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Parametros Genéticos para Caracteristicas
Morfoldgicas, de Crescimento e de
Carcaca em Bovinos Nelore

Byanka Bueno Soares'; Ludmilla Costa Brunes?; Fernando Sebastian Baldi
Rey?; Adriana Santana do Carmo#; Leticia Silva Pereira®, Rafael Assungéo
Carvalho®; Marcelo Gongalves Narciso”; Claudio Ulh6éa Magnabosco®

Resumo — A selegédo de caracteristicas de crescimento e carcaga apresen-
tam grande importancia para os programas de melhoramento genético, en-
tretanto, faz-se necessario a jungdo destas com caracteristicas indicadoras
da composicao corporal para atender a demanda do mercado consumidor.
Objetivou-se estimar os parametros genéticos entre escores visuais, carac-
teristicas de crescimento (pesos pré e pds-desmame) e de carcaga (area
de olho de lombo (AOL), espessura de gordura subcutanea e na garupa)
em bovinos Nelore, utilizando inferéncia Bayesiana. Foram utilizados dados
de 12.060 bovinos, pertencentes a fazenda HoRa Genética Provada. As ca-
racteristicas morfolégicas foram avaliadas pela metodologia Mercos. As es-
timativas de herdabilidade obtidas apresentam grande amplitude, variando
de baixa a alta magnitude, de 0,15 a 0,28 para escores visuais, 0,13 a 0,44
para pesos e de 0,42 a 0,46 para caracteristicas de carcaga. As correlagoes
genéticas entre caracteristicas de escores visuais e de crescimento variaram
de moderadas a altas magnitudes, no entanto, os escores visuais apresen-
taram baixas correlagdes com caracteristicas de carcaca, exceto entre AOL
com 0sso sacro e estrutura. A selegcédo para as caracteristicas de escores
visuais podem levar a respostas favoraveis no peso corporal e vice-versa.
Caracteristicas categoéricas morfolégicas podem ser utilizadas como ferra-
mentas complementares que agregue valor a selegéo objetiva.

Termos para indexagao: associagéo genética, desempenho, composicao da
carcaga, escores visuais, zebuinos.
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Genetic Parameters for Morphological,
Growth and Carcass Traits in Nelore Cattle

Abstract — The selection of growth and carcass traits is of great importance
for breeding programs, however, it is necessary to combine these with body
composition indicator traits to serve consumer market demand. The aim was
to estimate the genetic parameters between visual scores, growth (pre and
post-weaning live weight), and carcass (rib eye area (REA), backfat thickness,
and rump fat thickness), in Nelore cattle, using Bayesian inference. Data set
from 12,060 cattle, provided by HoRa Genética Provada farm were used.
Morphological traits are evaluated by the Mercos methodology. The heritabil-
ity estimates obtained show a large amplitude, varying from low to high mag-
nitude, from 0.15 to 0.28 for visual scores, 0.13 to 0.44 for growth, and from
0.42 to 0.46 for carcass traits. As genetic correlations between visual scores
and of them with growth, were moderate to high, however, visual scores show
low correlations with carcass traits, except between REA as sacral bone and
bone structure. A selection for the visual scores traits can lead to favorable
responses in growth and vice-versa. Categorical morphological traits can be
used as a complementary measure to the selection of objective traits.

Index terms: carcass composition, genetic association, performance, visual
scores, zebu.
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Introducao

A crescente participagcao da agropecuaria no produto interno bruto (PIB)
brasileiro (ABIEC, 2020) e a importancia econdmica dessa atividade, aliada a
globalizagédo e ao aumento da exigéncia de produtos carneos de maior quali-
dade (Barbut, 2014), impulsionaram as buscas por sistemas de producéao de
maior rentabilidade e qualidade do produto final (Lima, 2011).

No entanto, caracteristicas ligadas a produg&o, como as de crescimento,
ainda sao as mais utilizadas como critérios de selegao para bovinos de corte,
por serem de facil mensuracao e apresentarem estimativas de herdabilidade
de média a alta magnitude, resultando em elevado progresso genético, alia-
das ao fato de que o objetivo final da produgéo de bovinos de corte € a produ-
¢éo de carne em quilograma (Moreira et al., 2015; Araujo et al., 2016; Lopes
et al., 2017). Entretanto, a selegéo para caracteristicas de carcaca avaliadas
por ultrassonografia e mensuradas de forma objetiva faz-se necessaria, uma
vez que essas estdo diretamente relacionadas ao rendimento e ao acaba-
mento da carcaga, sendo caracteristicas que apresentam alta variabilidade
genética (Yokoo et al., 2011; Faria et al., 2015).

Apesar da importancia econémica da selegao para caracteristicas de de-
senvolvimento ponderal e carcaga, estas, quando avaliadas isoladamente,
ndo sao indicadoras diretas da composi¢ao corporal (Paterno, 2015). Além
disso, a selecdo isolada para peso, a longo prazo, pode levar ao aumento do
peso adulto e, consequentemente, das exigéncias de mantenca e obtengao
de animais mais tardios quanto ao desempenho sexual e ao acabamento
de carcacga (Silva, 2016). Esses fatores poderiam resultar em caracteristi-
cas indesejaveis nos sistemas de criagdo de bovinos. Para contornar esses
problemas, tem sido crescente a busca por caracteristicas relacionadas a
produtividade, a precocidade e a deposi¢ao de tecido na carcaga (Carvalho
et al., 2019).

Assim, a selegéo de animais baseados em caracteristicas ponderais e de
carcaca aliadas a uma melhor funcionalidade é de extrema importancia para
atender as demandas mercadoldgicas. Animais que se destacam pela boa
funcionalidade dentro do sistema de produgéo de bovinos de corte sdo aque-
les que apresentam ossatura bem desenvolvida, frame médio, comprimento
e conformacgao de carcaca evidente, boa profundidade e arqueamento das
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costelas; além disso, devem apresentar caracteristicas sexuais desenvolvi-
das e aprumos e umbigo corrigidos, visto que grande parte dos animais no
Brasil sdo criados em sistema extensivo, 0 que exige animais funcionais para
producao e reproducao a pasto.

Desse modo, caracteristicas de avaliagao visual ou morfologicas podem
ser utilizadas para a identificagdo e a selecdo de animais para objetivos es-
pecificos do sistema produtivo de bovinos, como precocidade sexual, de ter-
minacao e composicao de carcaga (Regatieri et al., 2011; Gordo et al., 2016),
levando a obtengao de animais mais harmonicos. Como resultado, auxilia a
obter animais com maior desempenho produtivo, reprodutivo, funcionais e
com carcaga que atenda a demanda para qualidade e rendimento.

Caracteristicas morfologicas também auxiliam na selecdo de animais
mais adaptados ao ambiente que ser&o criados (Souza, 2019). Em adicao,
a avaliagao visual apresenta baixo custo de realizagdo, quando se leva em
consideragao que pode ser avaliado um grande numero de animais de forma
relativamente rapida e a possibilidade de avaliagdo dos animais ainda jovens
com técnica menos invasiva que avaliagdes objetivas, o que torna o proces-
S0 mais agil e menos estressante para os animais (Nicholson; ButterWorth,
1986; Paterno, 2015).

Nesse sentido, € importante analisar as associagdes entre as caracteristi-
cas a serem inclusas nos programas de melhoramento genético, a fim de co-
nhecer as alteragdes que podem ser esperadas em decorréncia da selegao,
possibilitando direcionar o programa para a obtengdo de animais que aten-
dam os diversos objetivos produtivos e de mercado, com foco em produtivida-
de e qualidade de carcacga. Diante disso, neste estudo, objetivou-se estimar
0s parametros genéticos para caracteristicas de escores visuais, crescimento
e carcaga em bovinos da raca Nelore, utilizando inferéncia Bayesiana.

Material e Métodos

O presente estudo foi aprovado pelo Comité de Etica e Experimentacéo
Animal/CEUA da Universidade Federal de Goias, protocolo N. 089/20. O ar-
quivo de dados utilizados foi constituido de informagbes de 12.060 bovinos
da raca Nelore, sendo 7.804 fémeas e 4.256 machos, nascidos entre 2001
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a 2020, pertencentes a HoRa Genética Provada, localizada no municipio
de Brasilandia, Mato Grosso do Sul, MS, fazenda participante do Programa
de Melhoramento Genético do Nelore (PMGRN-Nelore Brasil), ligado a
Associagado Nacional de Criadores e Pesquisadores (ANCP). Foram utiliza-
das informagdes de escores visuais de 4.175 bovinos da raga Nelore, com
idade média de 22 meses, avaliados pelo método Mercos (L6bo,1996), que
preconiza a avaliagdo das caracteristicas morfologicas de musculosidade
(M), estrutura fisica (E), aspectos raciais (R), conformacéo (C), 6nfalo (O, um-
bigo) e sacro (S). Avaliou-se também caracteristicas de crescimento, como
pesos aos 120 (P120), 210 (P210), 365 (P365) e 450 (P450) dias de idade, e
caracteristicas de carcaga, como area de olho de lombo (AOL, cm?), espes-
sura de gordura subcutanea (EG, mm) e espessura de gordura subcuténea
na garupa (EGP8, mm).

As caracteristicas categoéricas morfoldgicas foram avaliadas da seguinte
forma:

* M: avalia-se a distribuicdo das massas musculares no corpo do animal,
assim como seu desenvolvimento, volume e comprimento dos musculos.

» E: avalia-se os aprumos em geral, ou seja, a sustentagdo do animal,
cascos quanto a sua integridade e tamanhos, pernas, ligamentos e arti-
culacdes quanta a firmeza e a largura dos 0ssos.

» R: avalia-se a pelagem do animal, pigmentagéo da pele e mucosas, ana-
lisando a vulva e o anus, as tetas e o perineo. Além disso, avalia-se a
cabeca, que deve apresentar o padrao racial, levando em consideragao
desvios de chanfro e articulagdes dos maxilares.

» C: avalia-se a capacidade que o animal tem em depositar gordura de
cobertura, analisando o esqueleto do animal, o comprimento do corpo,
a abertura de peito, o arqueamento e o comprimento das costelas, a
largura e o comprimento de garupa, aos quais atribui-se a uma maior
facilidade de parto.

» O: avalia-se o umbigo, que deve apresentar tamanho e posicionamento
adequado (umbigo, bainha e prepucios). Nessa caracteristica, preconi-
za-se animais de umbigo mediano (escore trés), ndo ultrapassando a
linha do jarrete, indicando equilibrio da caracteristica (L6bo, 1996).
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Para as variaveis morfolégicas, foi adotada uma escala de pontuagao, na
qual os animais poderiam apresentar escores de um a cinco pontos, de modo
que a maior pontuagao representou o grau mais favoravel. Avaliou-se tam-
bém o sacro (SAC) dos animais, quanto ao seu comprimento, por meio da lar-
gura entre os 0ssos ileo e isquio, considerando a distancia entre os isquios e
a inclinacao do osso sacro (Faria et al., 2009a). A escala de pontuagao dessa
caracteristica varia de um a trés, sendo desejado animais com escores trés.

A avaliagao visual foi realizada dentro do mesmo lote de manejo, ou seja,
animais de mesmo sexo, nascidos no mesmo ano e estacdo de nascimento
e que receberam as mesmas condicbes de criacdo. Os escores atribuidos
a cada animal foram relativos ao perfil médio do lote para cada caracteris-
tica, comparativamente. Nessa etapa, procurou-se visualizar os individuos
superiores, intermediarios e inferiores dentro de cada grupo, para entao ser
atribuidos os escores individuais em relacéo ao lote (L6bo, 1996). Assim, um
animal que comparado ao seu lote de manejo foi considerado intermediario
(escore igual a trés, para caracteristicas de 1 a 5), representou a referéncia
para a classificagdo dos demais abaixo ou acima da média. Para animais
adultos, os escores atribuidos as caracteristicas visuais foram relativas a um
tipo morfolégico de referéncia da raga, ndo sendo utilizado o mesmo critério
comparativo dentro de cada lote de manejo, aplicado em animais em cresci-
mento. A distribuicdo dos escores para as caracteristicas de avaliagao visual
estdo apresentadas na Tabela 1.

Tabela 1. Distribuigéo (%) para as caracteristicas de escores visuais em bovinos
Nelore, da fazenda HoRa Genética Provada, Brasilandia (MS).

Escore visual

Caracteristica

Musculatura 0,00 12,81 40,12 43,55 3,53
Estrutura 0,00 8,98 55,13 35,00 0,89
Aspectos raciais 3,26 31,57 48,77 16,02 0,38
Conformagéao 0,72 20,17 48,60 29,58 0,93
Onfalo 1,44 25,65 64,43 7,95 0,53
Sacro 11,71 79,90 8,38 - -

() Escore ideal para 6nfalo e sacro.
@ Escore ideal para musculosidade, estrutura fisica, aspectos raciais e conformagéo.
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Para a execucgdo das analises genéticas foram realizadas restricbes ao
banco de dados, objetivando-se garantir a consisténcia das informagdes. A
edigcdo, a consisténcia e a analise descritiva dos dados foram realizadas com
a utilizagédo de software livre para analise de dados e analises estatisticas.
As informacdes coletadas foram previamente submetidas a analise de va-
riancia, utilizando modelos mistos para identificar os fatores nao genéticos
que influenciaram as caracteristicas em questao, sendo identificados os efei-
tos significativos (P<0,05). A partir dessa analise, definiu-se os grupos de
contemporaneos (GC) e as covariaveis inclusas nos modelos para analise
genética. Dessa forma, para as caracteristicas de crescimento e carcaga,
os GC foram constituidos por animais da mesma fazenda, nascidos no mes-
mo ano e na mesma estagdo de nascimento, com 0 mesmo sexo e lote de
manejo no momento de mensuracéo e/ou avaliagdo de cada caracteristica.
A estagado de nascimento dos animais foi agrupada em duas classes, sendo
a seca variando de abril a setembro; e a chuvosa, de outubro a margo. Para
garantir maior variabilidade dentro dos GC para as caracteristicas de escores
visuais, de forma que os GC apresentassem animais em todos os escores,
este foi composto apenas por animais da mesma fazenda e ano de nasci-
mento, sendo os demais efeitos significativos inclusos no modelo como efeito
fixo separadamente.

Na consisténcia dos dados, GC com menos de quatro animais e animais
cujas informagbes fenotipicas estavam acima ou abaixo de 3,5 desvios-pa-
drdo em relacdo a média do respectivo GC foram excluidos das analises.
Além disso, para as caracteristicas de musculosidade e de estrutura, foram
excluidas as observacdes dos animais que apresentaram escore igual a 1,
devido a baixa frequéncia observada para essas caracteristicas. Dessa for-
ma, para as analises genéticas, foram consideradas informacdes de 12.060
animais da raca Nelore.

Inicialmente, os valores dos componentes de covariancia foram obtidos a
partir de analises preliminares, utilizando modelos lineares com abordagem
da maxima verossimilhanca restrita e softwares livre para analises genéticas
(Misztal et al., 2019). Esses resultados foram utilizados como valores iniciais
em analises bicaracteristicas para estimagdo dos componentes de covarian-
cia, herdabilidades e correlagbes genéticas, residuais e fenotipicas, usando
modelo animal linear para caracteristicas de crescimento e carcacga, de limiar
(threshold) para as caracteristicas de escores visuais e linear-limiar para a
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combinagéo destas. Essas analises foram realizadas sob abordagem baye-
siana, com auxilio de software livre para analises genéticas (Tsuruta; Misztal,
2006), programa que estima os componentes de (co)varidncia e os parame-
tros genéticos com um modelo animal misto threshold e permite a combina-
¢ao de caracteristicas categoricas e continuas (Lee et al., 2002). O modelo
geral pode ser representado com a equagao abaixo:

y=XB+Za+rZm+Zc+e

Em que: y é o vetor das observagdes; 5 é o vector dos efeitos fixos; a é
o vetor dos efeitos genético aditivo direto; m1 € o vetor dos efeitos genéticos
maternais; ¢ é o vetor dos efeitos ndo correlacionados (efeitos de ambiente
permanente maternal); X, Z , Z,, Z, séo as matrizes de incidéncia que rela-
cionam 3, a, m e ¢ com y, respectivamente; e e é o vetor de efeitos residuais
associados a cada observacao.

Os efeitos genéticos maternais e de ambiente permanente foram utiliza-
dos apenas para as caracteristicas que apesentam influéncia maternal, como
P120 e P210. Como efeitos fixos, para as caracteristicas de crescimento,
foram inclusos o0 GC e a idade da vaca ao parto como covariavel linear e
quadratica, este ultimo apenas para P120 e P210. Para as demais caracteris-
ticas, nao foram utilizados efeito materno e de ambiente permanente, pois foi
verificado pelas analises de variancia, que a contribuicdo desses efeitos na
variancia fenotipica foi inferior a 3%.

Para as caracteristicas de carcaga, foram considerados como efeitos fi-
xos o0 GC e a idade do animal como covariavel linear e quadratica. Para as
caracteristicas de escores visuais, foram considerados como efeitos fixos o
GC, além do sexo, a estagdo de nascimento e o lote de manejo aninhados e
a idade do animal no momento da avaliagdo como covariavel linear e quadra-
tica. O modelo de avaliagdo com a inclusao da idade como covariavel linear
e quadratica apresentou os menores erros de predigdo, sendo definido como
0 mais adequado. Considerando que a avaliagao visual foi realizada por um
técnico apenas, esse efeito nao foi incluso no modelo.

Para analises bicaracteristicas entre medidas categodricas e continuas, de
acordo com a abordagem bayesiana, foi assumido que a distribuicdo dos
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efeitos genéticos aleatdrios, ndo correlacionados e residual seguem distribui-
¢ao normal multivariada, conforme abaixo:

a
MmN ©Y)
e
G®A 0 0
V= 0 Ec® I,
0 0 R® I,

Em que: G séo as (co)varidncias do efeito genético direto; A é a matriz
de pedigree; Ec é a matriz de covariancia do efeito de ambiente permanente
maternal; / € uma matriz identidade; Nm € o nimero de vacas (maes) de
animais com informagdes fenotipicas; N é o nimero de animais com infor-
magdes fenotipicas; R é a matriz de covariancia residual; @ é o produto entre
duas matrizes. Para matriz G

Gd 0
Gz[o Gm}

Em que: Gd e Gm sdo a matriz do efeito aditivo direto e materno,
respectivamente.

No modelo de limiar, foi assumido que a escala subjacente apresenta dis-
tribuicdo normal continua sendo representada como:

UlO~N (W8, Io?)

Em que: U é o vetor de escala subjacente com ordem r, que é o nUmero
de animais; ' =(f', a', m', c') é o vetor dos parametros de locagdo de
ordem S, onde S é o numero de efeitos do modelo e ,B é o vetor dos efeitos
de ordem s com a, m, ¢, como efeitos aleatérios genéticos aditivo direto,
materno e de ambiente permanente, respectivamente; W é a matriz de inci-
déncia de ordem r por S; é a matriz de identidade de ordem r por r; e 062 é
a variancia residual.
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Considerando que a variavel na distribuicdo subjacente nao é observavel,
a parametrizagao 082 = [ foi adotada para se obter identificabilidade na fun-
¢ao de verossimilhanga (Sorensen et al., 2002). A probabilidade condicional
que y, seja encontrada dentro de uma categoria j = 1,2,3,4,5, dados os

vetores 3, a, m, ¢, t (t = LD SR t )

Pr(y;=jlB,a,m,c,t)=Pr(t,; <U<tlf,a,m,c,1)
=@ (t;-Xf-zla-z'mz'c
~D(t; ;- X, -z'a—z'm-z/c)

=p(yilB.a,m, c 1)

Caracteristicas categoricas sao determinadas por variaveis continuas nao
observaveis, em escala subjacente, em que sao fixados valores iniciais de
limiares, na qual: 7; <17 ...7; ; com{,=—® e =%, em que j é o nime-
ro de categorias. Os dados observados sdo dependentes de varidvel sub-
jacente que é limitada por dois limiares ndo observaveis (Gianola; Foulley,
1983). Assim, as caracteristicas categoricas de y, (caracteristicas de escores
visuais) para cada animal i séo definidas por Ui em uma escala subjacente:

y]=(1)t0< Ulst], (Z)t] < UISIZ’ (3)t2< UlStj’l

i=1,..n

Em que: n é o numero de observagdes para cada escore.

Apos as especificagdes dos limiares 1) a t5 € necessario que um dos limi-
tes (de t; a t,) seja ajustado para uma constante arbitraria (Van Tassell et al.,
1998). Assim, a variancia residual e a covariancia residual entre as caracte-
risticas foi estimavel e assumiu-se t; = 0 e t, = 1. Para as caracteristicas M
e E, foi assumido que t; = 0, de forma que o vetor dos limiares estimaveis
foi definido como ¢ = 7.
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Os vetores ﬁ a, m e ¢ sao parametros de locagao da distribuigcdo con-
dicional yl3, a, m, c. Foi considerado, a priori, que /3 tem uma distribuigao
uniforme, que reflete um conhecimento prévio vago sobre esse vetor. Para os
outros componentes, distribuicdes Wishart invertida foi definida como priori.
Assim, a distribuicdo de y dado os parametros de locagéo e escala foi consi-
derado como (Van Tassell; Van Vieck, 1996):

yip,a, m, c, R~N[Xp + Z;a + Z,m + Zsc INR]

Foram geradas cadeias de 200 mil até 400 mil iteragdes, com um burn-in
de 100 mil até 300 mil ciclos e amostragem a cada 50 e 100 ciclos. As esti-
mativas a posteriori foram obtidas utilizando software livre para analises ge-
néticas (Misztal et al., 2019). A convergéncia foi verificada pela inspec¢ao gra-
fica, com graficos trace e da densidade a posteriori das variancias genéticas,
residuais, maternas e de ambiente permanente (apenas para P120 e P210)
vs. as iteragbes. Além disso, a convergéncia das cadeias foi avaliada pelo
critério proposto por Geweke, no qual na hipétese de nulidade testada consi-
dera-se que houve convergéncia quando os valores de probabilidade obtidos
sdo acima de 0,05 (Geweke, 1992). Também foi avaliada a autocorrelagcao
entre as amostras. Essas analises foram realizadas com auxilio de softwares
livre para analises de dados e analises estatisticas. O total de amostras ar-
mazenadas para computar as médias a posteriori, desvio-padrao e intervalo
de credibilidade, variou de mil a 3 mil de acordo com o tamanho da cadeia
utilizado. As estimativas pontuais dos parametros foram calculadas como as
meédias, moda e mediana a posteriori dos seus respectivos componentes de
variancia, obtidos nas analises bicaracteristicas. Os intervalos de credibilida-
de das marginais posteriores foram obtidos com 95% de credibilidade.

Resultados e Discussao

Na Tabela 2, encontram-se o nimero de observacdes, o nimero de touros
e de vacas, os valores minimos e maximos, as médias, as modas, os desvios
padrao, os coeficientes de variagdo, o numero de grupo de contemporaneos
e a média de animais por grupo de contemporaneos para cada caracteristica
avaliada. As médias e as modas para as caracteristicas demostram simetria
nos resultados obtidos.
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As caracteristicas de crescimento, P120, P210, P365 e P450, apresentam
valores médios dentro do esperado de acordo com a literatura. Kamei et al.
(2017), Lopes et al. (2017) e Kluska et al. (2018) reportaram observagdes
variando de 132,84 kg a 138,43 kg para P120; 192,04 kg a 200,77 kg para
P210; 243,74 kg a 270, 50 kg para P365 e 286; 79 kg a 290,20 kg para P450.
O peso aos 210 dias de idade foi a caracteristica de crescimento que apre-
sentou o menor coeficiente de variagdo. De fato, a baixa variabilidade para
P120 tem sido relatada na literatura (Kamei et al., 2017; Lopes et al., 2017)
proxima aos valores encontrados neste estudo.

A média observada para as caracteristicas de carcaca AOL, EG e EGP8
(58,92, 3,50 e 5,16, respectivamente) foi superior as apresentadas por Faria
et al. (2015), Ceacero et al. (2016) e Paula et al. (2015). No entanto, foi infe-
rior as médias reportadas por Moraes et al. (2019) cujos valores reportados
foram 65,11, 3,99 e 5,02 para AOL, EG e EGP8, respectivamente. Os valores
médios encontrados no presente estudo, demostram que o rebanho avaliado
apresenta bons indices de precocidade de acabamento e também de rendi-
mento de carcaca.

Entre os coeficientes de variagcdo observados para essas caracteristicas,
0 maior valor observado foi para EG, fato este também relatado por Brunes
(2017), para bovinos Nelore. Essa maior variacdo pode ser atribuida tanto
para a variabilidade genética entre os animais quanto para os fatores ambien-
tais que influenciam essa caracteristica.

Os valores observados para escores visuais de musculosidade e confor-
magcao (Tabela 2) encontram-se proximos aos relatados por Koury Filho et al.
(2009), Azevedo Junior et al. (2017) e Koetz Junior et al. (2019) cuja amplitu-
de foi de 2,89 a 3,80 e 3,04 a 3,85 para escores de M e C, respectivamente.
Para escores de estrutura, aspectos raciais, 6nfalo e sacro, as médias encon-
tradas no presente estudo foram de 2,28, 2,79, 2,80 e 1,97, respectivamente.
Esses resultados foram inferiores aos reportados por Sima (2015). Todos os
trabalhos citados foram baseados em populagdes de bovinos Nelore manti-
dos sob sistema extensivo, diferindo apenas em género (macho e fémea).
Sendo assim, a base de dados utilizada neste estudo pode ser considerada
representativa da raga Nelore.

Na Tabela 3, estdo apresentadas as médias, as modas e as medianas
das estimativas de herdabilidade obtidas para caracteristicas de crescimento,
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carcaga e escores visuais. Considerando a simetria das estimativas de her-
dabilidade das distribuigdes a posteriori, a média foi utilizada como medida de
tendéncia central para apresentagao dos resultados e discussao.

Tabela 3. Estimativas a posteriori de coeficientes de herdabilidade direta (h?d) e
materna (h?m) para caracteristicas de crescimento, carcaca e escores visuais em
bovinos Nelore.

Parametro Média = DP Moda Mediana IC (95%)
h?, P120 0,27 + 0,004 0,24 0,26 0,22-0,34
h? P120 0,16 + 0,008 0,16 0,16 0,14-0,17
h?, P210 0,28 + 0,005 0,27 0,28 0,21-0,34
h? P210 0,13 + 0,006 0,13 0,13 0,11-0,15
h?, P365 0,34 + 0,002 0,33 0,34 0,30-0,37
h?, P450 0,44 + 0,001 0,44 0,44 0,42-0,46
h?, AOL 0,42 + 0,002 0,41 0,41 0,37-0,53
h?, EG 0,46 + 0,001 0,46 0,46 0,42-0,49
h?, EGP8 0,46 + 0,002 0,45 0,45 0,42-0,48
h?, M 0,21 + 0,004 0,23 0,22 0,19-0,20
h? E 0,28 + 0,004 0,28 0,28 0,24-0,27
h?, R 0,25 + 0,003 0,29 0,27 0,25-0,21
h?, C 0,25 + 0,008 0,29 0,27 0,27-0,24
h?, O 0,15 £+ 0,003 0,16 0,16 0,12-0,14
h?, SAC 0,18 + 0,003 0,17 0,18 0,11-0,24

P120: peso aos 120 dias de idade; P210: peso aos 210 dias de idade; P365: peso aos 365 dias de idade;
P450: peso aos 450 dias de idade; AOL: area de olho de lombo; EG: espessura de gordura subcutanea;
EGP8: espessura de gordura subcuténea na garupa; M: musculosidade; E: estrutura fisica; R: aspectos
raciais; C: conformagao; O: 6nfalo; SAC: sacro.

Os valores observados para os desvios-padrao da herdabilidade (Tabela 3)
e correlagcbes genéticas (Tabelas 4, 5 e 6), obtidas no presente estudo para
caracteristicas de crescimento, de carcaca e de escores visuais foram de bai-
xa magnitude, demonstrando baixa variabilidade entre as médias amostrais
e boa precisao das estimativas, respaldando a discussdo somente da média.
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Tabela 4. Estimativas a posteriori das correlagdes genéticas, residuais e fenotipicas
entre caracteristicas de escores visuais em bovinos Nelore.

Parimetro Correlagao genética Correlagdo Correlagdo
Média DP Moda Mediana IC (95%) residual fenotipica

Mx E 0,79+0,08 0,80 0,80 0,62-0,92 0,65 0,51

M xR 0,37 +£0,14 0,36 0,37 0,08-0,62 0,41 0,36

MxC 0,89+0,06 0,94 0,90 0,74-0,98 0,60 0,59

M x O 0,50+£0,13 0,54 0,51 0,23-0,73 0,18 0,20

M x SAC 0,44+0,15 0,49 0,45 0,12-0,68 0,44 0,33

ExR 0,63+0,10 0,65 0,64 0,41-0,81 0,29 0,32

ExC 0,64 +£0,11 0,67 0,64 0,40-0,82 0,48 0,45

ExO 0,63+0,11 0,68 0,64 0,37-0,81 0,12 0,18

E x SAC 0,25+0,17 0,29 0,26 0,00-0,56 0,34 0,23

RxC 0,54 +£0,12 0,56 0,55 0,27-0,75 0,42 0,36

RxO 0,51+£0,14 0,52 0,51 0,21-0,75 0,11 0,17

R x SAC 0,36 £0,15 0,38 0,37 0,05-0,63 0,33 0,24

CxO 0,65+0,12 0,69 0,67 0,38-0,85 0,24 0,18

C x SAC 0,57 +£0,14 0,63 0,58 0,24-0,80 0,37 0,35

O x SAC -0,01 £0,19 -0,07 -0,01  -0,30-0,35 0,19 0,09

M: musculosidade; E: estrutura fisica; R: aspectos raciais; C: conformagao; O: 6nfalo; SAC: sacro.

Tabela 5. Estimativas a posteriori das correlagdes genéticas, residuais e fenotipicas
entre caracteristicas de escores visuais e crescimento em bovinos Nelore.

SO Correlagao genética Correlagéo Correlagéo
Médiat DP Moda Mediana IC (95%)  residual  fenotipica
MxP120 037+024 039 0,36 (-0,09-085 0,09 0,04
MxP210 044+0118 047 045  0,05-0,76 0,11 0,08
MxP365 057+013 058 057  0,33-0,80 0,19 0,29
MxP450 0,39+0,11 040 040  0,17-0,59 0,21 0,27
ExP120 035+020 041 037 (-0,06)-0,72 0,13 0,08
ExP210 041+019 044 042  0,04-0,76 0,15 0,14
ExP365 046+0,11 047 046  0,22-0,67 0,21 0,30
ExP450 043+010 045 043  0,23-0,63 0,29 0,23

Continua...
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Tabela 5. Continuagéo.

i Correlagao genética Correlagéo Correlagéo
Médiat DP Moda Mediana IC (95%)  residual  fenotipica
RxP120 -0,35+0,18 -0,38 -0,36 (-0,651-0,05 0,14 0,02
RxP210 -0,34+021 -025 -032 (-0,69-0,05 0,12 0,06
RxP365 005+012 0,06 006 (-0,191-0,28 0,08 0,15
RxP450 010+0113 013 010 (-0,17)-0,35 0,22 0,14
CxP120 024+023 018 024 (-0,21)-065  -0,04 0,13
CxP210 005+021 003 005 (-040-044 0,03 0,12
CxP365 031+025 034 032 0,01-0,60 0,13 0,21
CxP450 0,10%0,13 013 0,10 (-0,17)-0,35 0,22 0,22
OxP120 008+021 007 008 (-0,36)-047 0,09 0,08
OxP210 -0,13+0,22 -0,13 -0,13 (-0,60)-0,31 0,14 0,12
OxP365 026+013 026 027 (-0,01-050 0,01 0,20
OxP450 0,13+0,12 016 014 (-0,12)-0,36 0,07 0,21
SACxP120 020+023 025 021 (-0,26)-062  -0,12 -0,08
SAC x P210 -0,08 £ 0,20 -0,06 -0,07 (-0,47)-0,28 0,00 0,07
SAC x P365 0,08+0,16 0,13 0,08 (-0,26)-0,39 0,03 0,00
SAC x P450 -0,04 +0,14 -0,04 -0,04 (-0,31)-0,22 0,07 0,00

M: musculosidade; E: estrutura fisica; R: aspectos raciais; C: conformagao; O: 6nfalo; SAC: sacro; P120:
peso aos 120 dias de idade; P210: peso aos 210 dias de idade; P365: peso aos 365 dias de idade; P450:
peso aos 450 dias de idade.

As estimativas de herdabilidade, para efeito genético direto e materno
(Tabela 3), para pesos pré-desmama, foram inferiores as encontradas para
0s pesos pos-desmama (0,27 € 0,16; 0,28 e 0,13, para P120 e P210, respec-
tivamente). Kamei et al. (2017) reportaram resultados inferiores, tanto para
efeito genético direto quanto para o materno para P120 e P210, cujos valores
foram 0,14 e 0,03; 0,17 e 0,09 em analises utilizando maximo verossimilhan-
¢a restrita. Por outro lado, utilizando a inferéncia Bayesiana para a estimagao
dos parametros genéticos, Lopes et al. (2017) reportaram valores similares
para as estimativas de herdabilidade direta (0,28 e 0,32) e superiores para as
maternais de 0,32 e 0,29, para P120 e P210, respectivamente.
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Tabela 6. Estimativas a posteriori das correlagdes genéticas, residuais e fenotipicas
entre caracteristicas de escores visuais e carcaga em bovinos Nelore.

SR Correlagao genética Correlagdo Correlagao
Média + DP Moda Mediana IC (95%) residual fenotipica
M x AOL 0,03+0,17 0,03 0,03 (-0,29)-0,34 0,26 0,32
M x EG 0,14 +£0,17 0,15 0,14 (-0,19)-0,49 0,10 0,25
M x EGP8 0,05+0,15 0,06 0,05 (-0,24)-0,34 0,13 0,24
E x AOL 0,22+ 0,17 0,24 0,22 (-0,11)-0,53 0,14 0,13
ExEG 0,02+0,18 0,01 -0,02 (-0,35)-0,33 0,12 0,01
E x EGP8 0,02+ 0,16 -0,01 -0,02  (-0,31)-0,31 0,14 0,05
R x AOL 0,10+ 0,15 0,06 0,10 (-0,19)-0,39 -0,01 0,00
R x EG 0,14 +0,17 0,14 0,14 (-0,21)-0,46 -0,10 -0,04
R x EGP8 0,02+0,15 0,05 0,02 (-0,25)-0,31 0,00 -0,01
C xAOL 0,09+0,17 0,06 0,08 (-0,24)-0,41 0,04 0,25
CxEG 0,14 £0,19 0,15 0,14 (-0,22)-0,50 0,08 0,25
C x EGP8 0,16+ 0,17 0,20 0,177  (-0,15)-0,47 0,05 0,29
O xAOL 0,18+0,18 0,15 0,18 (-0,16)-0,52 0,04 0,24
Ox EG 0,17 +0,20 0,18 0,18 (-0,22)-0,53 -0,07 -0,04
O x EGP8 0,28+0,19 0,28 0,28 (-0,07)-0,66 -0,06 -0,08
SAC xAOL -0,37+0,20 -0,39 -0,37 (-0,78)-0,02 0,14 0,00
SAC x EG 0,10+ 0,21 0,12 0,10 (-0,31)-0,49 0,04 0,00
SAC x EGP8 0,14 +0,18 0,16 0,14 (-0,22)-0,47 0,00 0,01

AOL: area de olho de lombo; EG: espessura de gordura subcutanea; EGP8: espessura de gordura subcuta-
nea na garupa; M: musculosidade; E: estrutura fisica; R: aspectos raciais; C: conformagéo; O: énfalo; SAC:
sacro.

As herdabilidades maternais obtidas foram consideradas de magnitude
baixa, no entanto, como a influéncia materna tem sua origem no genétipo da
progenitora e pela agdo ambiental, a variabilidade genética para herdabilida-
de materna nos diversos ambientes € uma importante fonte de variagao para
o desempenho. Assim, é valido testar e considerar a influéncia materna sobre
0s pesos que antecedem a desmama, para que nao haja superestimagao do
valor genético aditivo direto e para avaliar a capacidade da fémea em criar
sua progénie até que ela seja desmamada (Kluska et al., 2018).
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Por outro lado, as estimativas de herdabilidade de efeito direto para as
caracteristicas de crescimento indicam viabilidade de selegéo e obtencao de
ganho genético, sobretudo para as caracteristicas mensuradas apos o des-
mame. A maior magnitude observada das estimativas para P365 e P450 pode
ser atribuida a maior proporg¢ao da variancia aditiva em relagdo a ambiental,
ou seja, caracteristicas pds-desmame sdo menos influenciadas pelo ambien-
te que as obtidas até a desmama, levando em consideragédo que os animais
sdo submetidos a mesma condicdo de manejo, indicando pequeno efeito do
ambiente, em comparagdo com o gendtipo, sobre o desempenho (Brunes,
2017). Outro fator a ser considerado € que os animais avaliados no presente
estudo sao oriundos de um mesmo rebanho, o que também pode ser resulta-
do em menor variancia ambiental e fenotipica para os diferentes pesos.

As estimativas de herdabilidade obtidas para P365 e P450 encontram-se
dentro do intervalo apresentado na literatura, cujos valores variam de 0,14 a
0,44 para P365 e 0,36 a 0,44 para P450 (Garnero et al., 2010; Araujo et al.,
2014; Moreira et al., 2015; Barbosa et al., 2017; Kamei et al., 2017).

Os resultados encontrados neste estudo indicam possibilidade de ganho
genético por meio da selegao para ambos pesos mensurados apos o desma-
me. Todavia, intensificar a selegéo para peso ao sobreano pode influenciar no
peso adulto e na exigéncia de mantenca dos animais (Miranda et al., 2006;
Silva, 2016) e aumentar o intervalo de geracdes. Estes gargalos podem ser
contornados realizando selecdo genética utilizando indices compostos por
caracteristicas associadas ao peso e que levam a obtengédo de animais mais
precoces (Brunes, 2017), como as de carcaga e 0s escores visuais.

Estimativas de herdabilidade de alta magnitude foram obtidos para AOL,
EG e EGP8 cujos valores foram 0,42; 0,46 e 0,46, respectivamente, demons-
trando que essas caracteristicas podem responder de forma semelhante a
selecao, devido a proporcéo da variancia fenotipica, que é atribuida a gené-
tica (Brunes, 2017). Os resultados obtidos neste estudo estdao em consonan-
cia com outros trabalhos que avaliaram a raga Nelore cujos valores sao, de
maneira geral, de moderada a alta magnitude, variando de 0,30 a 0,66 para
AOL; 0,17 a 0,74 para EG; e 0,25 a 0,68 para EGPS8 (Faria et al., 2015; Paula
et al., 2015; Ceacero et al., 2016; Moraes et al., 2019).

A ampla gama de estimativas de herdabilidade para caracteristicas rela-
cionadas a carcaca, obtidas por ultrassonografia pode ser atribuida a fatores
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como o numero de animais avaliados, os efeitos inclusos no modelo estatis-
tico, as diferengas ambientais e 0 manejo do rebanho. Ainda assim, os resul-
tados encontrados neste estudo demonstram variabilidade genética existente
para essas caracteristicas, podendo ser incluidas como critério de selegao
para obtencao de progresso genético no rebanho.

Os escores visuais obtidos pelo método Mercos apresentaram estimati-
vas de herdabilidade de baixa a moderada magnitude, de 0,21; 0,28; 0,25;
0,25; 0,15 e 0,18, para M, E, R, C, O e SAC, respectivamente. Forni et al.
(2007) relataram que caracteristicas morfolégicas sofrem grande influéncia
ambiental, com isso, respostas de pequena magnitude a selecao direta po-
dem ser esperadas, 0 que corrobora com as estimativas obtidas no presente
estudo. Azevedo Junior et al. (2017), com objetivo de testar diferentes mé-
todos (Henderson Ill, Maxima Verossimilhanga Restrita-REML, Inferéncia
Bayesiana e Modelo Linear Misto Generalizado-GLMM) para a estimagao dos
parédmetros genéticos para escores visuais, obtiveram estimativas de média
a alta magnitude. Além disso, os autores relataram que o modelo mais ade-
quado nas estimativas dos componentes de covariancia foi aquele utilizando
a metodologia Bayesiana, respaldando as analises realizadas neste estudo.

Utilizando a mesma metodologia de avaliagdo visual de tipo e método
para estimagcado dos parametros genéticos, Faria et al. (2009a) reportaram
estimativas de herdabilidade semelhantes para caracteristicas M, E, R e C
em bovinos Nelore avaliados aos 22 meses de idade e com um numero proé-
ximo de animais utilizados no presente estudo. Por outro lado, resultados
superiores para bovinos Nelore foram reportados por Paterno et al. (2017a),
Paterno et al. (2017b), Silveira et al. (2019), para os escores visuais E, P e
M, utilizando Inferéncia Bayesiana, cujos valores foram 0,33 a 0,40 para E;
0,40 a 0,44 para P e 0,35 a 0,37 para M. As estimativas de herdabilidades
encontradas no presente estudo corroboram as informacdes reportadas na li-
teratura e demonstram que essas caracteristicas podem responder a selegéao
individual e promover ganhos genéticos.

Apesar de algumas metodologias de avaliagao visual avaliarem caracte-
risticas com nomes diferentes, como C e P (precocidade), estas sdo obtidas
de maneira semelhante e apresentam estimativas de herdabilidade, em sua
maioria, de magnitude moderada (Koury Filho et al., 2009; Gordo et al., 2012;
Duitama et al., 2015), sendo valida a comparacao entre ambas as caracteris-
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ticas. Haja visto que, na avaliagao para P, analisa-se a capacidade do animal
em atingir o grau de acabamento minimo na carcacga, observando profun-
didade de costelas, maior amplitude toracica, silhueta cheia, deposicéo de
gordura subcutanea na base da cauda, que sdo pontos também utilizados na
avaliagéo para C (L6bo, 1996; Koury Filho et al., 2010).

Para a caracteristica relacionada com aspectos raciais, Boligon et al.
(2016) obtiveram estimativas de herdabilidade inferiores as encontradas nes-
te estudo (0,14 e 0,15) para animais avaliados ao sobreano, estimados pelos
modelos de linear e limiar, respectivamente. De acordo com esses autores, 0
padrao racial é fundamental para a manuteng¢ao da caracterizagao da raga,
além de ser uma caracteristica de facil selegdo. Em adicao, as estimativas de
herdabilidade obtidas demonstram que ha viabilidade de sele¢ao e incorpora-
¢ao de aspectos raciais no rebanho. A superioridade obtida no presente estu-
do para aspectos raciais pode ser atribuida ao fato que a fazenda priorizava
manter animais que se enquadrassem melhor ao perfil da raca, uma vez que
essas caracteristicas podem ser utilizadas como um diferencial comercial e
de valor agregado. Além disso, animais fora do padréo racial, ndo recebem o
registro da associagao responsavel.

Entre as caracteristicas visuais avaliadas, o 6nfalo apresentou menor es-
timativa de herdabilidade, contudo, o resultado esta coerente aos valores en-
contrados na literatura, variando de 0,11 a 0,42 (Faria et al., 2009a; Bignardi
et al., 2011; Sima, 2015; Boligon et al., 2016). De acordo com Boligon et
al. (2016), a avaliagdo do tamanho e o posicionamento do umbigo (umbigo,
bainha e prepucio), por meio de avaliagbes visuais, apresenta grande impor-
tdncia na selecao de reprodutores, no sentido de possibilitar a melhoria da
caracteristica mediante a escolha de touros com umbigo desejavel, ou seja,
escore mediano. Isso porque animais com umbigo e prepucio muito curto
podem resultar na sindrome de prolapso prepucial ou do umbigo (Franke;
Burns, 1995), enquanto animais de umbigo excessivamente longo pode so-
frer lesdes, inflamacdes e traumas dificultando a monta natural e podendo
tornar os animais inaptos a reproducao (Koury Filho et al., 2003; Bignardi et
al., 2011). Além disso, de acordo com os padrdes da raga Nelore, o umbigo
nao deve ultrapassar a linha dos jarretes (ABCZ, 2009).

Estimativa de herdabilidade superior (0,26) ao presente estudo para SAC
foi reportada por Faria et al. (2009a) para bovinos Nelore avaliados aos 22
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meses de idade. No entanto, apesar das estimativas de herdabilidade de
baixa magnitude observadas no presente estudo, 0 0sso sacro é de extrema
importancia para o sistema de produgao, visto que o tamanho do sacro pode
afetar na facilidade de parto, o que interfere no desempenho reprodutivo do
animal. Ainda que a resposta a selecéo seja mais lenta quando comparada a
demais caracteristicas visuais, sua selegao é viavel e necessaria (Cavalcanti,
2010). Além disso, 0 0sso sacro é a base de cortes carneos de maior valor
agregado como a alcatra, que pode ser subdividida nos cortes maminha-da-
-alcatra, picanha e coragao-da-alcatra, que sao pecas aderidas ao 0sso sacro
e ileo (Feijo, 2021).

De maneira geral, pode-se inferir que as diferengas nas estimativas de
herdabilidade encontradas neste estudo, quando comparadas as relatadas
na literatura, podem ser atribuidas ha diferenga populacional; idade dos ani-
mais no momento da avaliagdo; numero de animais avaliados; inconsisténcia
do sistema de avaliagao; variagdes entre observadores e ao modelo utilizado
para estimagédo dos parametros genéticos. Contudo, as médias a posteriori
obtidas, aliadas a facilidade de obtengao destas medidas e ao baixo custo
de implementacao, justificam a utilizagdo destas como medidas auxiliares na
selecdo genética de bovinos Nelore (Faria et al., 2009a; Yokoo et al., 2009;
Sima, 2015).

Na Tabela 4, estao apresentadas as estimativas a posteriori das correla-
¢Oes genéticas, residuais e fenotipicas entres as caracteristicas de escores
visuais. As correlagcdes genéticas entre as caracteristicas visuais apresenta-
ram moderada a alta magnitude, com excec¢ao das caracteristicas O e SAC,
que apresentaram correlagdo negativa proxima a zero. Esse resultado foi
esperado devido a auséncia de associagédo existente entre estas caracte-
risticas, visto que séo associadas a estruturas diferentes. Esta correlagao
genética insignificante indica que a selegdo de uma caracteristica nao afetara
a outra.

A musculosidade apresentou maior associacdo genética com conforma-
¢ao (0,89), mostrando que ambas as caracteristicas sao influenciadas, em
grande parte, pelos mesmos conjuntos de genes. Esses eram resultados
previstos, visto que animais de melhor conformagao tendem a ser os mais
precoces e apresentarem musculatura mais desenvolvida (Sima, 2015). De
maneira semelhante, a musculatura se mostrou altamente correlacionada
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com a estrutura fisica (0,79), indicando que o desenvolvimento e a distribui-
¢ao muscular apresentam resposta correlacionada de alta magnitude com a
sustentagdo do animal. A maior correlagdo genética entre essas caracteris-
ticas pode ser atribuida ao fato de que a musculatura e conformacgao estéo
associadas a animais com melhor estrutura para sustentacdo dos membros,
maior precocidade sexual e de acabamento, podendo resultar na associagao
genética observada.

Embora animais Nelore apresentem, comumente, maior tamanho e com-
primento corporal e baixo comprimento de costela, ou seja, classificagbes
mais altas para E e baixas para C (Sima, 2015), o rebanho avaliado foi sub-
metido a selecdo genética simultdnea para ambas as caracteristicas. Isto
€, buscou-se a identificacdo de animais de maior comprimento de costelas,
mantendo uma estrutura adequada, alterando o biétipo corporal dos animais
em resposta a selecéo e também as covariancias aditivas.

Araujo et al. (2010) relatam que os escores M, E e P descrevem o poten-
cial de producéo de carne do animal como um todo, ou seja, sdo componen-
tes diretos do peso corporal do animal, assim aquele que se mostrar mais
facil de se mensurar, com maior herdabilidade e menos influenciado pelo
avaliador seria recomendado como critério de selecao. As correlagbes gené-
ticas obtidas no presente estudo entre escores M, E e C corroboram com os
dados encontrados por Araujo et al. (2010), Duitama et al. (2015), Paterno et
al.(2017a), Koury Filho et al. (2009), Regatieri et al. (2011), Toral et al. (2011),
Santana Junior et al. (2013), Silveira et al. (2019), Souza et al. (2020), cujos
valores reportados variaram de 0,49 a 0,98 em animais da raga Nelore ava-
liados sob diferentes metodologias.

Foram observadas correlagcées genéticas de moderada a alta magnitude
entre escores M com a R, O e SAC (0,37; 0,50 e 0,44, respectivamente),
indicando que a selegao de animais com melhor desenvolvimento muscular,
pode resultar na selecédo de animais com melhor padréo racial, umbigo de
tamanho mediano e animais com melhores sacros e vice-versa.

As caracteristicas de estrutura e conformacao se apresentaram altamente
correlacionadas (0,64), o que pode ser atribuido ao fato de que animais mais
bem conformados sédo aqueles que apresentam melhor estrutura fisica. Os
altos coeficientes de correlagbes genéticas obtidos no presente estudo entre
escores E com escores R, C e O corroboram com os resultados encontrados
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por Lima et al. (2013), cujas estimativas foram de alta magnitude, confirman-
do que a selecao de animais com maior estrutura pode levar a selegéo direta
de animais mais precoces, com melhor conformacao e melhor padréo ra-
cial. No entanto, pode resultar na sele¢cao de animais com umbigos de maior
comprimento, por serem animais de maior tamanho corporal. Além disso, a
estrutura fisica apresentou estimativa de correlagdo genética de moderada
magnitude com SAC (0,25).

Considerando as correla¢des genéticas obtidas entre R e O (0,51), ani-
mais que apresentam melhor posicionamento de umbigo s&o aqueles de me-
Ihor padréo racial, corroborando com as altas estimativas entre estes escores
encontradas por Lima et al. (2013). No mesmo sentido, animais de melhor
padrao racial podera resultar na selegcdo de animais mais bem conformados.
Considerando que é preconizado que os animais da raga Nelore nao devem
apresentar 0osso sacro saliente, mas sim no mesmo nivel das ancas, a sele-
¢ao de animais com racial podera resultar na sele¢cado de animais de melhor
garupa, respaldando as correlagdes genéticas moderadas obtidas.

O osso sacro mostrou também estar bem correlacionado com a conforma-
¢ao (0,57), o que era esperado, visto que nessa avaliagéo, observa-se o es-
queleto como um todo, como abertura de isquio, linha dorso e das costelas,
que deve ser paralela ou abrir no mesmo sentido da garupa. Dessa forma,
a busca por animais mais bem conformados podera levar a selecdo daque-
les com melhores garupas e vice-versa. O mesmo comportamento pode ser
observado entre os escores de conformagédo e umbigo (0,65), indicando que
parte dos mesmos genes afetam essas caracteristicas na mesma diregéo, de
forma que a selegéo para animais mais bem conformados leva a uma respos-
ta correlacionada no mesmo sentido para animais de umbigo mediano, o que
€ desejavel para a raga.

Ressalta-se que as avaliacdes de caracteristicas morfoldgicas apresentam
um grau de subjetividade atribuida ao avaliador, além de serem influenciadas
pelo ambiente, principalmente no que se refere a alimentagdo, ao manejo e
aos efeitos genéticos nao aditivos. Diante disso, é importante que as metodo-
logias de avaliagao visual sigam um padrao no momento da coleta de dados,
tais como: avaliagdes realizadas dentro de grupos de contemporaneos. Isto
€, com animais de idade semelhante, mesmo sexo e grupo de manejo, a fim
de controlar fatores ambientais que possam influenciar no desempenho dos
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animais. Além disso, é importante utilizar informacdes de dados de desen-
volvimento, bem como peso, medidas de carcaga, dados reprodutivos, dan-
do maior confiabilidade aos escores obtidos. A devida atengéo a esses itens
contribui de maneira significativa na avaliagdo de um melhor tipo morfolégico
individual, tornando menos viesada a atribuicdo das notas.

Na Tabela 5, estdo apresentadas as estimativas a posteriori das correla-
¢bes genéticas, residuais e fenotipicas entres as caracteristicas de escores
visuais e crescimento.

As correlagbes genéticas entre M, E e caracteristicas de crescimento fo-
ram moderadas a alta, (0,37 a 0,57 e 0,35 a 0,46, respectivamente). Os resul-
tados indicam que animais com maior acumulo de massa muscular e estru-
tura bem desenvolvida para sustentagcédo do corpo podem resultar na selegao
de animais com maiores pesos corporais (Paterno et al., 2017a; Silveira et al.,
2019). Esses resultados podem estar associados ao fato que animais mais
pesados podem ser também aqueles com maior acumulo de massa muscu-
lar. Além disso, o escore para estrutura indica a area que o animal abrange e
o comprimento corporal estando, consequentemente, associado a animais de
maior peso corporal (Abreu, 2014). Sendo assim, a musculosidade e a estru-
tura fisica mostraram ser importantes caracteristicas utilizadas como critérios
complementares de selegéo junto as medidas de crescimento (Koury Filho et
al., 2009).

Trabalhando com bovinos Nelore, Faria et al. (2008), Paterno et al.
(2017a), e Silveira et al. (2019) reportaram correlagbes genéticas de alta
magnitude entre escores M e E com pesos pré e pés-desmama, variando de
0,58 a 0,88 para M e 0,89 a 0,99 para E. Essas informagbes corroboram os
resultados obtidos no presente estudo: bovinos que apresentam melhores
medidas morfoldgicas, como maior acumulo de massa muscular e estrutura
bem direcionada para sustentagao do corpo, podem resultar na selegédo de
animais com maiores pesos.

Apesar da alta correlagéo entre essas caracteristicas, a selegcao para ape-
nas um grupo pode trazer resultados indesejaveis para o sistema produtivo,
de forma que a inclusdo de caracteristicas de escores visuais, associadas as
de desempenho como critério de selegéo, permite, além do aumento do peso
corporal, a manutengéao de tipos morfoldgicos que sdo economicamente mais
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eficientes e evita-se a permanéncia de bidtipos extremos no rebanho (Koury
Filho et al., 2010).

As estimativas encontradas para correlagdes residuais e fenotipicas en-
tre os escores visuais e pesos corporais foram, de maneira geral, de baixa
magnitude, com excecao entre M com P365 e P450 (0,29 e 0,27, respectiva-
mente), e E com P365 (0,30). Esses resultados indicam que alteragdes am-
bientais que promovem aumento do peso ao ano e sobreano leva a melhorias
no tipo morfolégico para musculosidade e estrutura dos animais. Além disso,
essas caracteristicas podem ser utilizadas como indicadores fenotipicos de
animais de maior peso pos-desmame.

Observou-se baixa associagao genética entre aspectos raciais e as carac-
teristicas de desempenho, com excec¢ao dos pesos pré-desmame, o que ja
era esperado, visto que 0s animais mais pesados nao sao necessariamente
0s que apresentaram caracteristicas raciais mais proximas ao padrao ideal.
Os resultados obtidos neste estudo corroboram com os apresentados por
Lima et al. (2013), que apresentaram correlagdes genéticas de baixa magni-
tude entre padréao racial e peso pos-desmame.

A conformacédo apresentou coeficientes de correlagdes genéticas de mo-
derada magnitude com P120 e P365 (0,24 e 0,31, respectivamente) e de
baixa com P210 e P450 (0,05 e 0,10, respectivamente), mostrando que, nem
sempre, o peso do animal independe da sua conformagao. Nesse caso, o
animal pode apesentar muita musculatura, porém depositada em locais que
ndo levam a uma boa conformagéao. Esses resultados podem ser atribuidos
ao fato de que animais mais pesados sdo comumente animais tardios, en-
quanto C é uma caracteristica ligada a precocidade. Assim, caracteristicas de
peso que sao avaliadas de forma antecipada, como o P365, podem ser um
melhor indicador da conformagéo. Resultados semelhantes ao presente es-
tudo foram encontrados por Taveira et al. (2016), que encontraram correlagéo
de moderada magnitude (0,35) entre conformagéo e peso ao sobreano. Por
outro lado, resultados superiores foram encontrados por Faria et al. (2008),
entre C e P210, P65 e P450 de 0,89, 0,92 e 0,99, respectivamente, Araujo et
al. (2010) e Souza et al. (2020), de 0,52 e 0,66 entre C e peso aos desmame
e entre C com peso ao sobreano, respectivamente.

Para 6nfalo, as correlagdes genéticas obtidas foram 0,08; -0,13; 0,26 e
0,13 com P120, P210, P365 e P450, respectivamente, mostrando que os ani-
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mais de melhor desempenho ndao sao necessariamente os que apresentam
melhor posicionamento do umbigo, o que pode ser respaldado pelo fato de o
animal ainda estar em fase de crescimento e formagdo dos membros. No en-
tanto, para P365, foram observadas correlagdes genéticas moderadas, haja
visto que os animais ja passaram por um critério de descarte no momento da
desmama e novamente com P365, permanecendo na fazenda animais com
bom desempenho e com bainha e umbigo adequados. Araujo et al. (2012),
Campos et al. (2019), Gordo et al. (2012), Taveira et al. (2016) reportaram
correlagdes de baixas magnitudes entre escore de umbigo (O) e pesos na
desmama e ao sobreano, variando de 0,08 a 0,22 em animais das racgas
Nelore, Brangus, Hereford e Braford. Esses resultados corroboram aqueles
obtidos no presente estudo.

Correlagbes genéticas de baixa magnitude também foram observadas en-
tre 0sso sacro e caracteristicas ponderais, demonstrando que animais de
melhor desempenho ndo sdo, necessariamente, aqueles que apresentam
garupa ideal ou 0sso sacro, tanto em seu tamanho quanto na sua inclinagao.
Esses resultados mostram que a selegcédo para desempenho nao contribuira
para animais harménicos na regidao do posterior, com osso sacro comprido,
plano e largo, devendo ser inclusa como critério de sele¢édo adicional, caso
seja um objetivo dentro da fazenda.

Na Tabela 6, estao apresentadas as estimativas a posteriori das correla-
¢Oes genéticas, residuais e fenotipicas entres as caracteristicas de escores
visuais e carcaga.

As correlagbes genéticas entre caracteristicas de escores visuais e de
carcacga foram baixas, exceto entre AOL com E e SAC, que foram 0,22 e
-0,37, respectivamente, e entre O com EGP8 (0,28). Enquanto a selegéo para
AOL levara a respostas favoraveis com a obtencdo de animais de maior es-
trutura e maior capacidade de deposi¢ao de cortes carneos, a selegéo para
SAC resultard na reducédo da AOL, devido a correlagdo negativa, devendo
ambas serem inclusas como critério para obtencdo de animais mais harmé-
nicos. O resultado encontrado no presente estudo entre a correlagado gené-
tica do escore de estrutura fisica com a area de olho esta dentro daqueles
reportados na literatura, cujas estimativas variam de baixa (0,12) a alta (0,91)
(Faria et al., 2009b; Yokoo et al., 2009; Gordo et al., 2012; Busnardo et al.,
2015; Silveira et al., 2019). No entanto, ndo foram encontrados estudos na
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literatura sobre as mesmas condi¢cdes para comparagao entre as estimativas
de correlagdes genéticas obtidas entre a AOL e SAC.

O escore de musculosidade apresentou correlagao residual de moderada
magnitude (0,26) com a area de olho de lombo, indicando que algumas con-
dicdes ambientais influenciam simultaneamente essas caracteristicas, de for-
ma que melhorias ambientais que levem ao aumento da AOL podem resultar
positivamente na selecédo de animais com melhores musculaturas. Estimativa
inferior a deste trabalho foram relatadas por Yooko et al. (2009), entre AOL e
M (0,16), em animais da raca Nelore.

Foram obtidas correlagbes fenotipicas de maiores magnitudes entre os
escores visuais de musculosidade e conformagao com caracteristicas de car-
cacga (AOL, EG e EGP8). No entanto, M apresentou maior correlagéo feno-
tipica com AOL (0,32), valor similar ao encontrado por Yokoo et al. (2009),
mostrando que a distribuicdo das massas musculares pelo corpo do animal
favorece uma maior area do musculo longissimus dorsi do qual é utilizado
para mensuragdo da AOL e assim, maior rendimento dos cortes carneos.
Nesse sentido, M e C podem ser utilizados como indicadores fenotipicos de
animais de maior rendimento e acabamento de carcaca, que sao requisitos
de alguns mercados especificos, podendo o produtor ser melhor remunerado
quanto a qualidade de seu produto final (Faria et al., 2015; Gordo et al., 2016;
Yokoo et al., 2009).

Apesar de os escores visuais e as caracteristicas de carcacga obtidas por
ultrassom poderem ser utilizadas para melhoria da qualidade da carcaga,
existem algumas possiveis explicagdes que levaram a obtencao de baixas
estimativas de correlagdes genéticas entre caracteristicas de carcaca e es-
cores visuais, que sao: pontos de observacdes diferentes para ambas ava-
liagcbes; variagao na idade de mensuragdes das caracteristicas, visto que os
animais foram submetidos primeiro a avaliacdo visual e posteriormente a
avaliagao de carcacga (Oliveira; Cardoso, 2008), entre outros. Essas medidas
sdo influenciadas pelo momento da avaliagdo, uma vez que seguem a cur-
va de crescimento alométrico dos animais. Bovinos apresentam crescimento
0sseo, seguido do muscular e posteriormente do tecido adiposo, assim, a
deposigao tecidual é alterada com o crescimento e peso, além do sexo, do
genotipo e do manejo (Sainz, 2001).
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Outro ponto que pode ter influenciado nessas estimativas € que somente
uma pequena parcela (17%) dos animais avaliados nas analises apresentou
fendtipo para ambos os grupos de caracteristicas, podendo levar a obtengéo
de baixas estimativas. Assim, a realizagdo da avaliagado visual e de ultrasso-
nografia de carcagca em idade aproximada e a inclusdo de ambos os grupos
de caracteristicas como avaliagao fenotipica influenciam os componentes de
variancia estimados e também a resposta a selecao. Além disso, os escores
visuais, embora sejam resultado da avaliagdo dos animais como um todo, es-
téo sujeitos a variacdo em decorréncia do técnico que realiza a avaliagéo. Ja
as caracteristicas obtidas por ultrassonografia sdo mais objetivas, mas leva
em consideracao até trés pontos da carcaga, justificando a baixa associacao
obtida (Toral et al., 2011).

Uma das maiores limitacdes na industria da carne brasileira reside na falta
de padronizagéo das carcagas bovinas (Castro et al., 2014). Nesse sentido,
o mercado de exportagado requer maior qualidade da carne e da carcaga, es-
tando dispostos a oferecer uma melhor remuneragao aos produtos de origem
animal de melhor qualidade (Lima Neto et al., 2009). Assim, a utilizagdo de
medidas de ultrassonografia, que sdo técnicas consagradas para melhoria
das caracteristicas de carcaga e da carne, e escores visuais como medidas
auxiliares para selecionar individuos mais bem conformados/equilibrados po-
dem ser ferramentas importantes para aumento da qualidade e valor agrega-
do da carne de zebuinos.

Diante dos resultados obtidos no presente estudo, os escores visuais
para caracteristicas devem responder a selegao individual e ao progresso
genético, sendo indicado a utilizacdo de escores de musculosidade, estrutu-
ra fisica, aspectos raciais e conformagao para obten¢ao de maiores ganhos
genéticos. Isso possibilitara a obtengdo de animais mais harmdnicos, com
musculos bem distribuidos pelo corpo, boa estrutura fisica para sustentagao
dos membros, bem conformados, ou seja, animais equilibrados e funcionais,
0 que consequentemente resultara no aumento da frequéncia dessas carac-
teristicas no rebanho selecionado. Como consequéncia, também podera ser
observado respostas no incremento do desempenho e em caracteristicas de
crescimento. Ainda assim, dada a baixa associagcdo genética entre escores
visuais e caracteristicas de carcaga, recomenda-se a selecdo simultanea
para ambos os grupos de caracteristicas visando a obtengao de animais com
biétipo mais harménico e funcional e também melhor conformagéao e qualida-
de de carcaca.
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Conclusoes

Os escores visuais, assim como caracteristicas de desempenho e de car-
caga apresentaram estimativas de herdabilidade direta moderadas a altas,
exceto para 6nfalo e sacro. Assim, M, E, R e C podem apresentar maior res-
posta a selegdo se comparadas a O e SAC. A selegéo genética para escores
visuais trara respostas favoraveis entre si e também com as caracteristicas
de crescimento, podendo esperar mais respostas entre os escores visuais
M e E com peso. No entanto, foi observada uma menor associagdo genética
entre escores visuais e caracteristicas de carcaga. Visando atender as de-
mandas do mercado consumidor e da industria frigorifica, faz-se necessario a
jungdo de caracteristicas de crescimento e de carcaga, aliadas a caracteristi-
cas morfolégicas, a fim de buscar individuos mais equilibrados e harménicos,
uma vez que as correlagdes fenotipicas entre carcaca e escores visuais fo-
ram moderadas e favoraveis.

Caracteristicas categoéricas morfologicas podem ser utilizadas como ferra-
mentas complementares que agregue valor na sele¢ao objetiva, uma vez que
estas levam a melhoria da composi¢do de peso, qualidade e padronizagcao
das carcagas. No entanto, caso o rebanho ndo seja submetido a avaliagao
de medidas objetivas, os escores visuais podem ser utilizados como critérios
unicos de selecao, fornecendo informagdes Uteis para determinar tendéncias
e promover selecao ao longo dos anos para um melhor tipo morfolégico e
funcional.
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