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RESUMO

O objetivo foi avaliar a associagdo genética entre 0s escores visuais de estrutura, precocidade e
musculosidade, com as caracteristicas peso aos 18 meses, ganho de peso diério e o perimetro escrotal em
machos Nelore. Foram utilizados 7.256 registros de animais participantes de provas de ganho de peso. As
estimativas dos componentes de (co)varidncias foram obtidas por meio de Maxima Verossimilhanca
Restrita, empregando-se um modelo animal. Os efeitos fixos de grupo contemporaneo, idade e peso como
covariavel linear foram considerados; o Unico efeito aleat6rio foi o genético aditivo direto. As estimativas
de herdabilidade de estrutura, precocidade e musculosidade foram: 0,30; 0,37; 0,32, respectivamente. As
estimativas das correlages genéticas entre os escores variaram de 0,76 a 0,95, indicando que os escores
sdo controlados, em grande parte, pelo mesmo grupo de genes. As estimativas das correlacdes genéticas
dos escores visuais com as caracteristicas de ganho de peso diario, peso aos 18 meses e 0 perimetro
escrotal apresentaram valores semelhantes entre os escores 0,45 a 0,50; 0,80 a 0,83 e -0,05 a -0,03,
respectivamente; indicando que a sele¢do para os escores trara mudangas genéticas no mesmo sentido
para o peso aos 18 meses e em menor medida para o ganho de peso.
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ABSTRACT

The aim of this study was to evaluate the genetic association between visual scores of structure, finishing
precocity and muscling with weight at 18 months, daily weight gain and scrotal circumference in male
Nellore. A total of 7,256 records of animals participating in weight gain trials were used. The
(co)variance components were estimated by restricted maximum likelihood, under an animal model.
Contemporary group, age and weight as covariate linears were included as fixed effects. Additive genetic
effects were the only random effect. The heritability estimates for structure, precocity and muscling were
0.30; 0.37 and 0.32 respectively. The genetic correlations between visual score were 0.76 to 0.95,
indicating that the visual scores are controlled by the same set of genes, a fact making individual
selection more complex. The visual scores showed similar genetic correlations with daily weight gain,
weight at 18 months and scrotal circumference, ranging from 0.45 to 0.50, from 0.80 to 0.83 and from -
0.05 to -0.03, respectively, indicating that individual selection for visual scores will result in genetic
changes in the same direction in weight at 18 months and, to a lesser extent, in daily weight gain.
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INTRODUCAO

Muitos dos programas de melhoramento genético
ao redor do mundo perceberam que a inclusdo de
medidas de peso a diferentes idades nas
avaliagBes genéticas ndo sdo suficientes para
identificar aqueles animais que finalizam de
forma precoce com boas caracteristicas de
carcaca. Por essa razdo, comecaram a incluir
caracteristicas morfologicas medidas de forma
objetiva, como, por exemplo, medidas das
dimensdes corporais (Maiwashe et al., 2002;
Afoloyan et al., 2007) ou medidas subjetivas por
meio da atribuicdo visual de escores a um
conjunto de atributos morfoldgicos  (EX.
Musculosidade, precocidade) (Herring et al.,
1994; Phocas e Laloe, 2004; Boligon et al.,
2011).

O Brasil ¢ um dos paises que mais tém
trabalhado na inclusdo de caracteristicas
morfolégicas, avaliadas por meio de escores
visuais, nos programas de melhoramento
genético, procurando melhores resultados na
identificacdo de bidtipos economicamente mais
eficientes, de acordo com suas condigdes
ambientais. Como resultado das pesquisas, varias
metodologias tém sido desenvolvidas, entre elas
as mais utilizadas s@o: CPM, que avalia
conformacéo, precocidade e musculosidade, e a
metodologia EPM, que avalia estrutura,
precocidade e musculosidade (Yokoo et al.,
2009; Faria et al., 2009a; Koury Filho et al.,
2009, 2010).

Com a utilizacdo dos escores visuais, objetiva-se
estimar a propor¢do dos diferentes tecidos da
carcaca (musculo, 0sso, gordura) dos animais no
momento do abate, e identificar animais de
acabamento precoce (quantidade de gordura
minima necessaria para o abate), evitando o
aumento no peso adulto dos animais (Koury
Filho et al., 2009).

As pesquisas realizadas mostram que existe
variabilidade genética nos escores visuais, 0 que
permitira progressos genéticos quando feita a
selecdo para essas caracteristicas (Jorge Janior et
al., 2001; Toral et al.,, 2011). As vantagens
apresentadas na avaliacdo, como 0 baixo custo e
a facilidade de implementacéo, permitem que um
grande nimero de animais possa ser avaliado.
Uma desvantagem ¢ a subjetividade dos escores,
pois estes sdo obtidos por meio de interpretacdo
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do olho humano, abrindo espaco para
interpretacdes pessoais (Cardoso et al., 2004).

A metodologia de avaliagdo visual EPM
(Estrutura, Precocidade e Musculosidade) foi
desenvolvida recentemente, e sdo poucos 0s
trabalhos que estimaram parametros genéticos e
sua relacdo com outras caracteristicas de
importancia econdmica, sendo necessarios
estudos que permitam definir se esses escores
podem ser usados como critérios de selecdo
dentro dos programas de melhoramento genético
animal. Nesse contexto, o objetivo deste trabalho
foi avaliar a associacdo genética entre os escores
visuais da metodologia EPM mensurados ao
sobreano com as caracteristicas peso aos 18
meses, ganho de peso di&rio e o perimetro
escrotal em machos da raca Nelore.

MATERIAL E METODOS

Os dados utilizados sdo provenientes de provas
de ganho de peso a pasto de 7.256 machos
Nelore, realizadas pela Associacdo Brasileira dos
Criadores de Zebu (ABCZ) nos Estados de S&o
Paulo, Parani, Mato Grosso e Mato Grosso do
Sul, entre os anos de 2003 e 2009. O
regulamento usado pela ABCZ para a execugao
das provas de ganho de peso a pasto pode ser
consultado no site http://www.pmgz.com.br/
?pgpManual.

Foram avaliados ao final da prova (ao redor dos
18 meses de idade) os escores visuais de
estrutura (E), precocidade (P) e musculosidade
(M); ganho de peso médio diario da prova
(GPD); peso aos 18 meses (P18) e o perimetro
escrotal (PE). Os animais entraram na prova de
ganho de peso com idades entre sete e dez meses,
levando em conta que a maxima diferenga de
idade entre animais de um mesmo grupo ndo
fosse maior que 90 dias, as condi¢fes de manejo
durante a prova foram as mesmas para cada
grupo. Apds a entrada, comegou o periodo de
adaptacédo de 70 dias, com o objetivo de diminuir
a influéncia de fatores ambientais e efeito
materno do periodo pré-desmama sobre o
desempenho dos animais na prova; depois desse
periodo, iniciou-se a prova de ganho de peso,
com duracao de 224 dias.

A alimentacdo dos animais foi baseada em
forragem do género Brachiaria spp., podendo
ocorrer suplementacdo no periodo da seca,
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mistura mineral e &gua foram fornecidos a
vontade.

O GPD e o0 P18 foram definidos como:

dentro de cada grupo avaliado e na populacdo
toda se aproxima a uma binomial com
pardmetrosn=5e p =0,5.

Pr—P Koury Filho et al. (2009) descreveram essas
GDP = D caracteristicas como:
P - Estrutura Corporal (E): Prediz visualmente a
P18 = pf-|-((1f— 540) *GDP) area que o animal abrange visto de lado,
em que: avaliando-se  basicamente o comprimento

GPD = Ganho de peso médio diario da prova;
P18 = Peso aos 18 meses;

P; = Peso final da prova;

P; = Peso inicio da prova;

D, = Duragdo da prova em dias (224 dias);
l¢= Idade final da prova.

As avaliagdes visuais foram feitas de forma
individual utilizando a metodologia EPM
(pontuacdo de um até seis) por técnicos
treinados, de acordo com 0 seguinte
procedimento: primeiramente observou-se todo o
lote de animais a ser avaliado, o qual deve estar
conformado por animais do mesmo sexo, mesma
época de nascimento e submetidos as mesmas
condicOes de alimentacdo e manejo; visualizou-
se o perfil médio do lote (escore trés) para cada
caracteristica avaliada, que serviu de base de
comparacdo; e finalmente atribuiram-se o0s
escores a cada animal com referéncia ao grupo
avaliado (perfil médio do grupo), existindo em
cada grupo avaliado animais com todos os
escores, sendo seis a maior expressao e um a
menor expressdo da caracteristica (Faria et al.,
2007). A distribuicdo esperada dos escores

corporal e a profundidade das costelas. Maiores
areas correspondem a maiores escores.

- Precocidade (P): Nessa avaliacdo, as maiores
notas recaem sobre animais de maior
profundidade de costelas em relacdo a
profundidade de seus membros.

- Musculosidade (M): A musculosidade ¢é
avaliada pela evidéncia de massas musculares.
Individuos mais grossos, com musculaturas mais
convexas, recebem as maiores notas; e 0s mais
finos, com musculatura menos convexa ou
retilinea, as menores.

Para a preparacdo dos arquivos e a determinacéo
dos efeitos fixos, foi usado o software R (R Core
Team, 2010). Os efeitos de ambiente que
influenciam cada caracteristica ~ foram
determinados a partir de analises de variancia
prévia, usando a metodologia de quadrados
minimos. A Tabela 1 apresenta os efeitos fixos
testados para cada caracteristica e a significancia
do teste f com um a do 5%.

Tabela 1. Valores de probalidade de f pr(f) da analise de varidncia para os efeitos fixos das
caracteristicas de estrutura (E), precocidade (P), musculocidade (M), peso aos 18 meses (P18), ganho
de peso diério (GPD) e perimetro escrotal (PE)

Caracteristica GCt Ps? I 2 P;?
E <0,001" <0,001" 0,063™ -
P <0,001" <0,001™ 0,024" -
M <0,001" <0,001™ <0,001" -
GDP <0,001" - - <0,001™
PE <0,001" <0,001" <0,001" -

Grupo contemporaneo.

%Covariavel linear Peso final, Idade final e Peso inicial, respectivamente.

“ e " Significativo ao 5 e 1% de probabilidade.

"Nao significativo.
Os animais participantes das provas de ganho de
peso provinham de diferentes fazendas das quais
ndo se tem informacdo detalhada do manejo; por
tal razdo, o0s grupos contemporaneos ndo
consideraram informacdo anterior a prova, €
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foram definidos como os animais pertencentes a
uma mesma prova de ganho de peso (animais
com diferenca de idade maxima de 90 dias,
submetidos as mesmas condicGes de manejo
durante o periodo de adaptacdo e da prova). Um
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dos propdsitos do periodo de adaptacdo antes da
execucdo da prova € diminuir a influéncia do
manejo diferencial entre as fazendas.

O grupo  contempordneo  apresentou-se
significativo para todas as caracteristicas. Para o
P18, ndo se considerou nenhuma covariavel,
porque o valor usado ja estava ajustado para a
idade aos 540 dias; para a caracteristica GPD, foi
usada a covaridvel linear de peso ao inicio da
prova, para corrigir as diferencas de peso
existentes ao inicio da prova; as covariaveis
lineares de idade e peso ao final da prova foram
usadas para a caracteristica de PE; para 0s
escores visuais de E, P e M, as covaridveis de
peso e idade ao final da prova se apresentaram
significativas em todos, com excec¢do da idade
para o escore de estrutura, porém foi muito
préximo do nivel de significancia (Tab. 1).

Os critérios usados para a exclusdo de registros
foram os seguintes: Para as caracteristicas GPD,
P18 e PE, foram eliminadas observagdes com
trés desvios padrdo acima ou abaixo da média do
grupo contemporéneo, evitando assim a incluséo
de outliers; para os escores visuais, ndo foi usado
esse critério porque o0s escores atribuidos se
encontram dentro dos limites um até seis,
conforme a metodologia. Para as seis
caracteristicas, foram excluidos o0s grupos
contemporaneos que continham apenas animais
filhos de um mesmo touro, e aqueles com menos
de cinco registros, para estimar de forma mais
precisa os efeitos fixos.

A estimacdo dos componentes de (co)variancia
foi realizada pelo método da Méxima
Verossimilhanga Restrita (REML) com modelo
linear, visto que Faria et al. (2008) concluiram
que o modelo de limiar e linear podem ser
usados na avaliacdo genética de escores visuais,
sem que exista diferenca significativa nas
estimacdes.

Para a estimagdo, foi usado o software
WOMBAT (Meyer, 2007) com uma estratégia de
iteracdlo que wusa o algoritmo PX-EM
(modificacdo do algoritmo EM) nas primeiras
rodadas e, posteriormente, o algoritmo Al,
diminuindo assim a sensibilidade que tem o
Gltimo algoritmo aos valores inicias; a
convergéncia foi atingida quando a mudanca
entre uma iteragcdo e outra para o log da fungéo
de verossimilhanga “log(L(6;y))” foi menor do
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que 1x10°, sendo reanudada a anélise a cada
convergéncia, usando como valores iniciais 0s
obtidos na andlise anterior. As caracteristicas
foram analisadas de forma unicaracteristica e
multicaracteristicas sob modelo animal. Em
todas as andlises foi utilizado um arquivo de
genealogia contendo 20.364 animais, 1.949
touros e 11.157 mées na matriz de parentesco.

O modelo utilizado, em forma matricial para as
caracteristicas foi definido como segue.
Y=XB+Za+e

em que:

Y = vetor das observagdes de cada caracteristica
(E, P, M, GPD, P18 ¢ PE);

X = matriz de incidéncia associada aos efeitos
fixos;

B = vetor de solucdo para os efeitos fixos;

Z = matriz de incidéncia associada ao efeito
genético aditivo direto de cada animal;

a = vetor de solugdes para os efeitos genéticos
aditivos diretos aleatorios;

e = vetor dos residuos.

As pressuposi¢des em relacdo aos componentes
do modelo sdo:
E(y)=Xp, E(a)=0 e E(e)=0
al] G 071 [Go®A 0

var [e] - [0 R] - [ 0 Ry®I,
em que:
Gy = matriz de (co)variancias genética aditiva.
Ro = matriz de (co)variancias dos efeitos
residuais.
A = matriz de parentesco.
| = matriz identidade.
® = operador de produto direto.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Na Tabela 2, é apresentada a estrutura dos dados
analisados junto com as estatisticas descritivas
para as seis caracteristicas estudadas.

Para os escores visuais de E, P e M, a média e a
moda apresentaram-se superiores ao esperado,
uma vez que, segundo a metodologia de
atribuicho dos escores, estes deverdo se
assemelhar a uma distribuicdo normal em cada
grupo avaliado, em cujo caso o valor esperado
para 0s parametros de tendéncia central seria
trés. As medidas de desvio padrdo e coeficiente
de variagdo para 0s escores apresentaram valores
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inferiores ao reportado por Koury Filho et al.
(2009) e Yokoo et al. (2009), indicando que
nesse caso 0S escores estdo mais concentrados

em torno da média, apresentando frequéncias
baixas nos escores extremos (Tab. 3).

Tabela 2. Estrutura do arquivo de dados analisados para as caracteristicas de estrutura (E), precocidade
(P) musculosidade (M), ganho de peso diario (GPD-Kg), peso aos 18 meses (P18-Kg) e o perimetro

escrotal (PE-cm)

E P M GPD P18 PE
N° Animais 7256 7256 7256 7253 7251 2026
N° Mées 6164 6164 6164 6161 6163 1818
N° Touros 755 755 755 755 755 289
NGC* 153 153 153 153 153 53
Média 4,19 3,86 3,78 0,55 357,5 275
Moda 4 4 4 - - -
D.P? 0,99 1 1 0,14 50,2 32
AV 23,6 25,9 26,4 25,4 13,3 11,6

INGmero de grupos contemporaneos.
2Desvio padréo.
®Coeficiente de variagao.

Tabela 3. Frequéncia dos escores visuais em porcentagem (%) para as caracteristicas de estrutura (E),

precocidade (P) e musculosidade (M)

_ , Escore
Caracteristica Numero 1 > 3 7 5 6
E 7256 0,4 3.8 18,9 37,6 31,0 8,3
P 7256 0,3 74 28,9 36,8 21,8 4,8
M 7256 0,7 8,5 30,8 35,9 19,9 4,2
As estimativas de herdabilidade para as variavel de peso, sugerindo que a corre¢do por
caracteristicas em  estudo, sob  analise peso elimina parte da variancia genética aditiva

multicaracteristica, estdo apresentadas na Tabela
4. De forma geral, os valores de herdabilidade e
as variancias  genéticas e  fenotipicas
apresentaram-se semelhantes entre as anélises
unicaracteristica e multicaracteristica.

Para os escores visuais, foram testados varios
modelos que diferiam na inclusdo das
covaridveis de peso e idade ao final da prova,
gue se mostraram significativas na andlise de
variancia. O modelo que incluiu a co-variavel
linear de idade apresentou 0s menores erros de
predicdo, sendo definido como o modelo mais
adequado e o utilizado na anélise final. Os
maiores erros e menores valores de herdabilidade
apresentaram-se quando foi adicionada a co-

Arg. Bras. Med. Vet. Zootec., v.67, n.4, p.1111-1118, 2015

para 0s escores visuais. Possivelmente, isso é
explicado pelo fato de os escores apresentarem
alta associagdo genética com 0 peso, como se
pode observar na Tabela 4.

As herdabilidades para os escores visuais de E, P
e M, de forma geral, apresentam-se semelhantes
aos valores encontrados por Boligon et al. (2011)
e Faria et al. (2010), que avaliaram 0s escores ao
sobreano, e foram menores que os encontrados
por Yokoo et al. (2009); entretanto, Toral et al.
(2011) e Queiroz et al. (2011) acharam
herdabilidades inferiores as reportadas neste
trabalho. Todos os trabalhos foram realizados
com dados da raca Nelore.
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Tabela 4. Estimativas da analise multicaracteristica de variancias genéticas (c%) e fenotipicas (c%),
herdabilidades (diagonal principal), correlagdes genéticas (acima da diagonal) e correlagdes fenotipicas
(abaixo da diagonal), com seus respectivos erros padrdo em paréntesis, para as caracteristicas de estrutura
(E), precocidade (P), musculosidade (M), ganho de peso diario (GPD — Kg), peso aos 18 meses (P18 —
Kg) e o perimetro escrotal (PE — cm)

Car.! E P M GPD P18 PE
E 0,30(0,04) 0,77(0,04) 0,76(0,04) 0,45(0,09) 0,83(0,04) -0,04(0,14)
P 0,56(0,01) 0,37(0,04) 0,95(0,02) 0,50(0,08) 0,81(0,04) -0,05(0,13)
M 0,60(0,01) 0,72(0,01) 0,32 (0,04) 0,46 (0,08) 0,80(0,04) -0,03(0,14)
GPD 0,27(0,01) 0,33(0,01) 0,34 (0,01) 0,26 (0,04) 0,78(0,04) -0,21(0,14)
P18 0,60(0,01) 0,56(0,01) 0,59 (0,01) 0,83 (0,01) 0,37(0,04) -0,08(0,13)
PE 0,03(0,03) 0,06(0,03) 0,05(0,03) -0,06(0,03) -0,01(0,03) 0,44(0,08)
0%s 0,27 0,30 0,28 0,0019 161,79 1,91
o’ 0,90 0,80 0,89 0,0074 437,12 4,37

ICaracteristica.

As correlagBes genéticas entre 0s escores visuais
(Tab. 4) apresentam-se altas, sendo que a maior
associacao genética foi entre os escores P e M
(0,95); valores semelhantes foram reportados por
Koury Filho et al. (2009). De forma geral, as
correlagBes genéticas entre 0s escores visuais das
diferentes metodologias desenvolvidas no Brasil
apresentam-se altas (Cardoso et al., 2004; Weber
et al., 2009; Koury Filho et al., 2010; Queiroz et
al.,, 2011; Toral et al., 2011); esses resultados
sugerem que existe uma dependéncia genética
entre os escores. Assim, a sele¢do para qualquer
dos escores trard mudangas genéticas no mesmo
sentido para os outros, dificultando a selecdo de
forma independente.

Os trés escores avaliados apresentaram a mesma
tendéncia nas correlagBes genéticas com as
caracteristicas GPD, P18 e PE (Tab. 4),
apresentando uma forte e moderada associagdo
genética com o P18 e GPD, respectivamente;
porém, a associacdo existente entre 0s escores e
0 PE foi proxima de zero com erros padréo altos.
S80 poucos os trabalhos com estimacdo de
correlagBes para essas caracteristicas. Koury
Filho et al. (2009, 2010) reportaram correlacdo
semelhante entre E e Peso ao sobreano;
correlagBes favoraveis e moderadas entre 0s
escores e PE foram reportadas por Faria et al.
(2009b); no entanto, as aqui apresentadas
indicam que ndo existe associacdo genética entre
elas.

A forte associacdo genética existente entre 0s
escores e 0 peso do animal é esperada, uma vez
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que, na atribuicdo dos escores, faz-se uma
estimacdo da é4rea corporal do animal
compreendida pelas dimensGes de comprimento,
largura e profundidade de costelas.

Os maiores erros padrdo apresentados pelas
correlagbes genéticas entre os escores e 0 PE
podem ser consequéncia do menor nimero de
informacBes para essa caracteristica quando
comparada com as outras (Tab. 2).

Levando em conta que as correlagbes genéticas
entre 0s escores visuais e as caracteristicas de
GPD, P18 e PE apresentam a mesma tendéncia, e
as altas correlacfes genéticas existentes entre 0s
escores visuais (Tab. 4), pode-se pensar em
juntar os escores mais correlacionados em um sé.
Essa foi a abordagem de outros paises, 0s quais
utilizam um ou dois escores para avaliar aspectos
exteriores do animal, que podem ter rela¢cdo com
caracteristicas de importdncia econdmica
(Phdcas e Laloe, 2004; Bouquet et al., 2010).

Os trabalhos encontrados na literatura que
estimam correlacBes entre os escores E, P e M
com caracteristicas de crescimento sdo escassos
(Faria et al., 2009a; Koury Filho et al., 2009).
Isso sugere a realizacdo de novos trabalhos, que
permitam corroborar os resultados encontrados
para a relacdo entre 0s escores visuais da
metodologia EPM com outras caracteristicas de
importancia econdmica.
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CONCLUSOES

A herdabilidade moderada dos escores EPM, as
correlagBes genéticas com peso aos 18 meses e
ganho de peso diario junto com a facilidade de
mensuragdo sugerem que estes podem ser
utilizados como critério de selecdo para
crescimento. As correlagcdes genéticas entre 0s
escores visuais indicam que 0s mesmos Ssdo
controlados em grande parte pelo mesmo grupo
de genes, sendo possivel a inclusdo de s6 um
deles nos indices de selecao.
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