probabilidade de
prenhez aos 16 meses, Lébo et al. (2008) com probabilidade de parto precoce,
além de Gressler et al. (2004) e Boligon et al. (2008) que estudaram a idade ao
primeiro parto. Todos esses autores afirmam que as caracteristicas analisadas
apresentam variabilidade genética suficiente para serem incluidas como critérios
de selecdo em programas de melhoramento genético de bovinos de corte.

Apesar das diferentes caracteristicas reprodutivas analisadas com dados



coletados em novilhas de corte, as quais podem melhorar a eficiéncia
reprodutiva da categoria, ndo ha consenso qual a caracteristica mais apropriada.

A prenhez de novilhas, entretanto € uma caracteristica reprodutiva que
vem sendo bastante estudada. Tem sido analisada como caracteristica binaria,
onde o valor 1 é atribuido as fémeas que conceberam e pariram (sucesso) € o
valor 0 para fémeas que falharam (fracasso) dado que tiveram oportunidade de
participar de uma estacdo de monta. Sendo possivel atribuir valor para cada
animal, independente de ter participado ou ndo da estagdo de monta, e
permitindo incluir todos os animais nas analises (SILVA et al., 2005).

Também, McAllister et al. (2011), sugere que o uso da caracteristica
prenhez de novilhas apresenta resultados melhores, no que se refere ao
aumento da propor¢cado de novilhas parindo aos dois anos de idade, do que a
circunferéncia escrotal, frequentemente utilizada como indicador de precocidade
sexual em fémeas bovinas.

Estudos com a prenhez de novilhas tem sido realizados tanto em animais
Bos taurus (EVANS et al., 1999; DOYLE et al., 2000; DONOGHUE et al., 2004)
como em Bos indicus (ELER et al., 2002; MERCADANTE et al., 2003; SILVA et
al.,, 2003; ELER et al.,, 2004). A facilidade de mensuracdo, a variabilidade
genética, as estimativas de herdabilidade de moderada a alta e a possibilidade
de se obter medidas em todas as contemporaneas, sdo argumentos descritos na
literatura que reiteram a justificativa da aplicagcdo dessa caracteristica no
melhoramento genético animal. No entanto, por ser uma caracteristica
categorica, existem algumas dificuldades para estimacdo e predigdo dos
parametros genéticos, por necessitar de métodos estatisticos especificos que

considerem a distribuigdo discreta dos dados (SILVA et al., 2005).

3.2. Associagao das caracteristicas da carne e precocidade sexual

Segundo Smith & Greiner (2013) um dos principais fatores que
acarretaram mudancas na industria da carne dos EUA, fazendo com que a
qualidade agregasse valor ao produto, foi a capacidade do produtor identificar e
selecionar animais com carcaga de alta qualidade. Essa mudanga proporcionou
a industria, capacidade em garantir grau de confiabilidade na qualidade do

produto e satisfacdo ao consumidor final. Com a melhoria da qualidade da



carcaga e aceitagao do consumidor, os produtores de todo o pais comegaram a
dar importancia a selecdo para marmoreio. Com isso, um grande numero de
produtores realizou selegdo para marmoreio em seus rebanhos, e por
consequéncia, as fémeas passaram a apresentar maior potencial para
marmoreio (McAllister et al. 2011).

No 13th Annual Range Beef Cow Symposium realizado em Cheyenne,
EUA, foi sugerido que a selecao para caracteristicas de carcaga pode influenciar
as caracteristicas de produtividade das fémeas. Bergfeld et al. (1995), relatam
que como o foco da industria da carne direciona a seleg¢édo para caracteristicas
de carcagca e produgcdo de carne, € necessario saber qual o impacto na
produtividade das fémeas. Entdo, segundo Smith & Greiner (2013), nas ultimas
décadas o foco das pesquisas tem sido principalmente avaliar as relacbes e
efeitos da selecdo para o marmoreio, nas caracteristicas indicadoras de
fertilidade e produtivas das fémeas.Segundo Ayres et al. (2009), as fémeas
necessitam de reserva energética (gordura) suficientes para abastecer o seu
metabolismo, o crescimento, a lactacdo e a reproducdo. Nesse contexto, Rice
(1991), descreveu que a condi¢ao corporal é indicador de deposi¢cdo de gordura
subcutanea e relacionou esta ultima diretamente com o desempenho reprodutivo
das fémeas. Concordando, Rocha et al. (2007), observaram que fémeas que
receberam suplementagcéo energética em pastagens com alto teor de proteina
bruta, acumularam gordura mais precocemente, resultando em maior presenca
de cios. Da mesma forma, Bergfeld et al. (1995), relata que a deposicdo de
gordura aumenta quando o crescimento muscular diminui a medida que o animal
se aproxima da maturidade fisiolégica, por isso novilhas mais precoces
aumentam a deposigao de gordura mais cedo.

Sendo assim, a selecado para caracteristicas de carcaga pode influenciar
na vida produtiva das fémeas, fazendo com que esta entre na puberdade mais
jovem. Nesse sentido, Oyama et al. (1996), relataram em seus estudos, que com
0 aumento do marmoreio houve diminuicdo da idade ao primeiro parto.
Concordando com este resultado, Frazier et al. (1999), afirma que pode existir
associacado, entre o aumento do marmoreio e das reservas de gordura, e
antecipagdo da puberdade em fémeas bovinas. Logo, técnicas como

caracteristicas funcionais avaliadas por escores visuais (Estrutura, Precocidade,



Musculosidade e Umbigo), e medidas de ultrassom da espessura de gordura,
vém sendo utilizadas para estimar e avaliar os depdsitos de gorduras nos
animais (Ayres et al., 2009; Schroder e Staufenbiel, 2006).

Boring et al. (2003), relataram que os escores visuais estdo positivamente
relacionados com as medidas de espessura de gordura subcutanea medidas por
ultrassom. Yokoo et al. (2008), observaram que as médias de espessura de
gordura na garupa foram maiores que as médias de espessura de gordura
subcutanea em animais de varias idades. Isso mostra que uma fémea pode
visualmente apresentar niveis adequados de espessura de gordura subcutanea
e espessura de gordura na garupa, porém pode estar usando a gordura
intramuscular para compensar a falta de energia. Posto isto, Boyles (2013)
afirma que esta situagdo poderia explicar pelo menos parcialmente, porque
algumas vacas nao reproduzem, mesmo quando o escore de condigao corporal
indica que elas estao aptas a um acasalamento bem sucedido.

Boyles (2013), afirma que pode haver relagcdo entre a probabilidade de
prenhez bem sucedida e a gordura intramuscular medida por ultrassom.
Contudo, Nash et al. (2000), relata a falta de trabalhos na literatura que
relacionem caracteristicas de qualidade de carne e seu impacto na vida
reprodutiva das fémeas.

Em estudo realizado no U.S. Meat Animal Research Center no Clay
Center, EUA, utilizando amostragem da populagdo que abrange mais de 20
racas de bovinos de corte e leite, foi observada correlagdo genética muito baixa
e negativa (-0,04) entre idade a puberdade de novilhas mesticas e marmoreio de
seus meio irmaos paternos (Splan et al., 1998). Os autores enfatizaram que este
resultado é indicativo que nao ha, ou que ha pouca interferéncia da selecao para
marmoreio na caracteristica idade a puberdade.

Segundo a Associagdo Americana de Angus (2013), nao ha correlagao
genética entre as DEPs de marmoreio e prenhez. Smith & Greiner (2013),
afirmam apods revisdo sobre o assunto, que a selecdo para marmoreio nao
influencia negativamente as caracteristicas que afetam a produtividade das
fémeas.

Por outro lado, Evans et al. (2004) discordando dos resultados anteriores,

usando a técnica de ultrassonografia em novilhas mesticas, relataram relagéo



positiva entre percentual de gordura intramuscular e prenhez, posto que as
novilhas que conceberam apresentavam maior percentual de gordura
intramuscular quando comparadas com as que ndo conceberam. Os autores
também observaram que as novilhas que ndo responderam a sincronizagado do
ciclo, tiveram menor percentagem de gordura intramuscular. Corroborando com
estes resultados, McAllister et al. (2011), observaram que apos serem expostas
a reproducdo, novilhas com prenhez positiva apresentaram maior indice de
gordura intramuscular, comparada a novilhas que ndo emprenharam. Esse
resultado reitera que ha relacdo entre a deposicdo de gordura e as
caracteristicas reprodutivas das fémeas bovinas.

A maioria dos trabalhos, porém, que relacionam caracteristicas que
envolvem a deposi¢cado gordura na carne e carcaga com precocidade sexual foi
realizada fora do Brasil e utilizando animais Bos taurus. No Brasil, a maioria dos
estudos feitos com caracteristicas de deposicdo de gordura utiliza medidas
obtidas in vivo, por meio da ultrassonografia.

Posto que, este € um dos primeiros trabalhos a relacionar caracteristicas
de qualidade de carne (post morten) medidas diretamente na carne com
precocidade sexual, e relatar estimativas de correlagbes genéticas entre as
caracteristicas Espessura de gordura subcutanea, Marmoreio e Lipideos com a
caracteristica de precocidade sexual, houve dificuldade em construir revisao

ampla e informativa sobre o tema.

4. Material e métodos

4.1. Dados

Os dados para a realizagdo do estudo foram provenientes de trés
programas de melhoramento genético de amplitude nacional, DeltaGen, Paint e
Nelore Qualitas. Foram utilizados registros de 55.945 fémeas, para a
caracteristica de precocidade sexual, e 1.909 registros de animais machos para

caracteristicas de qualidade de carne.



Os rebanhos participantes dos programas estdo localizados em sua
maioria nos estados de Sao Paulo, Mato Grosso, Mato Grosso do Sul, Goias,
Minas Gerais e Tocantins.

Os animais sao mensurados (pesagens, mensuragbes e avaliagdes
visuais) nas idades de desmama (aproximadamente 205 dias de idade) e
sobreano (550 dias de idade) e sdo selecionados com base em indices
empiricos (Escore visual - Estrutura, Precocidade, Musculosidade e Umbigo)

com avaliagdes em dois periodos, desmama e sobreano.

4.2. Manejo dos animais

Machos e fémeas foram mantidos em pastagem de alta a boa qualidade,
principalmente Brachiaria brizantha e Panicum maximum, com fornecimento de
sal mineral a vontade. Em sua maioria 0os bezerros nascem entre setembro e
dezembro e permanecem com suas maes até os sete meses de idade em
regime alimentar de pastejo. O regime de acasalamento faz uso de reprodutor
multiplo, monta controlada e inseminagao artificial, e as fémeas sdo agrupadas
em lotes de manejo com idades aproximadas. A razdo de fémeas por touro, em
sua maioria, segue a propor¢ao de 30 ou 40:1.

As fémeas iniciam estacdo de monta em novembro e permanecem até
final de janeiro. Em algumas fazendas é realizada estagdo de monta antecipada
que dura aproximadamente 60 dias, onde todas as novilhas de 16 a 18 meses
de idade, sdo expostas a reproducdo independente do peso e da condigao
corporal. Essas novilhas sdo avaliadas por palpacéao retal aproximadamente 70
dias apdés o termino da estacdo de monta, e as que apresentam falha na
concepcao e possuem idade menor que 24 meses, sdo retidas e expostas na
proxima estacdo de monta, onde todas as fémeas do rebanho participam. Se as
mesmas novilhas que falharam na estacdo de monta antecipada néo
apresentarem diagnostico de prenhez positivo nesta nova estacdo, sao
descartadas do rebanho.

Os animais com registros de dados fenotipicos para as caracteristicas de
carne foram somente machos, nascidos entre 2008 e 2011, e confinados apenas
na fase de terminagao, por periodo de aproximadamente 90 dias, sendo abatidos

com idade média de 735 + 84 dias.
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4.3. Caracteristicas analisadas

A caracteristica precocidade sexual (Prec) foi obtida para todas as
fémeas com registro de pesagem pos desmama na base de dados, e nascidas
no periodo de 1993 a 2012, desta forma, foi considerado que todas as fémeas
pesadas tiveram condi¢gdes de conceber.

A definicdo de Prec foi com base na paricdo da novilha, ou seja, as
novilhas que pariram com menos de 31 meses de idade foi atribuido o valor 2
(sucesso) e aquelas que falharam, valor 1 (fracasso), assim sendo a
caracteristica € binaria.

A coleta das amostras de carne para posterior analise e obtengcédo das
medidas de carne foi realizada em plantas frigorificas comerciais, nos estados de
Sao Paulo, Mato Grosso do Sul, Goias e Bahia. As carcacas foram identificadas
com etiquetas numeradas amarradas ao tenddao do animal, conectando a
carcaca a identificagao obtida apds a sangria.

Todos os frigorificos tém registro no servigo de inspecgao federal (SIF),
do Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (MAPA). Dessa forma, de
acordo com a legislagdo, as carcagas foram resfriadas até atingirem a
temperatura igual ou inferior a 5°C, em um periodo entre 24 e 48 horas apés a
morte. As carcacas foram apenas resfriadas, ndo havendo nenhum processo de
maturacdo. Apos este periodo, foi realizada a desossa das meias carcagas,
como padrao foi utilizada a meia carcaca esquerda, quando entdo foram
coletadas as amostras do musculo Longissimus dorsi, entre a 12% e a 13
costela. Posteriormente, essas amostras foram congeladas e transportadas até o
Laboratério de Certificacdo da Qualidade da Carne, localizado em Pardinho —
SP, que tem parceria com o Departamento de Quimica e Bioquimica, IBB,
Unesp, Botucatu, SP e no Laboratério da FCAV, Unesp, Jaboticabal, onde
foram realizadas as analises.

A caracteristica espessura de gordura subcutédnea (EGS) foi obtida
utilizando um paquimetro e medida a camada de gordura subcuténea localizada
a um angulo de 45 graus a partir do centro geométrico da amostra, com valores

em milimetros.
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O escore de marmorizagcdo (MARM) foi medido utilizando escala de
graduacao visual, “Quality grade”, adotado pelo Departamento de Agricultura dos
Estados Unidos, e adaptado no Laboratorio de Qualidade e Certificagdo da
Carne aos padrdes de marmorizacdo comumente encontrados no rebanho
nacional. Esta escala vai de zero (marmorizagdo da carne ausente) até seis
(marmorizacado da carne moderada).

A medida da quantidade de lipideos (LIP), foi feita pela extragdo de
lipideos totais, seguiu a metodologia descrita por Bligh e Dyer (1959), a qual
demonstra eficacia na extragao de todos os grupos de lipideos encontrados em
amostras frescas de alimentos (com grande quantidade de agua na
composicdo). Para a extragdo de lipideos foram utilizadas amostras de carne

crua e moida e com pesos de aproximadamente 3,0 g.

4.4. Analises estatisticas

Os grupos contemporaneos (GC) foram definidos para cada uma das
caracteristicas. No caso das caracteristicas EGS, MARM e LIP, o GC incluiu as
variaveis: fazenda, safra de nascimento e ano do abate. Para a caracteristica
PREC, o GC foi composto por fazenda, safra de nascimento, grupo de manejo a
desmama e grupo de manejo ao sobreano. Grupos contemporaneos com menos
de quatro animais foram eliminados.

No caso das caracteristicas EGS, MARM e LIP, foram desconsiderados
medidas que apresentavam abaixo ou acima de trés e meio desvios padrdo da
meédia, dentro de grupo de contemporaneo. Para a caracteristica PREC foi
verificado se havia variabilidade dentro do GC, ou seja, ndo apresentavam todos
0s animais dentro de uma das categorias (sucesso ou fracasso). Na tabela 1

estdo apresentadas as estatisticas descritivas do arquivo de dados analisado.
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Tabela 1. Numero de animais com medidas (N°), média, desvio padrdo (DP),
minimo (Min), maximo (Max), Numero de touros (N° T) e numero de
grupos contemporaneos (N° GC) das caracteristicas de carne e
precocidade sexual de bovinos Nelore

Caracteristica* N° Média SD Min Max N°T N°GC
EGS (mm) 1.804 462 212 1,00 13,00 307 21
MARM 1909 286 045 2,00 4,20 307 21
LIP (%) 1.868 0,80 0,37 0,12 2,26 307 21
PREC (%) 55.945 17,90 - - - 1.660 1.979

* EGS, espessura de gordura subcutinea; MARM, escore de marmorizacdo; LIP, lipideos;
PREC, precocidade sexual.

Os componentes de variancia foram estimados por inferéncia bayesiana
utilizando modelo touro linear para as caracteristicas EGS, MARM e LIP e
modelo touro nao linear (limiar) para PREC. O programa THRGIBBSF90
desenvolvido por Misztal (2010) foi utilizado, em modelo bi-caracteristica,
envolvendo a caracteristica PREC e uma das trés caracteristicas, EGS, MARM
ou LIP.

Em todos os modelos foram incluidos o efeito de GC de cada uma das
caracteristicas, mais a covariavel linear e quadratica de idade ao abate em dias
para EGS, MARM e LIP, além do efeito aleatdrio de touro e residuo. No caso de
PREC, o efeito aleatério de residuo foi atribuido valor fixo igual a 1,0 (Gianola e
Foulley, 1983).

O modelo completo pode ser representado em notacdo matricial como
segue:

y=Xf+Zt+e€
onde y é igual ao vetor de observagoes; B é o vetor de efeitos fixos; T € o efeito
aleatorio genético aditivo de touro; X e Z sdo as matrizes de incidéncia e € é o
vetor dos efeitos residuais. Foi assumido que os efeitos aditivos e residuais nao
s&o correlacionados.

De acordo com a inferéncia Bayesiana, o produto da distribuigdo anterior
pela fungdo de verossimilhanga € proporcional a distribuicdo posterior conjunta
de q e 0.2 Foram entdo obtidas as distribuicdes posteriores marginais dos
parametros usando a amostragem de Gibbs (Gelfand & Smith, 1990).
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Total de 1.000.000 amostras foram geradas para cada analise bi-
caracteristica, com periodo de descarte amostral de 100.000 amostras e com
intervalo amostral de 20 ciclos. A convergéncia foi verificada utilizando o
programa POSTGIBBS1F90 (Misztal et al., 2014), no qual foi verificado por meio
de inspecdo grafica (trace-plots) dos valores amostrais versus a iteracéo e
também por meio do critério proposto de Geweke (1992) e tamanho efetivo da
cadeia.

No teste de Geweke, os valores iniciais da cadeia de Markov séo
comparados com os valores finais da cadeia, como forma de detectar falha na
convergéncia. Rejeicdo da hipotese nula indica a nao convergéncia, assim
probabilidades menores que 0,05 indicam a existéncia de evidéncia contra a
convergéncia da cadeia.

O diagnéstico de convergéncia pelo tamanho efetivo da cadeia é baseado
nas medias e variancias, e nao tem utilidade em parametros que apresentam
distribuicées a posteriori que fogem do Gaussiano (GELMAN et al., 2013). Como
as densidades marginais a posteriori de todos componentes de (co)variancias se
aproximaram da normalidade, o diagndstico com base no tamanho efetivo da
cadeia deve ser eficiente. Segundo Misztal (2014), componentes que

apresentam tamanho efetivo acima de 10 podem ser considerados convergidos.

5. Resultados e discussao

A alta variabilidade fenotipica (alto coeficiente de variagdo) obtida nos
dados das caracteristicas EGS e LIP (tabela 1), pode ser atribuida ao fato de
que alguns lotes coletados foram de animais castrados. Esta diferenca entre
animais castrados e inteiros em relagdo a deposi¢ao de gordura na carcaga, foi
relatada por Restle et al. (2000) e Freitas et al. (2008). Posto isto, e que o
manejo e o procedimento de castracdo foram especificos para cada produtor
(fazenda), este efeito foi considerado dentro do grupo de contemporéaneo.

O valor médio para EGS estimado foi inferior ao descrito por Costa et al.
(2002) em animais da raca Red Angus abatidos com 400 kg, e terminados em
confinamento que foi de 6,16 mm, e superior aos relatados por Freitas et al.

(2008) em animais Nelore, que aferiram 3,70 mm de média para EGS. Reverter
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et al. (2003a, 2003b), obtiveram em animais cruzados de ragas temperadas
(Angus, Hereford, Shorthron) com ragas adaptadas (Brahman, Belmont Red e
Santa Gertruidis) na Australia, valor que concorda com o calculado no presente
trabalho.

O valor médio obtido para MARM foi inferior ao descrito por Vaz et al.
(2001) de 5,58 em animais cruzados (Nelore com Charolés); aos valores de
Riley et al. (2002) e Smith et al. (2007) em animais da raga Brahman; ao de
Crews et al. (2003) em animais da raga Simental que obtiveram valor de 5,01 e
de McAllister et al. (2011) que obtiveram 5,42 em animais da raca Red Angus.

As diferengcas encontradas nos valores médios das caracteristicas de
carne sugerem ser resultante das ragas trabalhadas e o método de medigéo da
caracteristica, além do ambiente em que foram criados e ao manejo fornecido
aos animais, efeitos estudados e descritos como relevantes por diferentes
autores (DEROUEN et al., 1992; MOLETTA e RESTLE, 1996; MACEDO et al.,
2001; RESTLE et al., 2002; REVERTER et. al., 2003a; BIANCHINI et al., 2008).

O percentual de novilhas considerada precoce foi 17%, valor dentro da
amplitude dos descritos na literatura envolvendo animais da ragca Nelore, que
variam entre 10% e 18% (ELER et al., 2002; SILVA et al., 2003; ELER et al.,
2004, SILVA et al., 2005). Porém valores maiores foram descritos por De Lucia
et al. (2002), onde 32% das novilhas foram consideradas precoces. E importante
salientar que, no presente estudo, para o calculo do percentual de novilhas
precoces, foram consideradas somente as fémeas com registro de pesagem pos
desmama na base de dados, desta forma foi considerado que todas as fémeas
pesadas tiveram iguais condi¢cdes de entrar na estagdo de monta e emprenhar.

O estudo da precocidade sexual em fémeas zebuinas ainda é recente na
literatura cientifica, por isso, é rara a citacdo de acasalamento de fémeas com
idade proxima aos 16 meses de idade. Um dos pioneiros neste tema, Lobato
(1995), relatou reducédo do primeiro servigo de fémeas Nelore, de 26-27 meses

para 14-15 meses de idade, observando percentagem de prenhas de 12%.

5.1 Estimativas de herdabilidade

Inspecao grafica e os testes de Geweke (1992) e Gelman et al. (2013),

foram realizados para verificar a convergéncia das analises, sendo obtido
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resultado positivo, ou seja, a cadeia solicitada foi suficiente para obtencédo da
convergéncia.

A estimativa de herdabilidade da caracteristica EGS (Tabela 3) foi de
baixa magnitude e inferior as relatadas na literatura por Robinson et al. (1993),
Reverter et al. (2000), Crews et al. (2003), e Elzo et al. (2010) que foram
respectivamente de 0,30, 0,51, 0,53, 0,26, avaliando animais Bos taurus taurus,
utilizando a técnica de ultrassonografia. Em animais Nelore, em estudos também
utilizando a técnica de ultrassonografia, as estimativas de herdabilidade para
esta caracteristica obtidas por Sainz et al. (2003), Yokoo et al. (2008), Yokoo et
al. (2009), Cyrillo et al. (2005), e Gordo et al. (2012), foram respectivamente de
0,44, 0,52,0,42, 0,41 e 0,24, também superiores a do presente estudo.

Estimativa inferior (0,04) foi relatada por Figueiredo et al. (2001),
avaliando machos Nelore com 22 meses de idade. Os autores sugeriram que a
estimativa de baixa magnitude se deve ao fato de que muitos dos animais
incluidos na analise apresentaram pouca espessura de gordura. Bonin et al.
(2010), também obtiveram estimativa semelhante (0,06), avaliando animais
Nelore, o que corrobora com este estudo. Estes autores também indicaram como
motivo da estimativa de baixa magnitude, o fato de obter poucos animais com
espessura de gordura mensuravel no rebanho estudado. Os resultados
encontrados para EGS no presente estudo, podem estar relacionados com os
fatos descritos pelos autores citados, dado que os rebanhos avaliados
apresentaram baixos valores para gordura de acabamento. Além do fato que os
animais abatidos sdo os que n&o foram utilizados para selegédo, ou seja, foram
os animais descartados, e, portanto, devem apresentar maior homogeneidade e
desta forma menor variabilidade. A estimativa de baixa magnitude da
herdabilidade estimada para MARM (Tabela 3) indica que a resposta a selecao
da caracteristica sera lenta. Este resultado diverge dos resultados encontrados
na literatura. Os resultados relatados por Koots et al. (1994) e Dikeman et al.
(2005) foram de estimativas de herdabilidade de 0,65 e 0,68 em ragas taurinas,
respectivamente e Riley et al. (2002) e Smith et al. (2007) de 0,37, e 0,44,
respectivamente, em racgas zebuinas. Os autores descrevem estimativas para
MARM de moderada a alta magnitude, tanto em animais de ragas taurinas como

zebuinas. No entanto, estimativas de baixa magnitude (0,12) comparaveis com
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as obtidas neste estudo foram relatadas por Shanks et al. (2001), em estudo
com animais da raga Simental. Também, Lee et al. (2014), avaliando
marmorizagdo (MARM) em gado Hanwoo com idade entre 23-27 meses na
China, e obtiveram estimativa de herdabilidade de baixa magnitude (0,03) e
inferior a retratada neste estudo.

A estimativa de herdabilidade encontrada para LIP (Tabela 3) foi de baixa
magnitude, indicando que se utilizada como critério de sele¢cdo deve apresentar
ganho genético lento. As estimativas encontradas na literatura para esta
caracteristica foram de alta magnitude, com valores variando de 0,50 a 0,56
(SHACKELFORD et al., 1994; WHEELER et al., 1996, 2001). Riley et al. (2003)
e Wolcott et al. (2009), obtiveram estimativa de magnitude moderada de 0,34 e

0,26 respectivamente, em animais da raga Brahman.

Tabela 2. Estatistica descritiva das estimativas a posteriori dos componentes de
(co)variancias obtidos para a caracteristica espessura de gordura
(EGS), lipideos (LIP), escore de marmoreio (MARM) e precocidade

sexual (PREC) em bovinos Nelore

Componente Média Mediana Moda PSD HPD 95% TEC Geweke
va,Z EGS 0,0395 0,0227 0,0146 0,0461 0,001 a 0,121 15,6 -0,13
ve,Z EGS 2,7579 2,7550 2,7834 0,1210 2,521 a2,992 652,3 0,01
Vva’ Prec 0,1310 0,1306 0,1272 0,0126 0,107 a 0,156 7147 0,00

COVA 00133 00157 00172 00241 -0,04a005 125 048
va? LIP 0,0007 0,0002 0,0003 0,0014 0,000 a 0,004 9,7 -0,45
vef LIP 0,1198 0,1197 0,1199 0,0050 0,110a 0,130 402,5 0,25
va> Prec 0,1321 0,1316 0,1315 0,0130 0,108 a 0,159 725,9 0,04

COVA -0,0047 _ -0,0047 _ -0,0044 00039 -001a000 156 065
va,2 MARM 0,0016 0,0005 0,0003 0,0018 0,000 a 0,005 4,2 1,35
ve,Z MARM 0,1276 0,1275 0,1274 0,0054 0,116 a 0,138 494 -0,87
va° PREC 0,1307 0,1302 0,1311 0,0134 0,105a 0,157 432,6 0,04
COVa 0,0028 0,0036 0,0071 0,0051 -0,00a 0,01 7,5 -0,78

HPD 95%, intervalo de maior densidade a posteriori a 95%; PSD, desvio padrdo a posteriori, TEC, tamanho efetivo da
cadeia; v.°, variancia genética aditiva; v.’, variancia residual; cova, covariancia genética aditiva.

Em geral as estimativas de herdabilidade para as caracteristicas de carne
foram de baixa magnitude. Provavelmente estes resultados estdo associados
aos dados serem de animais previamente selecionados, e que foram confinados
e abatidos de acordo com o grau de acabamento, ocasionando diminui¢ao da
variabilidade genética das caracteristicas.

A utilizagdo de banco de dados contendo informagdes com maior numero

de animais e terminados em diferentes sistemas de producgao, poderia propiciar
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a identificagao de maior variabilidade genética das caracteristicas, e obtengao de

estimativas com menores desvios padrao.

5.3. Estimativas de correlagdes entre as caracteristicas de carne e
precocidade sexual

A estimativa a posteriori da correlagdo genética entre a caracteristica de
carcaca EGS e PREC (Tabela 3) foi positiva e de baixa magnitude, indicando
que a selecao para espessura de gordura subcutanea, nao ira promover efeito
significativo correlacionado na precocidade sexual. No entanto, Rice (1991) e
Rocha et al. (2007) reiteram a importdncia da espessura e quantidade de
gordura corporal, no desempenho reprodutivo das fémeas. Bergfeld et al. (1995)
concordam com os autores citados e relatam que a selegao para caracteristicas
de carne pode influenciar significativamente na vida reprodutiva das fémeas
bovinas.

No caso especifico deste estudo, pode-se relacionar a baixa estimativa de
correlagdo genética entre as caracteristicas, devido ao fato das medidas terem
sido realizadas em animais de sexos diferentes (caracteristica de precocidade
sexual nas fémeas e caracteristicas de qualidade de carne nos machos), e
utilizando estrutura de meio-irmaos, bem como as baixas estimativas de

herdabilidade obtidas para as caracteristicas de carne.
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Tabela 3. Estatistica descritiva das estimativas a posteriori dos parametros
genéticos obtidos para a caracteristica espessura de gordura (EGS),
lipideos (LIP), escore de marmoreio (MARM) e precocidade sexual
(PREC) em bovinos Nelore

Parametro genético

h? rg

PREC” 0,46

EGS 0,06

LIP 0,03

MARM 0,05
EGS_PREC 0,19
LIP_PREC -0,47
MARM_PREC 0,20

h? Herdabilidade, rg.correlagdo genética, ry,correlagdo fenotipica; Estimativa obtida em

conjunto com a caracteristica EGS.

As estimativas de correlagdes genéticas entre as caracteristicas da carne
e precocidade sexual (Tabela 3) foi negativa e moderada (-0,47) para LIP, e de
baixa magnitude (0,20) para MARM. Oyama et al. (1996) e Frazier et al. (1999)
afirmam que o aumento do marmoreio e das reservas de gordura, pode
influenciar positivamente as caracteristicas de precocidade, causando a reducao
da idade ao primeiro parto em novilhas.

Estudos feitos por Evans et al. (2004), em novilhas mestigas, e por
McAllister et al. (2011) em animais Red Angus, descreveram relagcao positiva
entre o percentual de lipideos (LIP) e prenhez de novilhas.

Em contrapartida a Associacdo Americana de Angus (2013) relata que
nao ha correlagdo genética do marmoreio com prenhez em fémeas da raga. Em
estudo feito pela U.S. Meat Animal Research Center no Clay Center, EUA, que
utilizou mais de 20 ragas de bovinos de corte e leite, Splan et al., (1998),
descreveram estimativa de correlacdo genética entre a idade a puberdade de
novilhas mesticas e marmoreio de seus meio irmao paternos negativa e de baixa
magnitude (-0,04), resultado inferior ao obtido neste estudo e que reiteram o fato
de que a selecdo para MARM nao tera efeito significativo na caracteristica
precocidade sexual.
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Embora seja encontrada concordancia com os resultados obtidos no
presente estudo, as pesquisas que relacionam caracteristicas medidas
diretamente na carne com a precocidade sexual sdo escassas na literatura. Os
estudo relacionando estas caracteristicas em sua maioria foram realizados
utilizando animais predominantemente Bos taurus taurus, dificultando a

comparacgao dos resultados.

6. Conclusao

As caracteristicas de qualidade de carne nao apresentaram associagao
genética com a caracteristica precocidade sexual, sugerindo que a selegéo para
uma das caracteristicas resultara em pequeno ou nenhum progresso genético

correlacionado.
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