Correlagdes genéticas entre escores visuais e caracteristicas
de carcaca medidas por ultrassom em bovinos de corte
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Resumo — O objetivo deste trabalho foi estimar correlagdes genéticas e fenotipicas entre escores visuais e
caracteristicas de carcaga medidas por ultrassom, para verificar a eficacia desses escores na determinacdo da
musculosidade e na avaliagdo da carcaga. As caracteristicas de carcagca medidas por ultrassom foram area de olho
de lombo (AOL) e espessura de gordura subcutanea (EG), mensuradas entre a regido da 122 e 132 costelas, bem
como a espessura de gordura subcutinea na garupa (EGP8). As caracteristicas de estrutura (E), precocidade (P)
e musculosidade (M) foram avaliadas por meio de escores visuais. Os componentes de covariancia usados para
estimar as correlagdes genéticas e fenotipicas foram obtidos pelo método da méaxima verossimilhanga restrita, em
uma analise multicaracteristica. As estimativas de correlagdes genéticas entre AOL e E, P e M foram 0,54, 0,58
e 0,61, respectivamente, e indicaram que, a longo prazo, a utilizagdo da AOL como critério de sele¢do podera
produzir animais com maiores escores visuais para essas caracteristicas. As correlacdes genéticas estimadas entre
as espessuras de gordura (EG e EGP8) ¢ os escores P ¢ M apresentaram comportamento semelhante. Entretanto,
as correlacdes genéticas entre as espessuras de gordura (EG e EGP8) ¢ E foram proximas de zero. As correlagdes
fenotipicas seguiram as mesmas tendéncias das respectivas correlagdes genéticas. Essas estimativas indicam que
0s escores visuais sao determinados, em parte, pelos mesmos conjuntos de genes que influenciam a AOL.

Termos para indexagdo: componente de varidncia, correlagdo fenotipica, herdabilidade, musculosidade,
parametro genético.

Genetic correlations between visual scores and carcass traits
measured by real-time ultrasound in beef cattle

Abstract — The aim of this work was to evaluate the genetic and phenotypic correlations between carcass traits
measured by real-time ultrasound and by visual scores, in order to verify the effectiveness of these scores in determining
muscularity and carcass fat. Carcass traits measured by real-time ultrasound were longissimus muscle area (LMA)
and backfat thickness (BF), obtained between the 12 and 13" ribs, as well as the rump fat thickness (RF). The visual
scores for the traits of body structure (E), precocity (P), and muscle (M) were evaluated individually. The genetic and
phenotypic parameters were estimated by multivariate analysis, using restricted maximum likelihood methodology.
The estimated genetic correlations between LMA and E, P and M were 0.54, 0.58 and 0.61, respectively, indicating
that, in the long term, the use of LMA as a selection criterion might produce animals with higher visual scores.
Similar genetic correlations were found between both subcutaneous fat measures (BF and RF) and P and M scores.
However, genetic correlations between both subcutaneous fat measures and E were close to zero. The phenotypic
correlations followed the same trends of their respective genetic correlations. These estimates indicate that the visual
scores and LMA are, in part, determined by the same groups of genes.

Index terms: variance component, phenotypic correlation, heritability, muscularity, genetic parameter.

Introducao Apecuariade corte brasileiradestaca-se pelo grande volume

o . - de carne produzida e desempenha papel fundamental na
Nos ultimos anos, o agronegocio brasileiro vem

ocupando um espago importante na produgdo mundial de ~ Pauta de exportagdo (Anualpec, 2007). O setor de carnes

alimentos, especialmente no que se refere a carne bovina.  no Brasil, apesar de ainda ndo incorporar todas as novas
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tecnologias de produgdo e gestdo, tem evoluido com
aumento da produtividade do rebanho e modernizagio
das empresas rurais.

Os organismos governamentais estdo instituindo
leis que buscam regulamentar os processos produtivos,
como o Sistema Brasileiro de Identificacdo e
Certificacdo de Origem de Carne Bovina e Bubalina
(Sisbov). A introducdo desse sistema ¢ fundamental
para assegurar aos consumidores uma carne de
melhor qualidade e garantir a sanidade dos produtos
comercializados. Um exemplo disso € o sucesso dos
programas de carne certificada, como Nelore Natural,
que faz “marketing” relacionado a carne verde, que € o
boi produzido exclusivamente a pasto. Esses programas
agregam valor comercial a carne certificada, acima do
valor do produto como “commodity”, ¢ asseguram a
padronizacdo da qualidade, requerida pelos diversos
mercados consumidores.

Existem varias maneiras de avaliar a qualidade da
carcaca com o objetivo de melhorar as caracteristicas
organolépticas da carne. A utilizagdo de métodos de
avaliacdo da qualidade da carcaga que impliquem o
abate do animal é desvantajosa, pois os altos custos do
teste de progénie limitam o nimero de animais a serem
testados, o que diminui a intensidade de selecdao, com
consequente decréscimo das respostas a selegao.

A técnica da ultrassonografia permite a avaliagdo
das caracteristicas da carcaca por um procedimento
ndo invasivo e ndo deixa residuos nocivos na carne
dos animais. Segundo Fisher (1997), a ultrassonografia
passou a ser considerada como técnica para a predigcdo
da composi¢do da carcaga de bovinos de corte a partir
de 1950 e ¢é considerada uma tecnologia de baixo custo
e de facil aplicacdo, quando comparada a mensuragdo
realizada diretamente na carcaga apos o abate.

Outro método de avaliagdo de carcaga € a atribui¢do
de escores visualmente, que permitem identificar
animais com maior precocidade de terminagdo, melhor
musculatura e conformagao frigorifica. Diversos autores
demonstraram que, com esse método, grande numero de
animais pode ser avaliado sem que se precise submeté-los
a mensuragoes, 0 que minimiza o estresse dos animais,
e torna o processo mais agil e de baixo custo (Jorge
Junior et al., 2001, 2004; Koury Filho et al., 2006; Faria
et al., 2008). Apesar de estudos a respeito da estimagao
dos coeficientes de herdabilidade mostrarem que as
caracteristicas de escores visuais medidas por diversos
sistemas sdo herdaveis (Melis et al., 2003; Koury Filho
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et al., 2006; Forni et al., 2007; Faria et al., 2008), sdo
poucos os trabalhos que associam as caracteristicas
de escores visuais com quantidade de carne ¢ com
a terminagdo da carcaga (Albuquerque & Oliveira,
2002).

O objetivo deste trabalho foi estimar as correlagdes
genéticas e fenotipicas entre caracteristicas de carcaga
medidas por ultrassom e por escores visuais, para
verificagdo da eficacia desses escores na determinagao
da musculosidade e na avaliagdo da carcaca.

Material e Métodos

O trabalho foi desenvolvido com dados do
Programa de Melhoramento Genético da Raca Nelore
da Associagdo Nacional de Criadores e Pesquisadores.
As caracteristicas foram medidas em dez fazendas,
sendo que as mensuracdes de ultrassonografia em
tempo real foram realizadas em 2.590 animais, machos
e fémeas, entre os anos de 2002 € 2004. Foram coletadas
imagens de ultrassom da area de olho de lombo (AOL) e
da espessura de gordura subcutanea (EG), mensuradas
entre a regido da 122 ¢ 132 costelas, transversalmente
ao musculo longissimus dorsi. Além disso, foram
coletadas imagens da espessura de gordura subcutanea
na garupa (EGP8), medida na intersec¢ao dos musculos
gluteus medius e biceps femoris, localizados entre o
ileo e o isquio. O aparelho utilizado para realizar as
imagens foi um ALOKA 500V, com sonda linear de
17,2 cm, de 3,5 MHz e um acoplador actstico com um
sistema de captura de imagens (Blackbox, Biotronics
Inc., Ames, IA, EUA). As imagens foram interpretadas
pelo laboratorio responsavel pela garantia da qualidade
dos dados (Aval Servigos Tecnologicos S/C), usando o
“Biosoft Toolbox software” (Biotronics Inc., Ames, IA,
EUA), que é um programa com precisao de duas casas
decimais. Para a coleta das imagens da AOL e EG, foi
utilizado 6leo vegetal e um acoplante (“standoff”),
para garantir o contato actstico entre a sonda linear e
o corpo do animal.

As avaliagdes por escores visuais foram realizadas
em seis das dez fazendas. Primeiramente foi observado
todo o lote de manejo, o qual caracterizava um grupo
de contemporaneos (GC). Dessa forma visualizou-se o
perfilmédio do GC para cada caracteristicaavaliada, que
serviu como base de comparacgao, e as notas de escores
visuais foram relativas a cada GC. Posteriormente, os
animais foram pesados e avaliados individualmente,
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por um Unico técnico treinado que atribuiu escores de
1 a 6, sendo 6 a maior expressdo da caracteristicae 1 a
menor expressao da caracteristica.

Segundo Koury Filho et al. (2006), as caracteristicas
de escores visuais avaliadas podem ser descritas como:
estrutura corporal (E), que prediz a area que o animal
abrange vista de lado, considerando basicamente o
comprimento corporal e a profundidade de costelas;
precocidade (P), que relaciona a profundidade de
costelas com a altura dos membros, e corresponde a
individuos que irdo depositar gordura de acabamento
mais precocemente, com expectativa de que sejam
aqueles com maiores costelas em relagdo a altura de
seus membros; musculosidade (M), que é avaliada pela
evidéncia da massa muscular, sendo que os individuos
com musculatura mais convexa recebem notas mais
altas.

A consisténcia dos dados foi avaliada para cada uma
das caracteristicas analisadas, usando-se o SAS (SAS
Institute, 2000). Em cada GC foram eliminados os
animais com medidas fora do intervalo da média+trés
desvios-padrdo. Foram excluidos os GC que continham
apenas animais filhos de um mesmo touro, os GC sem
variabilidade fenotipica e os GC com menos de trés
animais.

Na formacdo dos GC, foram consideradas as variaveis
ano de nascimento, estagdo de nascimento, fazenda,
sexo e lote de manejo do nascimento a mensuragao.
Na Tabela 1 estd apresentada a constitui¢do do arquivo
de dados analisado para as caracteristicas AOL, EG,
EGPS, E,Pe M.

Os componentes de covariancia foram estimados pelo
método da maxima verossimilhanga restrita, em uma
analise multicaracteristica, com uso do modelo animal.
Foi utilizado o programa REMLF90 (Misztal, 2002),
que emprega o algoritmo de maximizagao da esperanca,
com processo de aceleracdo da convergéncia. Admitiu-

se que a convergéncia era atingida quando o quadrado
das diferencas relativas entre estimativas consecutivas
era menor que 10°. A matriz de parentesco foi até a
ultima geracdo conhecida e totalizou 69.872 animais.

O modelo, para todas as caracteristicas, incluiu o efeito
aleatdrio genético direto, o efeito fixo do GC e a idade
do animal como covariavel — efeitos linear e quadratico.
Os animais medidos tinham de 430 a 620 dias de
idade. Para EG e EGPS, o modelo foi o mesmo; apenas
acrescentou-se o efeito fixo da idade da vaca ao parto,
em classes (<35; 36 a47;48a59;60a71;72al119¢
>120 meses). O modelo completo pode ser representado
em notagdo matricial como: y = Xp + Za + e, em que
y € o vetor das observagdes; 3 € o vetor dos efeitos fixos
e covariaveis; a € o vetor dos efeitos aleatdrios que
representam os valores genéticos aditivos diretos de
cada animal; e é o vetor de efeitos aleatorios residuais;
e X e Z sdo as matrizes de incidéncia, que relacionam
as observagoes aos efeitos fixos e aos efeitos aleatorios
genéticos aditivos diretos, respectivamente. Assumiu-se
que E[y] = XB; Var(a) =A®ZX, e Var(e)=1, ® X%,
em que X, ¢ a matriz de covaridncias genéticas aditivas
diretas entre as caracteristicas; X, € a matriz de
covariancias residuais; A é a matriz de parentesco; I é
a matriz identidade; N é o nimero de animais; e ® €é o
produto direto entre matrizes.

Resultados e Discussao

Na Tabela 2 estdo apresentadas as estimativas de
herdabilidade e de correlagdes genéticas e fenotipicas
das caracteristicas analisadas. Os valores das
estimativas de herdabilidade da AOL, EG e¢ EGPS
foram de moderados a altos, € variaram de 0,37 a 0,55.
Isto indica que a utilizagdo dessas caracteristicas como
critério de selecdo, em programas de melhoramento,
pode promover progresso genético rapido.

Tabela 1. Descrigdo do arquivo de dados das caracteristicas area de olho de lombo (AOL), espessura de gordura subcutanea
(EQG), espessura de gordura subcutdnea na garupa (EGPS), estrutura (E), precocidade (P) ¢ musculosidade (M), da raga

Nelore.
Caracteristica Numero Média+DP™" Numero de touros por Numero de vacas Numero
de animais caracteristica por caracteristica de GC¥
AOL (cm?) 2.590 48,38+8,72 244 2.451 301
EG (mm) 2.417 1,93+1,36 231 2.302 288
EGPS8 (mm) 2.428 3,05+1,97 232 2.308 291
E 1.481 3,98+1,46 132 1.460 55
P 1.481 3,85+1,58 132 1.460 55
M 1.481 3,81+1,48 132 1.460 55

MAs médias e os desvios-padrao da E, P e M foram estimados pelas formulas dos valores esperados das varidveis aleatorias multinomiais. @Grupos con-

temporaneos por caracteristica.
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A estimativa de herdabilidade para AOL foi proxima as
obtidas por Johnson et al. (1993), Reverter et al. (2000) e
Crews Junior et al. (2003) nas ragas taurinas e compostas
(0,39, 0,38 € 0,37, respectivamente) e superior as reportadas
por Figueiredo et al. (2000) e Yokoo et al. (2008) na raga
Nelore (0,20 e 0,35, respectivamente).

A estimativa de herdabilidade da EG foi proxima
as descritas por Shepard et al. (1996), Reverter et al.
(2000) ¢ Crews Janior et al. (2003) (0,56, 0,51 ¢ 0,53,
respectivamente) e superior as relatadas por Johnson
et al. (1993), Robinson et al. (1993), Moser et al. (1998),
Crews Jinior & Kemp (2001), Kemp et al. (2002) e
Stelzleni et al. (2002) (0,11, 0,30, 0,11, 0,46, 0,39 e 0,26,
respectivamente) nas ragas taurinas € compostas. Na raga
Nelore, Figueiredo et al. (2000) e Yokoo et al. (2008)
descreveram estimativas inferiores de herdabilidade da
EG (0,04 e 0,48, respectivamente). As discrepancias entre
os valores encontrados por Figueiredo et al. (2000) e pelos
demais autores se deve, provavelmente, a diferenca do
método de coleta de dados.

A estimativa de herdabilidade da EGPS8 foi inferior a
encontrada por Reverter et al. (2000) e similar a encontrada
por Robinson et al. (1993), ambas em animais taurinos
(0,55 e 0,37, respectivamente). Resultados semelhantes
em animais Nelore (0,40) foram relatados por Yokoo et al.
(2008).

De modo geral, as estimativas de herdabilidade das
caracteristicas de carcaca medidas por ultrassonografia
foram superiores na raga Nelore, quando comparadas as
estimativas em animais de origem taurina (Reverter et al.,
2000; Yokoo et al., 2008). Essa superioridade da propor¢ao
da variabilidade genética, em relagdo a fenotipica,
encontrada na raga Nelore, é decorrente, provavelmente,
do fato de que animais dessa raga nao estdo sendo
selecionados, para essas caracteristicas de carcaga, com
medidas por ultrassom. As estimativas de herdabilidade
obtidas neste trabalho indicam que essas caracteristicas
devem responder rapidamente a selecdo individual.

Da mesma forma, os valores das estimativas de
herdabilidade da E, P ¢ M variaram de moderados a
altos. Estimativas da herdabilidade das caracteristicas de
carcaca, em bovinos Nelore, feitas com o uso do sistema
EPM, sdo limitadas. As estimativas da herdabilidade
da P ¢ M obtidas neste trabalho sd3o semelhantes as
reportadas por Koury Filho et al. (2006): 0,63+0,12 ¢
0,48+0,11, respectivamente. Entretanto, a estimativa
da herdabilidade da E foi bastante superior a relatada
por esses autores (0,24+0,09). Lima et al. (1989), ao
avaliar a profundidade do térax por escores visuais, que
se assemelha a caracteristica P do presente trabalho,
também relataram valor de herdabilidade alto, de
0,65+0,22.

Outros estudos que analisaram escores visuais
pelo sistema CPM (conformagdo, precocidade e
musculosidade) relataram estimativas de herdabilidade
inferiores as do presente trabalho, com variagdo de 0,18
a 0,33 (Eler et al., 1996, Melis et al., 2003), na raca
Nelore. Faria et al. (2008), ao avaliar caracteristicas de
escores visuais pelo sistema MERCOS (musculosidade,
estrutura fisica, aspectos raciais e sexuais, conformacao e
onfalo), também relataram coeficientes de herdabilidade
inferiores aos deste estudo, com variacao de 0,09 a 0,33,
na raga Nelore.

De modo geral, as estimativas de correlagdes
genéticas entre as caracteristicas de carcaga medidas
por ultrassom e as de escore visual foram moderadas
e positivas, excetuando-se as encontradas entre E ¢ as
caracteristicas de espessura de gordura (EG e EGP8), as
quais foram baixas e negativas, mas nao estatisticamente
diferentes de zero (p<0,01).

As correlagdes genéticas entre os escores visuais
e AOL foram positivas e de magnitude moderada, e
indicam que, no longo prazo, a utilizagdo de qualquer
escore visual (E, P ou M) como critério de selecao podera
resultar em animais com maior area de olho de lombo.
Resultados semelhantes ao do presente trabalho foram

Tabela 2. Estimativas de herdabilidade (h2 ), correlagdes genéticas (i‘g), fenotipicas (T;) e residuais (T,) das caracteristicas
area de olho de lombo (AOL), espessura de gordura subcutinea (EG), espessura de gordura subcutanea na garupa (EGPS),
estrutura (E), precocidade (P) e musculosidade (M), da raca Nelore.

Caracteristica AOL (cm’) EG (mm) EGP8 (mm) i
i, P ; . P ; i, P s
E 0,54 0,15 0,31 -0,02 0,23 0,11 -0,05 0,19 0,09 0,42
P 0,58 0,02 0,30 0,40 0,02 0,25 0,42 0,03 0,24 0,65
M 0,61 0,16 0,35 0,38 0,10 0,24 0,41 0,09 0,24 0,49
h 0,37 0,55 0,43
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relatados por Albuquerque & Oliveira (2002), na raga
Nelore. Os autores estimaram correlagoes de 0,57, 0,56 ¢
0,63 entre AOL e escores de conformacao, precocidade de
terminacdo e musculatura, respectivamente. Estimativas
inferiores as deste trabalho foram relatadas por Figueiredo
et al. (2000), entre AOL ¢ M (0,22), em machos da raga
Nelore, e por Dibiasi (2006), na raga Brangus, que estimou
a correlagdo de Pearson entre as predi¢oes das diferencas
esperadas na progénie para M e AOL (0,32).

As estimativas de correlacdes genéticas entre
as espessuras de gordura (EG e EGPS) e os escores
visuais P ¢ M foram positivas e moderadas, e indicam
que essas caracteristicas sdo determinadas, em grande
parte, por diferentes conjuntos de genes de agdo aditiva.
Dibiasi (2006) reportou valores semelhantes entre as
diferencgas esperadas na progénie para EG ¢ P, com
variacdo de 0,37 a 0,63, em animais de diversas ragas.
Da mesma forma, Albuquerque & Oliveira (2002), na
raca Nelore, estimaram correlagdes de 0,38 e 0,37,
entre EG e os escores P e M. Entretanto, Figueiredo
et al. (2000) afirmaram que as medidas de P ndo foram
precisas em avaliar a deposicdo de gordura subcutanea,
pelo fato de terem observado correlagdo genética
negativa entre EG e P. Diferentemente do encontrado
para P e M, as estimativas de correlagdo genética entre
as espessuras de gordura (EG e EGP8) e E nao foram
estatisticamente diferentes de zero (p<0,01), e sugerem
que a sele¢@o de animais para espessura de gordura ndo
acarretara mudangas na caracteristica estrutura corporal
e vice-versa. Resultados semelhantes foram relatados
por Albuquerque & Oliveira (2002), na raga Nelore,
que estimaram correlacdo genética de 0,11 entre EG
e escore de conformacdo. Esses autores concluiram
que os escores visuais podem ser usados como critério
de selecdo para AOL, mas que ndo sdo critérios de
selecdo adequados quando o objetivo € a identificagdo
de animais de terminacdo precoce.

As estimativas de correlagdes genéticas entre
as caracteristicas de escores visuais (P e M) e as
caracteristicas de carcaca medidas por ultrassom
(AOL, EG e EGPS8) foram proximas e variaram de
0,38 a 0,61. Esses resultados podem ser decorrentes da
alta correlagdo genética existente entre P ¢ M (0,86),
indicativo de que essas caracteristicas (P ¢ M) sdo
controladas pelos mesmos genes de agdo aditiva.

As correlagdes fenotipicas apresentaram o mesmo
comportamento que as correlagdes genéticas,
porém com valores mais baixos, e sugerem que,

fenotipicamente, animais com maior AOL, EG e EGP8
nao sdo, necessariamente, 0s MesmMos que apresentam os
mais altos valores dos escores visuais. Existem poucos
estudos sobre a associagdo entre as caracteristicas de
carcaga medidas por ultrassom e os escores visuais,
0 que impossibilita maiores discussdes acerca desses
resultados.

Conclusoes

1. Os escores visuais € as caracteristicas de carcaga
medidas por ultrassom podem ser incluidos em
programas de melhoramento, e devem responder
rapidamente a sele¢do massal.

2. A selegdo para escores visuais de precocidade e
musculosidade devera promover mudangas genéticas,
no mesmo sentido, na area de olho de lombo, na
espessura de gordura subcutdnea e na espessura de
gordura subcutanea na garupa, medidas por ultrassom.

3. A estrutura, precocidade e musculosidade sdo
determinadas, em grande parte, pelo mesmo conjunto
de genes de acdo aditiva; a utilizacdo de apenas uma
dessas caracteristicas, como critério de selegcdo, pode
promover mudangas nas demais.
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