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RESUMO - O objetivo neste estudo foi estimar as correlacdes genéticas entre escores visuais e caracteristicas de carcaca
medidas por ultrassonografia em bovinos da raga Nelore utilizando a estatistica bayesiana por meio da Amostragem de Gibbs,
sob modelo animal linear-limiar. Foram estudadas as caracteristicas categoricas morfolégicas de musculosidade, estrutura fisica,
conformacéo e sacro, avaliadas aos 15 e 22 meses de idade. Para as caracteristicas de carcaca, foram avaliadas as caracteristicas
area de olho-de-lombo, espessura de gordura subcutanea, espessura de gordura subcutanea na garupa e altura na garupa. Os escores
visuais devem ser empregados como critérios de sele¢do para aumentar o progresso genético para a caracteristica area de olho-
de-lombo e, consequentemente, melhorar o rendimento de carcaca. As estimativas de correlacdo genética obtidas para
musculosidade com espessura de gordura subcutanea e espessura de gordura subcutanea na garupa indicaram que a selecdo para
musculosidade pode levar a animais com melhor acabamento de carcaga. A selecdo para a estrutura fisica e conformacgdo aos
15 e 22 meses de idade pode promover resposta correlacionada para o aumento da altura na garupa.
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Genetic correlation estimates between visual scores and carcass traits
measured by ultrasound in Nelore cattle using linear-threshold bayesian
models

ABSTRACT - The objective of this study was to estimate the genetic correlations between visual scores and the carcass
traits measured by ultrasound, in Nellore breed cattle, using the bayesian statistics by Gibbs Sampling, in the linear-threshold
model. The morphological categorical traits of musculature, physical structure, conformation and sacrum were studied,
evaluated at 15 and 22 months. The carcass traits of the longissimus muscle area, backfat thickness, rump fat thickness
and hip height were evaluated. Visual scores should be used as selection criterion to increase genetic progress for the
longissumus muscle area. The estimates of genetic correlations obtained between musculature and backfat thickness and rump
fat thickness indicated that the selection for musculature may lead to animals with better carcass finishing. Selection for
physical structure and conformation, at 15 and 22 months, should promote response correlated with the hip height.

Key Words: genetic parameters, gibbs sampling, morphological traits, Zebu cattle

R. Bras. Zootec., v.38, n.11, p.2144-2151, 2009

Introducéo

A selecdo para precocidade de acabamento é um
assunto em evidéncia em estudos com bovinos de corte,
pois 0 encurtamento do ciclo de producédo, sobretudo em
sistemas a pasto seriaum grande passo paraabovinocultura
de corte brasileira aperfeicoar seus indices produtivos. No
entanto, é necessario identificar genotipos adaptados aos
sistemas de producdo em que sdo criados. Neste contexto,
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0s escores visuais poderiam ser utilizados para selecdo do
tipo morfoldgico que atenda as exigéncias do mercado.
Embora ndo sejam encontrados na literatura trabalhos
com estimativas das correlacBes genéticas das caracteris-
ticas morfoldgicas in vivo com caracteristicas de carcaca,
alguns autores (May et al., 1992; Cardoso et al., 2001;
Koury Filho, 2005) recomendam a inclusdo de escores
visuais em programas de selecdo como alternativa viavel
para melhorar a carcaca e a precocidade de terminacéo.
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Assim, sdo necessarios estudos para avaliacdo das
caracteristicas de carcaca por ultrassonografia para
entender suas relagbes com as caracteristicas avaliadas
por escores.

Naavaliacdo genética de caracteristicas morfoldgicas,
em que os dados ndo apresentam distribuicdo normal,
alguns cuidados devem ser considerados. Recomenda-se
ouso de modelos de limiar, que apresentam maior habilidade
para deteccdo da variabilidade genética em comparacao
aos modeloslineares (Luoetal., 2002). O modelo de limiar
baseia-se na hipotese de que as classes de dados observaveis
estdo relacionadas ao delineamento de uma varidvel
normal ou escala subjacente continua (Sorensenetal., 1995;
Van Tassell etal., 1998), definida por Gianola & Foulley (1983)
como a soma de todos os efeitos ambientais e genéticos
que influenciam a susceptibilidade da caracteristica. Dessa
maneira, assume-se que existe umavariavel aleatéria ndo-
observavel, associada aos niveis de cada caracteristica
categorica, contendo os efeitos fixos e os aleatorios.

O objetivo neste estudo foi estimar as correlagbes
genéticas entre caracteristicas morfoldgicas e de carcaca
medidas por ultrassonografia em bovinos da raca Nelore
utilizando a estatistica bayesiana por meio da Amostragem
de Gibbs, sob modelo animal linear-limiar.

Material e Métodos

As informacdes de escores visuais foram obtidas
nos anos de 2000 a 2005 em bovinos da raca Nelore
provenientes do Programa Nelore Brasil, da Associagéo
Nacional de Criadores e Pesquisadores (ANCP), localizadas
em Goias, Mato Grosso, Parané e no Distrito Federal. Foram
estudadas as caracteristicas categoricas morfoldgicas de
musculosidade, estrutura fisica, conformacdo e sacro
avaliadas aos 15 e 22 meses de idade.

As informacdes para as caracteristicas de carcaga e
altura na garupa foram obtidas durante os anos de 2002
a 2005 em bovinos machos da raca Nelore com 450a 720
dias de idade, provenientes da Agropecuaria OMB, no
estado do Mato Grosso. Os animais encontravam-se em
regime alimentar de pastagem.

Para a avaliagdo visual, foi utilizado o método
denominado MERCOS, adaptado por Lébo (1996), em
que (i) paraa musculosidade (M) avalia-se a distribuicéo
muscular no corpo do animal, bem como seu desenvolvimento,
volume e comprimento dos masculos, visando precocidade
de acabamento e maior rendimento de carcaca; (ii) na
estrutura fisica (E) avalia-se a sustentacdao do animal, ou
seja, a integridade e o tamanho dos cascos, a firmeza dos

ligamentos ou das articulac@es e a largura dos 0ssos; iii)
para a conformacéo (C), avalia-se o esqueleto do animal, o
comprimento do corpo, aamplitude toracica, o arqueamento
e comprimento das costelas, a largura de garupa e o
comprimento, arelacdo tamanho dos membros e comprimento
das costelas, de modo que as linhas dorsal e ventral devem
ser paralelas ou abrir levemente no sentido da garupa. De
acordo com L6bo (1996), para cada variavel morfologica,
0s animais avaliados podem apresentar escores de 1 a 5
pontos, de modo que a maior pontuacao representa o grau
mais favoravel. Um animal que, em comparacdo ao seu
grupo de contemporaneos, for considerado intermediario
(3 pontos) para determinada caracteristica representa a
referéncia para a classificagdo dos demais abaixo (1 ou 2
pontos) ou acima da média (4 ou 5 pontos).

Paraatribuir escores parasacro (SAC), avaliaram-se 0
comprimento, por meio da distancia entre os 0ssos ileo e
isquio, a largura, considerando a distancia entre os ileos
eentre osisquios, eainclinagdo do 0sso sacro. Como SAC
é uma caracteristicabinariaou dicotdmica, foram utilizados
apenas dois escores. Assumiu-se valor 1 paraanimais com
osso sacroindesejavel e valor 2 para 0sso sacro desejavel.

Naaplicacdo do método de avaliacdo visual, os animais
foram analisados individualmente pelo mesmo avaliador
para cada lote de manejo, 0 que caracterizou animais de
mesmo sexo e nascidos na mesma época e que receberam
mesmo tratamento alimentar e sanitario. Todo o lote de
manejo foi observado, buscando visualizar o perfil médio
para cada caracteristicamorfoldgica avaliada (Tabela 1).
Desta forma, a avaliacdo visual foi comparativa e a
pontuagdo dada para cada individuo relativa aos demais.

As caracteristicas de carcaca medidas por
ultrassonografia foram area de olho-de-lombo (AOL) e
espessurade gordura subcutanea (EG), ambas mensuradas
entre a regido da 122 e 132 costelas, transversalmente

Tabela 1 - Distribuicdo (%) por escores para as caracteristicas
musculosidade, estrutura fisica, conformagéo e sacro
avaliadas aos 15 e 22 meses de idade em bovinos da

raca Nelore

Caracteristica Escore

1 22 3 4 5b
Musculosidade, 5 1,3 22,7 47,8 23,2 5,0
Estrutura fisica,g 0,5 12,0 50,1 32,8 4,6
Conformacéo g 1,7 21,0 44,7 26,3 6,3
Sacro,g 51,3 48,7
Musculosidade,, 0,6 12,4 43,2 33,4 10,4
Estrutura fisica,, 0,4 6,5 37,6 44,0 11,5
Conformacéo,, 0,4 11,3 39,0 35,8 13,5
Sacro,, 39,6 60,4

@ Escore ideal para sacro; b Escore ideal para musculosidade, estrutura fisica e
conformagéo.
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sobre 0 musculo longissimus dorsi, alem da espessura de
gordura subcutanea na garupa (EGP8), medida na
interseccdo dos musculos gluteus medius e biceps
femoris, localizados entre o ilio e o isquio. Também foi
avaliada a altura na garupa (ALTG), mensurada por meio
de fitamétrica, peladistanciaem metros (m) do soloa ponta
do ileo, de acordo com o Beef Improvement Federation
Guidelines (BIF, 2006).

A estruturacdo dos arquivos de dados foi realizada
com a utilizacdo do programa Statistical Analysis System
(SAS, 2004). Para a consisténcia dos dados das caracteris-
ticas morfologicas, o intervalo de idade dos animais seguiu
uma variagdo de 360 a 540 dias em relacdo aos 450 dias (15
meses de idade) e de 570 a 750 dias em relacdo aos 660 dias
(22 meses de idade), considerando um periodo de 90 dias
para menos e para mais em cada classe de idade. Foram
eliminados os animais com medidas repetidas dentro de
cada classe de idade. Para a verificacdo dos efeitos de
ambiente que influenciam as caracteristicas morfoldgicas,
foram utilizados os procedimentos GLM e REG do
software SAS (SAS, 2004).

A definicdo dos grupos de contemporaneos para as
caracteristicas categoricas morfologicas (Tabela 2) foi
determinada por fazenda, ano e esta¢do de nascimento e
lote de coleta paraosanimaisde 15e 22 meses de idade. Para
as caracteristicas de carcaca e altura na garupa, 0S grupos
contemporaneos contemplaram o ano e a estagdo de nasci-
mento e o ano dacoletae o lote de manejoaos 210 e 365 dias
deidade. O efeito de estacdo de nascimento foi divididoem
quatro classes: animais nascidos nos meses de janeiro a
marco, abril ajunho, julho asetembro e outubro a dezembro.

Foram eliminados os grupos contemporaneos com
menos de quatro animais para todas as caracteristicas

avaliadas. Para as caracteristicas continuas, além dessa
restricdo, foram retirados os animais com medidas de 3,5
desvios-padrédo acima ou abaixo da média de seu grupo de
contemporaneos. Ressalta-se que apenas 39% e 33% dos
animais avaliados visualmente aos 15 meses de idade
possuiam informacGes para as caracteristicas de carcaca e
a altura na garupa, respectivamente (Tabela 3). Aos 22
meses de idade, 31% e 17% dos animais apresentaram
informagdes tanto paraas caracteristicas morfologicas como
para carcaca e altura na garupa.

Os parametros genéticos das caracteristicas
categoricas morfoldgicas e das caracteristicas continuas
de carcagae alturanagarupa foram estimados mediante
analises bicaracteristicas sob modelo animal linear-
limiar utilizando a estatistica bayesiana por meio do
aplicativo MTGSAM Threshold (Multiple Trait Gibbs
Sampler for Animal Models), desenvolvido por Van
Tassell etal. (1998).

Para as caracteristicas morfolégicas avaliadas aos 15
meses de idade, foram considerados o sexo e a classe de
idade da vaca ao parto (seis classes) como efeitos fixos, 0s
grupos de contemporaneos como efeitos aleatérios e a
idade do animal no momento da coleta como covariavel
(efeito linear). No entanto, para sacro (SAC) aos 15 meses
de idade e as caracteristicas morfologicas avaliadas aos 22
meses de idade, ndo foi incluido o efeito fixo de classe de
idade da vaca ao parto. No entanto, para as caracteristicas
de carcaga, medidas pelo ultrassom, e a altura na garupa,
foram incluidos os efeitos fixos de grupo de contemporaneos
e, como covariavel, a idade da vaca ao parto (efeito linear
e quadratico) e a idade do animal no momento da coleta
(efeito linear). O modelo completo pode ser representado
em notacdo matricial como:

Tabela 2 - Numero de animais e de grupos de contemporaneos para as caracteristicas categoricas morfologicas de bovinos daraca Nelore

Escore visual

NUmero de animais

Animais jovens Touros Vacas Grupo de contemporéaneos
15 meses de idade
Musculosidade, estrutura fisica e conformacéo 1.894 216 1.749 75
Sacro 1.666 191 1.566 67
22 meses de idade
Musculosidade, estrutura fisica e conformacéo 3.864 301 3.093 118
Sacro 3.434 261 2.776 102

Tabela 3 - Caracteristicas continuas medidas na carcaca de bovinos da raca Nelore

Variavel Nimero Média Desvio-  Coeficiente
Grupo de padrédo de variacdo
Animais  Touros  Vacas contemporaneos (%)
Area de olho-de-lombo (cm?) 2.035 126 1.628 170 43,19 6,55 15,16
Espessura de gordura subcutanea (cm) 2.022 126 1.620 170 0,15 0,04 28,30
Espessura de gordura subcutéanea na garupa (cm) 1.990 126 1.596 167 0,18 0,07 37,11
Altura na garupa (m) 811 82 767 71 1,35 0,04 3,11
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y=XB+Zja+Z,c+e

em que y = vetor das observagOes (caracteristicas
continuas e categoricas), = vetor dos efeitos fixos (sexo
e classe de idade da vaca ao parto para caracteristicas
morfoldgicas; grupo de contemporaneos para AOL, EG,
EGP8 e ALTG); a = vetor dos efeitos aleatorios que
representam os valores genéticos aditivos diretos de cada
animal; c = vetor de efeitos aleatérios ndo-correlacionados
(efeitos de grupos contemporéneos para as caracteristicas
morfoldgicas); e = vetor de efeitos aleatorios residuais;
e X,Z, e Z,=matrizes de incidéncia que relacionam as
observacdes aos efeitos fixos e aos efeitos aleatdrios genético
aditivo direto e ndo-correlacionados, respectivamente.
O arquivo de genealogia incluiu 52.361 animais com
coeficiente de consanguinidade médio de 0,03.

Osmodelos de limiar geralmente apresentam problemas
na estimacdo de componentes de variancia e predicao dos
valores genéticos quando se tem grande nimero de niveis
de efeitos fixos (Morenoetal., 1997; Varonaetal., 1999; Luo
etal.,2002). Nesta condi¢do, os autores recomendam assumir
esses efeitos como aleatorios. No entanto, para que a
convergéncia seja atingida, também é necessario maior
numero de dados dentro de cada nivel (Varonaetal., 1999).
Dessa forma, os efeitos de grupos de contemporaneos
foram assumidos como aleatdrios e 0 sexo e a classe de
idade da vaca ao parto como efeitos fixos para as analises
genéticas de caracteristicas categdricas.

No modelode limiar, assume-se que aescala subjacente
apresenta distribuicdo normal continua e pode ser
representada como:

Ul6~NWo,Ic? )
em que U = vetor da escala base de ordemr; 0’ = (B’, a’,
c’) = vetor dos parametros de locacdo de ordem s com B
(definidos sob o ponto de vista frequentista, como efeitos
fixos), e ordemscomae ¢ (como efeitos aleatorios genético
aditivo direto e de grupo de contemporaneos); W = matriz
de incidéncia conhecida de ordem r por s; | é a matriz de
identidade de ordem r porr; e oze = variancia residual.
Considerando que a variavel na distribuicdo subjacente
ndo é observavel, adota-se a parametrizagéo 026 =1(Gianola
& Sorensen, 2002). Essa pressuposi¢do € padrao em
anélises para dados categéricos sob modelo de limiar.
A probabilidade condicional que Y; caia na categoria
j(=1,2,3,4,5),dado os vetores3,a,et (t=t
t5.1, thay) € apresentada como:

Pr(y,=j|B.at)=Pr(t,, <U <t,|B,at)
=O(t, - X,p-z,a)-®(t,, -xB-za)=p(y|B.at)

min Lo

As caracteristicas categoricas sdo determinadas por
variaveis continuas ndo-observaveis, emescalasubjacente,
fixando valores iniciais de limiares, em que t; <t, <t g,
comty=—ooet; =00, em que j € o nimero de categorias.
Os dados observaveis sdo dependentes da variavel
subjacente, que é limitada entre dois limiares néo-
observaveis (Gianola & Foulley, 1983). Assim, as categorias
ou os escores de y,;(caracteristicas morfologicas) para

cada animal i sdo definidos por U; na escala subjacente:
1t,<U, <t
21t <U, <,
v, =131t <U, <t
41 <U; <ty

S5t,<U; <t i=1,...,n

emquenéondmero de observagdes. Apos as especificacdes
dos limiares t a tz, € necessario que um dos limiares (de
t; at,) seja ajustado a uma constante arbitraria. Neste
estudo, assumiu-se t; =0, de modo que o vetor de limiares
estimaveis foi definido como:

Para as analises bicaracteristicas entre categoricas e
continuas, de acordo com o enfoque bayesiano, admitiu-se
que asdistribuicdes iniciais dos efeitos aleatérios genéticos,
ndo-correlacionados e residuais, seguem distribuicéo
normal multivariada conforme representado a seguir:

p([gjg} N[afo=c.04) c-xosors of e [g s,

em que G, = matriz de variancias e covariancias genéticas;
R, =matriz de variancias residuais; ® = operador do produto
direto; A = matriz de parentesco; e | = matriz identidade.

Assumiram-se distribui¢cBes iniciais das variancias
como uma Wishart invertida para os efeitos aleatdrios
genéticos, ndo-correlacionados e residuais das caracteris-
ticas estudadas, inclusive a covariancia entre elas. Foram
definidas distribuicdes iniciais uniformes tanto para os
efeitos fixos como para os limiares. O grau de liberdade
correspondente adistribuicdo Wishart invertida (parametrov)
queindicaograude confiabilidade da distribuicdo inicial
foi assumido como zero.

Naimplementagdo da Amostragem de Gibbs, utilizou-se
umtamanho de cadeiainicial de 500.000 ciclos; 0s primeiros
100.000 ciclos foram descartados e as amostras, retiradas
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acada 1.000ciclos, totalizando 400 amostras iniciais. Em
seguida, deu-se continuidade a analise, adicionando
100.000 ciclos a cada rodada até que ndo houvesse mais
alteragbes nas estimativas, com precisdo admitida de
0,0010. As analises das distribuicdes das amostras, da
correlacdo serial e da convergéncia da cadeia de Gibbs
foram realizadas com o auxilio do programa GIBANAL
(Van Kaam, 1998).

Foram utilizados tamanhos de cadeia de Gibbs de
500.000 até 700.000 ciclos na obtenc¢édo das estimativas de
correlacdo genética entre as caracteristicas morfoldgicas
e as de carcaca, além da altura da garupa, considerando
anélises bayesianas bicaracteristicas (Janss & Foulley, 1993)
sob modelo animal linear-limiar.

Apés varias tentativas, algumas analises genéticas
entre caracteristicas morfolégicas e as de carcaca nédo
atingiram a convergéncia da cadeia de Gibbs, ocorrendo o
“blowing up” citado por Varonaetal. (1999). Assim, como
objetivo de superar este problema, assumiu-se como fixo o
valor inicial do componente de varianciareferente ao efeito
aleatorio de grupo de contemporaneos e o parametro v
refletia algum grau de conhecimento sobre a distribuicéo
inicial dos componentes de covariancia.

O erro de Monte Carlo foi estimado calculando-se a
variancia das amostras dos coeficientes de herdabilidade
paracada caracteristicae dividindo-se esta varianciapelo

numero de amostras (Van Tassell etal., 1998). Assim, araiz
quadrada desse valor € umaaproximacao do desvio-padrdo
do erro associado com o tamanho da cadeia de Gibbs.

Resultados e Discussao

O desvio-padrdo do erro de Monte Carlo foi muito
pequeno para todas as analises bicaracteristicas (Tabela 4),
oque indicaque aconvergénciafoi alcancada pela cadeiade
Gibbs. Esse erro é considerado pequeno quando seu valor
somado a estimativa média da distribuicdo posterior dos
coeficientes de herdabilidade ndo altera o valor desta
estimativa, considerando até a segunda casa decimal da
correlagdo genética (Van Tassel & Van Vleck, 1996).

As estimativas de correlagdo genética apresentaram
grande variacdo nos intervalos de confianca, exceto
paraaareade olho-de-lombo. A amplitude dos intervalos
de confianca permite inferir, com maior confiabilidade,
sobre as estimativas obtidas (Silvaetal., 2003a). Emanalises
bayesianas, inferéncias sdo realizadas diretamente da
distribuicdo a posteriori e baseiam-se apenas nos dados
disponiveis e na distribuicdo a priori. Ressalta-se que,
para as analises bicaracteristicas considerando as
caracteristicas morfolégicas aos 15 e 22 meses de idade,
somente 39% e 30% dos animais avaliados, respectiva-
mente, possuiam dados para ambas as caracteristicas.

Tabela 4 - Estatistica descritiva das estimativas de correlacdo genética das caracteristicas area de olho-de-lombo e espessura de gordura
subcutanea e espessura de gordura subcutanea na garupa com as caracteristicas de musculosidade, estrutura fisica, conformagéo
e sacro, avaliadas aos 15 e 22 meses de idade em bovinos da raga Nelore

Caracteristica Média Moda Mediana IC (95%) EMCDP
Area de olho-de-lombo

+ Musculosidade, g 0,94 0,99 0,95 0,85 a 0,99 0,0019
+ Estrutura fisica g 0,93 0,97 0,95 0,74 a 0,99 0,0029
+ Conformagdo, g 0,91 0,92 0,91 0,85 a 0,95 0,0012
+ Musculosidade,, 0,87 0,88 0,89 0,80 a 0,91 0,0013
+ Estrutura fisica,, 0,91 0,92 0,92 0,91 a 0,99 0,0022
+ Conformagdo,, 0,85 0,86 0,85 0,77 a 0,90 0,0014
Espessura de gordura

+ Musculosidade g 0,41 0,42 0,41 0,09 a 0,65 0,0066
+ Estrutura fisica g 0,05 0,10 0,07 -0,42 a 0,51 0,0114
+ Conformagdo,g 0,14 0,20 0,15 -0,42 a 0,67 0,0122
+ Musculosidade,, 0,45 0,44 0,46 0,13 a 0,70 0,0065
+ Estrutura fisica,, 0,45 0,48 0,46 0,16 a 0,69 0,0060
+ Conformagdo,, 0,50 0,53 0,52 0,10 a 0,72 0,0063
Espessura de gordura subcutanea na garupa

+ Musculosidade g 0,16 0,26 0,18 -0,21 a 0,50 0,0077
+ Estrutura fisica;g -0,24 -0,34 -0,26 -0,62 a 0,21 0,0097
+ Conformagédo, g -0,03 -0,02 0,02 -0,44 a 0,51 0,0117
+ Sacrogg 0,38 0,49 0,40 0,06 a 0,64 0,0070
+ Musculosidade,, 0,48 0,53 0,48 0,26 a 0,68 0,0049
+ Estrutura fisica,, 0,02 0,00 0,02 -0,34 a 0,37 0,0076
+ Conformagdo,, 0,44 0,52 0,44 0,18 a 0,66 0,0056
+ Sacro,, 0,34 0,40 0,36 0,01 a 0,62 0,0071

IC = intervalo de confianga a 95%; EMCPP = desvio-padréo do erro de Monte Carlo.
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As estimativas médias de correlacao genéticaforam de
alta magnitude para todas as caracteristicas morfologicas
(Tabela 4). Esses resultados indicam que essas caracteris-
ticas sdo determinadas, em grande parte, pelos mesmos
conjuntos de genes de acdo aditiva e que a selecdo de uma
trard, simultaneamente, progresso genético para a outra.

As estimativas de correlagdes genéticas entre area de
olho-de-lombo e as caracteristicas morfoldgicas avaliadas
aos 15 meses foram ligeiramente maiores que as obtidas
para as caracteristicas morfoldgicas avaliadas aos 22
meses de idade, o que esta relacionado a definicdo das
curvas de crescimento alométrico, umavez que o esqueleto
se desenvolve mais cedo, seguido pela musculatura e
finalmente pelo tecido adiposo (Sainz, 2001). Assim, animais
mais jovens tendem a desenvolver primeiramente a
musculatura e, posteriormente, a espessura de gordura
subcutanea. Albuquerque & Oliveira (2002) estimaram
correlacBes genéticas entre as caracteristicas de carcaca
medidas por ultrassonografia com as morfoldgicas,
avaliadas visualmente para conformacdo, precocidade e
musculosidade em bovinos da raga Nelore. As estimativas
obtidas foram moderadas para AOL com conformacéo (0,57),
precocidade (0,56) e musculosidade (0,63).

De acordo com os resultados obtidos, animais com
melhor distribuicdo e volume de massas musculares
(musculosidade), ossatura mais adequada para sustentacgao
(estrutura fisica) e desenvolvimento equilibrado do
esqueleto (conformacdo) podem apresentar maior rendi-
mento de carcaca. As caracteristicas morfolégicas estdo
diretamente associadas as caracteristicas de crescimento,
oqueexplica, em parte, as altas correlacdes genéticas entre
0S escores visuais e a area de olho-de-lombo.

A caracteristica espessura de gordura é muito
importante, pois uma carcaca de qualidade deve apresentar
quantidade de gordura suficiente para garantir sua
preservacdo e caracteristicas desejaveis ao consumo
(Cundiffetal., 1993). Asestimativas de correlagdo genética
de espessura de gordura foram moderadas com musculo-
sidade aos 15 e aos 22 meses, estrutura fisicaaos 22 meses
e conformacdo aos 22 meses (Tabela 4), mas muito pequena
e préximade zero com conformacédo aos 15 meses e estrutura
fisica aos 15 meses, respectivamente. No entanto, foram
positivas para todas as caracteristicas morfolégicas, o
que indica que a selecdo para musculosidade, estrutura
fisica ou conformacdo ndo causa antagonismo no
melhoramento genético para espessura de gordura.
Esses resultados corroboram relatos de Albuquerque &
Oliveira (2002), que encontraram estimativas de correlagdo
genética de baixa magnitude para espessura de gordura
com as caracteristicas morfolégicas de musculosidade,

conformacéo e precocidade. Robertson (1959) sugeriu que,
quando a correlacdo genética entre duas caracteristicas €
abaixode 0,80, ambas devem ser consideradas nos programas
de selecdo. A espessura de gordura é uma caracteristica
indicadora de precocidade sexual, e animais avaliados aos
15 meses de idade criados em regime de pastejo podem néo
desenvolver essa caracteristica. Aos 22 meses de idade, as
estimativas de correlacBes genéticas entre os escores visuais
e a espessura de gordura foram ligeiramente maiores,
confirmando ainfluéncia do sistemade criacdo dos animais
avaliados neste estudo, que, aos 22 meses de idade,
apresentaram melhor expressdo da espessura de gordura.

A EGP8 é uma caracteristica interessante para animais
criados em pastagem por ter deposi¢do mais precoce que a
gordura nas costelas e por possuir melhor acuracia e
repetibilidade de mensuracdo em comparacao a espessura
de gordura (Silva et al., 2003c; Yokoo et al., 2008). As
estimativas obtidas para as correlacdes genéticas foram
pequenas, porém positivas, para todas as caracteristicas
morfoldgicas avaliadas, exceto para estrutura fisica e
conformacdo aos 15 meses, em que as estimativas foram
nulae negativa, respectivamente (Tabela4). De acordo com
Sainz (2001), animais de grande porte crescem mais
rapidamente e tendem ter menos gordura que os de menor
porte, em umamesma condicdo de criacdo, namesmaidade
(animais jovens) e em mesmo peso corporal ndo-elevado.
Como as caracteristicas morfoldgicas de estrutura fisica e
conformacdo possuem alguma relacdo com o porte dos
animais, isso pode explicar as estimativas de correlacdes
genéticas nulae negativade estrutura fisica e conformacéo
aos 15 meses de idade com EGP8, uma vez que essas
caracteristicas morfolégicas também foram coletadas em
animais mais jovens. Conforme relatado por Silvaetal. (2003c)
e Yokooetal. (2008),aEGP8 é uma caracteristicaindicadora
de maturidade sexual e apresenta desenvolvimento mais
precoce que a espessura de gordura. As estimativas de
correlagBes genéticas entre sacro aos 15 meses e sacro aos
22 meses com a EGP8 indicam que a selecéo para essas
caracteristicas ocasionarespostacorrelacionada favoravel
comaEGPS.

Os valores obtidos neste estudo para as estimativas de
herdabilidade para as caracteristicas de carcaca foram
coerentes com os encontrados na literatura para bovinos
da raca Nelore (Figueiredo et al., 2000; Albuquerque &
Oliveira, 2002; Barbosa, 2005; Magnabosco et al., 2006;
Yokooetal.,2008). O mesmo foi observado paraas caracteris-
ticas morfologicas (Eler et al., 1996; Cardoso et al., 2001;
KouryFilho, 2005; Kippertetal., 2006; Fariaetal., 2009).

As estimativas de correlacdo genética foram
praticamente nulas entre altura na garupa, musculosidade
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aos 15e 22 mesesde idade (Tabela5), o que esta de acordo
com relatos de Waldner et al. (1992), que, estudando
caracteristicas de carcaca medidas por ultrassom,
estimaram correlacdes genéticas baixas e proximas de zero
entre a altura na garupa e a area de olho-de-lombo em
animais daraca Brangus. Esses resultados parecem indicar
que animais de maior porte tendem a apresentar menor
desenvolvimento de massas musculares e menor rendi-
mento de carcaca. Além disso, animais de maior porte parecem
mais tardios em acabamento de carcaga (ABCZ, 2003). No
entanto, para estrutura fisica e conformacdo, avaliadas
aos 15 e 22 meses de idade, as estimativas de correlacéo
genéticaforam moderadas a altas. Esses resultados sugerem
que a selecdo para a estrutura fisica e conformacdo pode
levar a selecdo de individuos com maior altura na garupa.
Ressalta-se que as estimativas de herdabilidade obtidas
neste estudo indicaram que esta caracteristica deve
responder a selegdo massal, conforme resultados obtidos
por diversos autores (Vargasetal., 2000; Cyrilloetal., 2001;
Rileyetal.,2002; Silvaetal., 2003b).

De acordo com os resultados, as caracteristicas
morfoldgicas avaliadas aos 15 e 22 meses de idade podem
ser empregadas como critérios de selegdo com o proposito
de aumentar a frequénciade genes desejaveis paraaareade
olho-de-lombo e melhorar o rendimento de carcaga. As
caracteristicas morfologicas podem auxiliar os programas
de melhoramento nabusca por animais com maior muscula-
turaeterminagdo precoce (Yokooetal., 2008). Atualmente,
a técnica da ultrassonografia tem se mostrado excelente
ferramenta para avaliar caracteristicas de carcaga: é uma
formarapida de coleta de dados, ndo-invasiva, e consiste em
uma técnica confiavel e acurada (Perkins et al., 1992),
porém aavaliacéo visual é mais barata e de facil aplicacéo.

Na literatura, constasomente umtrabalho (Albuquerque
& Oliveira, 2002) sobre estimativas de correlaces genéticas
entre caracteristicas morfoldgicas avaliadas por escores
visuais e as caracteristicas de carcaca medidas por
ultrassonografianaraga Nelore. Sdo necessarios, portanto,
mais estudos que permitam inferéncias mais seguras sobre
essas estimativas.

Tabela 5 - Estatistica descritiva das estimativas de correlacdo genética entre a altura na garupa e musculosidade, estrutura fisica e
conformacéo avaliadas aos 15 e 22 meses de idade em bovinos da raga Nelore

Caracteristica Média Moda Mediana IC (95%) EMCDP
Musculosidade; g 0,08 0,04 0,08 -0,32 a 0,42 0,0084
Estrutura fisica,g 0,77 0,79 0,78 0,62 a 0,88 0,0033
Conformacéo 0,62 0,69 0,65 0,22 a 0,85 0,0068
Musculosidade,, -0,08 -0,10 -0,08 -0,42 a 0,30 0,0084
Estrutura fisica,, 0,71 0,73 0,73 0,45 a 0,84 0,0043
Conformacéo,, 0,63 0,65 0,64 0,44 a 0,78 0,0041

IC: intervalo de confianga a 95%; EMCPP: desvio-padréo do erro de Monte Carlo.

Conclusdes

Os escores visuais paramusculosidade, estrutura fisica
e conformacdo podem ser usados como critérios de selecdo
no intuito de obter progresso genético para a caracteristica
area de olho-de-lombo e maior rendimento de carcaga. A
selecdo direta para musculosidade permite a obtencdo de
ganho genético para o acabamento de carcaca de bovinos
da raca Nelore. A selecdo para a estrutura fisica e
conformacdo aos 15 e 22 meses de idade promove resposta
correlacionada para aumento da altura na garupa.
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