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RESUMO

O presente trabalho teve como objetivo avaliar a influéncia do componente genético
no desempenho fenotipico de progénies da raga Nelore, com foco nas caracteristicas
de eficiéncia alimentar e composi¢cao de carcaga. Foram utilizados dados de 65
novilhas submetidas a prova de eficiéncia alimentar em regime de confinamento na
Fazenda Experimental Capim Branco da Universidade Federal de Uberlandia. As
caracteristicas avaliadas incluiram consumo alimentar residual (CAR), ingestdo de
matéria seca (IMS), area de olho de lombo (AOL) e acabamento de carcaca (ACAB).
As analises estatisticas foram conduzidas por meio do procedimento GLM (General
Linear Model) do software SAS, considerando-se os valores das diferengas esperadas
na Progénie (DEPs) dos reprodutores. Os resultados demonstraram que os grupos
genéticos dos pais influenciaram significativamente o desempenho das progénies em
todas as caracteristicas avaliadas, evidenciando a associacdo entre as DEPs e o
desempenho produtivo. Conclui-se que a selegcao de reprodutores com base nos
valores genéticos preditos através da metodologia de modelos mistos com base no
modelo animal é uma ferramenta eficaz para promover o progresso genético e a

eficiéncia produtiva na bovinocultura de corte.

Palavras-chave: Melhoramento genético. Selecao. Avaliacao genética.



1 INTRODUGAO

Com mais de 190 milhdes de cabegas, o Brasil possui 0 segundo maior rebanho
bovino do mundo e destaca-se no cenario internacional de producdo de proteina
animal liderando o ranking das exporta¢cdes mundiais de carne bovina (ABIEC, 2024).

Entretanto, essa abundancia quantitativa ndo se expressa proporcionalmente
em termos de eficiéncia produtiva em fungéo da baixa adesao as tecnologias voltadas
para a pecuaria. A taxa de desfrute do rebanho brasileiro € inferior quando comparada
a observada em paises que adotam sistemas de producao baseados na intensificacéo
tecnoldgica (Alves, 2012). Os Estados Unidos, por exemplo, lideram a produgao global
de carne bovina e possuem um rebanho efetivo de aproximadamente 87 milhdes de
cabecas (ABIEC, 2024), o que é equivalente a somente 45% do contingente de
bovinos no territério brasileiro.

Uma das causas que justificam a ineficiéncia produtiva dos sistemas pecuarios
no Brasil € o baixo investimento em estratégias de melhoramento genético,
especialmente pela limitada utilizagdo de touros geneticamente superiores, capazes
de impulsionar o desempenho produtivo dos rebanhos. Estima-se que, anualmente,
pelo menos 30 milhdes de bezerros sejam provenientes de touros cuja identificacéo
genética é desconhecida (Abreu, 2024).

Essa problematica esta vinculada ao desconhecimento dos mecanismos
capazes de impulsionar o progresso genético dos rebanhos, combinada com a baixa
implementacéo de biotecnologias reprodutivas frente ao total de matrizes disponiveis.
De acordo com dados da Associagado Brasileira de Inseminacao Atrtificial (ASBIA),
apenas 23,5% das 63 milhdes de matrizes de corte no pais sdo submetidas a
inseminacao artificial (ASBIA, 2023). Ademais, a selegdo de bovinos no Brasil tem
sido, historicamente, fundamentada pelo biotipo racial. Desse modo, o desempenho
produtivo é frequentemente associado a conformidade estética com os padroes
raciais.

No entanto, o processo de melhoramento genético, visando a maxima eficiéncia
zootécnica, fundamenta-se na selegao de individuos geneticamente superiores e nos
acasalamentos dirigidos com énfase nas caracteristicas poligénicas (Bourdon, 2014).
Essa abordagem depende da utilizacdo de modelos estatisticos que permitem estimar
as diferengas genéticas entre os individuos, orientando decisbes mais precisas no

processo seletivo.



Para tanto, recomenda-se que a selegédo dos reprodutores seja baseada nas
Diferencas Esperadas na Progénie (DEPs), obtidas por meio das avaliagbes genéticas
para as caracteristicas produtivas, considerando a metodologia dos modelos mistos
com base no modelo animal. Conforme proposto por Henderson (1973), esse método
pressupde que a unica diferenga entre os individuos de um determinado grupo é a
variancia genética aditiva.

Ademais, atualmente a acuracia dos valores das DEPs tem sido beneficiada
pela inclusédo das informagdes genémicas. De acordo com Meuwissen et al. (2001), a
utilizacdo de marcadores genéticos possibilita a predicdo do valor genético dos
individuos de uma determinada populacdo, mesmo na auséncia de dados fenotipicos
préprios ou de seus descendentes. Portanto, as avaliagdes genéticas, compreendem
um mecanismo de identificagdo antecipada de gendétipos superiores.

Dado o exposto, o presente trabalho objetivou verificar a influéncia do
componente genético de reprodutores da raga Nelore no desempenho fenotipico de

suas progénies, avaliadas para as caracteristicas de carcacga e eficiéncia alimentar.



2 REVISAO DE LITERATURA
21 Fundamentagao tedérica das metodologias aplicadas ao melhoramento

genético animal

Os primeiros indicios acerca da selecdo de animais para a reprodugao com
base no desempenho produtivo datam do séc. XVIII, quando o pioneiro criador
britdnico Robert Bakewell (1725-1795) institui um registro do desempenho do seu
rebanho e empreendeu acasalamentos dirigidos com énfase na produgao de carne e
na eficiéncia de engorda (Martins et al., 2019). O enfoque na multiplicagdo dos genes
relacionados a produtividade, realizado de maneira empirica por Bakewell, consolidou
os pilares da ciéncia do melhoramento genético a luz dos interesses zootécnicos,
tendo em vista o aprimoramento dos animais de acordo com a sua aptidao especifica.

As caracteristicas econbmicas de interesse na producdo animal sao
determinadas por um grande conjunto de genes. Desse modo, essas caracteristicas
séo classificadas como quantitativas ou poligénicas, e ndo ha evidéncias de que um
unico gene exerga alguma influéncia predominantemente significativa (Bourdon,
2014). Portanto, infere-se que cada gene provoca uma pequena mudanga no
componente genético, o que compreende a agao génica aditiva (Eler, 2017).

Todavia, no gendtipo encontram-se tanto os genes de efeito aditivo quanto os
genes de agao nao aditiva. Enquanto a acéo aditiva refere-se a contribuicao linear e
acumulativa dos alelos para a expressado fenotipica, a agdo nao aditiva esta
relacionada com a interagdo entre os alelos, de modo que o valor expresso pelo
genoma pode ser variavel em fungdo da combinacao génica (Eler, 2017).

Desse modo, o processo de selegcdo com énfase no desempenho econémico
na pecuaria de corte baseia-se na porgcao genética aditiva, que nao sofre influéncia
das combinacdes génicas aleatérias. Essa fragdo corresponde ao valor genético de
um individuo, o qual reflete a contribuicdo direta dos seus genes para a proxima
geracgao, sendo estimada por meio da herdabilidade.

A herdabilidade é uma medida que representa a intensidade da associacao
entre os valores fenotipicos e os valores genéticos de uma determinada caracteristica
dentro de uma populagao (Bourdon, 2014). Dessa forma, quanto maior é a estimativa
da herdabilidade para uma determinada caracteristica, maior sera a influéncia dos
efeitos aditivos sobre o fendtipo e, consequentemente, maior sera a resposta a
selecao.



Ademais, as caracteristicas quantitativas, de modo geral, sdo fortemente
influenciadas pela agdo do ambiente. De acordo com Bourdon (2014), pode-se
exemplificar o fenétipo (P) de forma matematica, como a expressao do gendtipo (G)
somado aos efeitos ambientais (E), representado pela equagdo P = G + E. Portanto,
o fendtipo ndo reflete, necessariamente, o mérito genético do individuo, sendo
fundamental quantificar, através de tratamentos estatisticos, a propor¢cao da variagao
fenotipica atribuida ao efeito genético aditivo, a fim de se eliminar a influéncia do efeito
ambiental para determinada carateristica.

Logo, a predicdo do valor genético individual requer a padronizagdo das
condicbes ambientais, de modo que as diferengas observadas entre os animais
possam ser atribuidas a varidncia genética aditiva. Todavia, tendo em vista a
impossibilidade de cada criador oferecer as mesmas condigdes de ambiente, adota-
se a formagdo de grupos contemporéaneos — isto €, o agrupamento de animais
submetidos as mesmas condi¢des de manejo, alimentacéo, sanidade, além de fatores
geograficos e climaticos, garantindo aos individuos dentro de cada grupo a mesma
oportunidade de expressar o seu fenétipo (Corbuci et al., 2006).

Em virtude dos desafios relacionados a identificacdo de gendtipos superiores,
o inicio do séc. XX marcou a difusdo, no meio académico, do desenvolvimento de
metodologias estatisticas voltadas para a avaliagado de parametros genéticos, com
base nas mensuragdes fenotipicas em conjunto com as informagdes de grupo, com o
objetivo de predizer o valor genético aditivo de cada animal (Oldenbroek et al., 2014).

O propdsito fundamental dos programas de avaliagdo genética desenvolvidos
atualmente € a predicdo do mérito genético dos animais em uma populagao
especifica. Em 1949 o estatistico americano Charles Roy Henderson (1911-1989)
desenvolveu um método capaz de predizer o valor genético dos individuos,
proporcionando um aumento significativo na confiabilidade das decisdes no ambito da
selegao (Martins et al., 2009). O trabalho de Henderson foi posteriormente aprimorado
com a introducao do procedimento BLUP (Best Linear Unbiased Prediction - Melhor
Preditor Linear Nao-Viesado), que incorporou a performance dos parentes de um
individuo ao modelo de predicdo, aumentando ainda mais a confiabilidade das
estimativas genéticas (Oldenbroek et al., 2014; Henderson, 1973).

Espera-se que o efeito do componente genético-aditivo no desempenho da

progénie de um determinado animal seja, em média, igual a metade do seu valor



genético, tendo em vista que 50% dos seus genes sdo repassados para a geragao
seguinte de maneira aleatéria. Desse modo, utiliza-se no melhoramento genético o
conceito de DEP (Diferenga Esperada na Progénie), que representa a metade do valor
genético animal e estd relacionado com a capacidade de transmisséo e
aprimoramento de determinado individuo para uma caracteristica particular (Euclides
Filho, 2009). A DEP é uma ferramenta comparativa, portanto, deve-se avaliar a
diferenga entre animais estabelecidos em um mesmo banco de dados que estdo
sujeitos as mesmas observagdes metodoldgicas (Carneiro Junior, 2009).

A medida que se busca maior precisdo na selegdo animal, verifica-se que o
modelo de equagdes proposto por Henderson € uma ferramenta essencial na tomada
de decisdes no processo de selecdo, contribuindo positivamente para o melhoramento
genético no contexto da produgdo animal, permitindo a identificacdo de fendmenos
genéticos através de conceitos estatisticos.

Todavia, os programas de avaliagdo genética dependem diretamente das
informacgdes coletadas no campo, de modo que a integridade das informagdes implica
diretamente no resultado das avaliagbes. Em um estudo conduzido por Pereira et al.
(2017) em fazendas previamente auditadas quanto a escrituragdo Zzootécnica,
verificou-se que a auséncia de informagdes de grupo em apenas 10% dos animais foi
suficiente para interferir significativamente na avaliagdo genética. Dessa forma, a
consisténcia e integridade dos dados utilizados tornam-se fatores cruciais no processo
de selecéo.

Diversos autores (Faria et al. 2017, Gongalves, 2019), atestam a eficacia das
predigdes genéticas na identificacdo de animais superiores. Logo, verifica-se que esta
€ uma ferramenta essencial na tomada de decisdes voltadas ao melhoramento
genético, contribuindo positivamente para o aumento da produgdo, e

consequentemente com a rentabilidade na pecuaria de corte.
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2.2 Aspectos historicos sobre a sele¢ao e criagao de bovinos no Brasil

O desenvolvimento do rebanho bovino brasileiro iniciou-se com a introdugao de
exemplares europeus dessa espécie provenientes da Peninsula Ibérica, apdés o
descobrimento do Brasil pelos portugueses (Alencar, 2004). De acordo com Euclides
Filho (1999), os animais domésticos criados no pais nos trés primeiros séculos de
descobrimento tinham finalidades relacionadas a subsisténcia e eram criados de
forma extrativista e empirica. Entretanto, as condicdes ambientais desfavoraveis para
esses animais levaram a uma reducédo no desempenho dos animais e a subsequente
adaptacao e formagao das ragas nacionais, a saber: o gado Curraleiro (Pé-duro), o
Franqueiro ou Junqueiro, o Caracu, o Mocho Nacional, o Crioulo Lageano e o
Pantaneiro (Alencar, 2004; Euclides Filho, 1999).

Importante ressaltar que, de acordo com Domingues (1968), a criagao de gado
até o inicio do século XIX era vista como um prejuizo, e a sua presenga nas
propriedades rurais sO se justificava em fungdo da necessidade de animais para
tracao. Nao havia, portanto, a selecdo especifica de racas bovinas voltada para a
producdo de carne, bem como direcionamento técnico para caracteristicas de
relevancia econdmica na pecuaria de corte

Os primeiros esforgos para aprimorar a genética dos bovinos no Brasil em
funcdo da maxima eficiéncia produtiva datam do comeco do século XIX. Inicialmente,
os trabalhos foram dedicados a selecdo das racas nacionais e na avaliacido de
cruzamentos com outras ragas (Euclides Filho, 2009).

As ragas taurinas europeias, embora sejam mais eficientes na producao de
carne, nao estdo amplamente adaptadas as condi¢gdes ambientais brasileiras. Por
esta razdo, o gado zebuino, introduzido no Brasil no inicio do séc. XIX (Fonseca,
2024), destacou-se em fungéo da sua adaptabilidade — resistindo ao calor tropical, a
presencga frequente de parasitas e a baixa qualidade e quantidade de alimentos
disponiveis.

Desse modo, a comunidade cientifica brasileira concentrou-se a partir da
década de 1940 na formacao de uma racga sintética, aliando o potencial produtivo do
gado europeu a adaptabilidade do gado zebu, beneficiando-se da heterose entre
ragas. Esses cruzamentos deram origem as ragas Canchim e Brangus (anteriormente
chamada de Ibagé) (Alencar, 2004; Euclides Filho, 2009).
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Entretanto, a proporgao quantitativa da raga Nelore expressa a preferéncia dos
criadores brasileiros dentro dos sistemas de produgdo de gado de corte. Estima-se
que 80% do rebanho brasileiro seja zebuino e, de acordo com a ABCZ (Associagao
Brasileira de Criadores de Zebu), 72,51% dos animais registrados definitivamente
entre 1939 e 2023 s&o da raca Nelore (Josakhian, 2024; Fonseca, 2024).

N&o obstante, o resultado fenotipico da raga nas condig¢des brasileiras justifica
a questao supracitada. Em um estudo conduzido por Razook et al. (2002) na Estacgao
Experimental de Zootecnia de Sertdozinho (SP), sob regime de pastejo, bovinos
selecionados da raca Nelore apresentaram desempenho superior em peso ao abate,
ganho médio diario e peso de carcaga, quando comparados as ragas Guzera e
Caracu. Esse mesmo trabalho também avaliou uma amostra de bovinos da raca
Nelore filhos de touros sem qualquer diferencial de sele¢ado, com o objetivo de analisar
o impacto da auséncia de esforgos direcionados ao melhoramento genético. Esse
grupo apresentou resultados inferiores para as caracteristicas avaliadas, quando
comparado aos animais das racas submetidas a selecao, evidenciando a relevancia
e a necessidade do investimento no melhoramento genético ao longo do tempo.

Seguindo essa mesma abordagem, verifica-se que a longo prazo o processo
de selegcédo imprime mudangas significativas aos rebanhos, o que também exige a
reavaliagcao dos critérios avaliados tendo em vista as novas descobertas e tecnologias.
De acordo Josakhian (2024), apds a consolidagao das ragas zebuinas no Brasil, entre
1960 e 1980, o ganho de peso e o0 peso adulto eram os principais critérios utilizados
para identificar animais geneticamente superiores. No entanto, no inicio da década de
1990 houve uma mudanga de paradigma, com a busca pela maxima eficiéncia
produtiva. Esse novo direcionamento teve como alicerce os programas de avaliagao
genética, que ganhavam destaque e consolidagao no setor pecuario. Nesse contexto,
a selecado deixou parcialmente de ser fundamentada apenas em critérios raciais
aliados ao desenvolvimento ponderal, tendo em vista que os tipos raciais ja haviam
sido amplamente consolidados nas décadas anteriores.

A avaliacdo do ganho de peso em bovinos no Brasil teve inicio em 1951,
quando, em Sertaozinho (SP), foram iniciadas as provas de ganho de peso na Estagao
Experimental do Instituto de Zootecnia (I1Z), com o objetivo de avaliar o desempenho
produtivo dos animais (Ferraz, 2004). Posteriormente, varios trabalhos (Andrade,
1973; Duraes, 1975; Miranda et al., 1975; Torres, 1976; Euclides Filho, 1977;
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Figueiredo, 1977) foram conduzidos com o intuito de se estabelecer um alicerce para
0s programas de sele¢do, culminando com o desenvolvimento das avaliagbes
genéticas a partir da década de 1980, que atualmente permitem a identificagao
antecipada de gendtipos superiores, dentro do rebanho brasileiro.

E importante destacar que, com o estabelecimento das bases de dados
fenotipicos e considerando a relevancia da predicdo das DEPs no contexto do
melhoramento genético, foi instituido em 1989 através do Ministério da Agricultura,
Pecuaria e Abastecimento (MAPA), o Certificado Especial de Identificagcdo e Produgao
(CEIP). Esse certificado € concedido aos reprodutores e matrizes de maior destaque
nos programas de avaliagdo genética, garantindo-lhes a isencdo do Imposto sobre
Circulagédo de Mercadorias e Servigos (ICMS) nas operagdes de venda, promovendo

assim um incentivo fiscal direcionado ao progresso genético.
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2.3 Produtividade e qualidade da carne: Area de Olho de Lombo (AOL) e
Acabamento (ACAB).

A area de olho de lombo e o0 acabamento de carcaca sédo importantes medidas
de avaliagado da produtividade e da qualidade da carne de um animal. A predi¢ao
dessas medidas para o calculo da DEP é obtida através da ultrassonografia individual
de cada animal (ANCP, 2024). De acordo com Bergen et al., 1996; Prado et al., 2004;
Tarouco et al., 2005 e Cardoso et al., 2011, os resultados obtidos através dessa
técnica estao positivamente correlacionados com os valores encontrados diretamente
na carcaga, o que mostra, portanto, que essa € uma ferramenta valiosa para essa
finalidade.

Diferentemente da analise da carcaca apds o abate, a técnica de
ultrassonografia é pouco invasiva e de facil aplicagao, o que contribui diretamente com
a intensidade de sele¢ao e consequentemente, com o ganho genético da populagao
(Yokoo et al., 2009). Willians (2002) também destacou que o uso desta técnica em
sistemas de confinamento pode permitir a identificacdo de animais prontos para o
abate com antecedéncia.

A area de olho de lombo (AOL) esta diretamente relacionada a musculosidade
e a composicao da carcaga de um animal. Obtida através da ultrassonografia entre a
122 e a 132 costela, a AOL esta correlacionada com o aumento do peso e da porgao
comestivel da carcaca (Suguisawa et al., 2013), especialmente na regido onde se
encontram os cortes de alto valor agregado. Desse modo, verifica-se que a selegcéo
de animais para AOL é extremamente benéfica sobre o ponto de vista comercial.

O acabamento, por sua vez, refere-se a espessura de gordura subcutanea, a
qual desempenha a fungao de isolante térmico, prevenindo a desidratacdo da carcacga
e a rigidez da carne (Bridi; Constantino, 2009). A espessura de gordura (EG) € uma
caracteristica de elevada relevancia para a industria frigorifica, devido ao impacto
direto na qualidade e conservagao dos produtos carneos.

Segundo Suguisawa et al. (2013), o beneficio da selegao para o acabamento
de carcaga na pecuaria de corte esta ligado a correlacdo favoravel dessa
caracteristica com a precocidade sexual e com a redugcao do periodo de terminagao.
Sendo assim, animais com melhores indices de acabamento entram mais cedo na

fase reprodutiva e apresentam carcacgas prontas para o abate em menores idades.
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Para Barbosa et al. (2010), a selegdo com énfase no acabamento é benéfica
levando em consideragao que a espessura de gordura ideal para o abate deve ser de
4,0 a 5,0mm de cobertura. Esses autores observaram que, em animais da raca Nelore
com idades entre 15 e 19 meses, criados a pasto, a espessura média de gordura foi
de 1,40 mm, evidenciando a necessidade de suplementagao alimentar para viabilizar
o abate precoce.

Faria et al. (2015) e Bonin et al. (2015) também investigaram o comportamento
dessa caracteristica na raca Nelore, mostrando os desafios em alcancar um elevado
grau de acabamento em sistemas de criacdo a pasto. No estudo realizado por Faria
et al. (2015), ao analisarem um banco de dados contendo informag¢des de
ultrassonografia de carcaga de bovinos da variedade Nelore Mocho, com idades entre
330 e 610 dias, foram registradas médias de 2,34 £ 0,74 mm para a espessura de
gordura subcutanea (EGS) e 2,86 + 1,04 mm para a espessura de gordura da picanha
(EGP). Ao analisar o desempenho fenotipico de bovinos da raga Nelore, com idades
entre 21 e 24 meses, Bonin et al. (2015) registraram médias de 2,77 + 1,59 mm para
a espessura de gordura subcutédnea (EGS) e 3,77 £ 2,84 mm para a espessura de
gordura da picanha (EGP).

De forma complementar, esses autores também analisaram a herdabilidade
das caracteristicas relacionadas ao acabamento. Faria et al. (2015) e Bonin et al.
(2015) encontraram valores entre 0,17 e 0,44 para EGS e 0,36 e 0,47 para EGP, que
segundo esses autores, sao valores de magnitude intermediaria a alta.

Por sua vez, Yokoo (2005) analisou um banco de dados com 2590 informacgdes
de AOL de animais provenientes do Programa de Melhoramento Genético da Raca
Nelore (PMGRN) da Associacdo Nacional de Criadores e Pesquisadores (ANCP),
encontrando o valor de 0,35 para o coeficiente de herdabilidade, o que indica um valor
de média intensidade.

A face dessas conclusdes, verifica-se a importancia da selecido direta para
essas caracteristicas, considerando os ganhos genéticos sobre os efeitos aditivos

relacionados a produtividade da carcaga e da qualidade da carne.
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2.4 Eficiéncia alimentar: Consumo Alimentar Residual (CAR) e Ingestao de
Matéria Seca (IMS)

Na raca Nelore, a selecdo para caracteristicas relacionadas a eficiéncia
alimentar teve inicio em 2010, quando o Instituto de Zootecnia (IZ) divulgou pela
primeira vez as Diferengas Esperadas na Progénie (DEPs) para Consumo Alimentar
Residual (CAR), com base em dados de 609 animais. Segundo o proprio Instituto, a
iniciativa teve como objetivo incentivar a selecdo voltada a essa caracteristica.
Posteriormente, em 2017, a Associagao Nacional de Criadores e Pesquisadores
(ANCP) passou a disponibilizar aos criadores as DEPs para Ingestao de Matéria Seca
(IMS) e CAR, utilizando um banco de dados com 2.112 animais. Como diferencial, a
avaliacdo da ANCP incorporou ao modelo de avaliagdo genética as informagdes
gendmicas, aumentando a acuracia dos valores genéticos preditos.

A ingestdo de matéria seca corresponde a variavel mais importante no ambito
da produgéo de bovinos de corte, em fungcédo do requerimento energético e nutricional
necessario as reagoes bioquimicas que desencadeiam o metabolismo celular. Dentre
as caracteristicas de regulagao do consumo de matéria seca relacionadas ao animal,
0 grupo genético na qual o individuo esta inserido mostra-se como um importante fator
de predigao da ingestdo de alimentos, em fungdo da selegdo de animais com maior
potencial de consumo (Azevedo et al., 2023).

O desenvolvimento de metodologias para a avaliacdo da eficiéncia alimentar
deve levar em consideracdo as correlagdes dessa variavel com caracteristicas de
desempenho e produtividade, tendo em vista que a aplicabilidade de uma medida de
eficiéncia esta intrinsicamente relacionada com a produtividade do sistema de maneira
geral.

O Consumo Alimentar Residual (CAR) representa uma alternativa viavel para a
selegao de gendtipos mais eficientes na utilizagao dos alimentos, uma vez que permite
identificar animais capazes de manter o mesmo nivel de produgdo com menor
consumo de matéria seca (Moore et al., 2005), ou seja, trata-se de uma variavel que
promove a maximizacao da capacidade produtiva. O calculo do CAR é obtido através
da diferenca entre o consumo individual observado e o consumo individual estimado
por meio de equagao de regressiao multipla com o peso vivo metabdlico e o ganho
médio diario (Koch et al., 1963). Consequentemente, os animais mais eficientes sao
aqueles que apresentam valores negativos para o CAR. Dessa forma, a analise da
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diferenga esperada em consumo em funcédo do peso previamente padronizado nao
leva a alteracao da estatura dos animais.

Diversos estudos buscaram associar o Consumo Alimentar Residual (CAR) a
parametros fisioldgicos, com o objetivo de compreender os mecanismos subjacentes
a eficiéncia alimentar e as consequéncias da selecdo para essa caracteristica no
melhoramento genético de bovinos de corte (Clemmons et al, 2023; Nascimento et al,
2015; Sainz et al, 2024).

Em um estudo realizado com novilhas da raca Angus, Clemmons et al. (2023)
verificaram que o CAR esteve positivamente associado com a concentracio de ureia
no sangue e negativamente associado com a concentracédo de glicose, indicando que
individuos ineficientes para essa caracteristica sdo menos eficientes na utilizacdo da
proteina. Ja os animais mais eficientes para CAR foram mais eficientes na mobilizacao
de precursores de energia, como acidos graxos volateis ou outros metabdlitos em
funcdo de uma maior concentragéo de glicose plasmatica.

Resultados semelhantes foram encontrados na raga Nelore. Nascimento et al.
(2015) analisaram a concentragao plasmatica de ureia, insulina e do horménio IGF-1
(fator de crescimento semelhante a insulina tipo 1) em relagdo ao desempenho para
CAR. Os resultados indicaram que a concentracio plasmatica de ureia foi menor nos
animais mais eficientes para CAR, enquanto a concentragao de insulina e IGF-1 estédo
diretamente relacionados com a eficiéncia alimentar, indicando que esses parametros
podem ser utilizados como indicadores para a identificagdo dos gendtipos superiores
para essa caracteristica.

Portanto, verifica-se que os mecanismos fisiolégicos relacionados a eficiéncia
alimentar em diferentes subespécies comportam-se de maneira semelhante, de modo
que a selecdo para CAR deve promover a diferenciagdo citada acima
independentemente dos grupos genéticos analisados.

Ademais, Sainz et al. (2024) verificaram que a correlagao genética entre o CAR
€ a energia necessaria para a manutengao em bovinos da raca Nelore ¢ alta (0,701),
indicando que a selecao para eficiéncia alimentar pode levar a redugao da exigéncia
nutricional dos animais. Desse modo, animais superiores para eficiéncia alimentar
diferem-se metabolicamente em relagdo aos demais, o que resulta na redugao dos
custos com a nutricdo do rebanho independentemente da abordagem de

intensificagao utilizada.
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De acordo Koch et al. (1963), a herdabilidade para o CAR é moderada, de 0,28.
Esses resultados foram obtidos através de um banco de dados com diversos animais
provenientes de ragas taurinas. Para a raga Nelore, Gomes (2021) analisando um
banco de dados com 7808 bovinos provenientes de diversas fazendas do programa
Nelore Brasil da Associagao Nacional de Criadores e Pesquisadores (ANCP), obteve
estimativas moderadas de herdabilidade para CAR (0,22) e IMS (0,29).

Logo, verifica-se a possibilidade de adotar o CAR como critério de selegéo, a
medida que se é possivel obter ganhos diretos através da fixagdo dos genes de efeito

aditivo dentro do rebanho.



18

3 MATERIAL E METODOS

O banco de dados utilizado no presente estudo foi obtido de uma prova de
eficiéncia alimentar, com 65 novilhas da raca Nelore, realizada na Fazenda
Experimental Capim Branco, da Universidade Federal de Uberlandia, no municipio de
Uberléndia (MG).

A prova de eficiéncia alimentar foi conduzida em regime de confinamento, em
duracao total de 71 dias, sendo que os 14 primeiros dias foram destinados a
adaptacao dos animais ao sistema de cochos e a dieta fornecida. Em média, os
animais tinham 320 dias de idade e o peso inicial de 289kg. Esse lote de novilhas
constitui um grupo de contemporaneos, ou seja, enfrentaram as mesmas condigdes
ambientais, sendo filhas de 10 diferentes reprodutores.

As caracteristicas contempladas na avaliagdo deste trabalho incluiram as
mensuragdes fenotipicas de: consumo alimentar residual (CAR, kg de MS/dia™),
ingestdao de matéria seca (IMS, kg de MS/dia™"), area de olho o lombo (AOL, cm?) e
acabamento de carcaca (ACAB, mm). Para verificar a influéncia do componente
genético dos pais no desempenho de suas progénies, foram utilizados os dados das
DEPs fornecidas pelo Programa Nelore Brasil, da ANCP (Associagdo Nacional de
Criadores e Pesquisadores).

Na formacédo dos grupos genéticos para as caracteristicas relacionadas a
eficiéncia alimentar (CAR e IMS), foram definidas duas classes ou grupos de DEPs
dos pais conforme descrito a seguir: (a) DEP do pai do animal, para a caracteristica
avaliada, negativa (Classe 1); (b) DEP do pai do animal, para a caracteristica avaliada,
positiva (Classe 2).

Ja os grupos genéticos para a caracteristica area de olho lombo (AOL) foram
analisados dentro do seguinte cenario: (a) DEP do pai do animal, para a caracteristica
AOL, negativa (Classe 1); (b) DEP do pai do animal, para a caracteristica AOL, com
valores positivos até 2,35 cm? (Classe 2); DEP do pai do animal, para a caracteristica
AOL, com valores maiores que 2,35 cm? (Classe 3).

Por sua vez, o acabamento de carcaca (ACAB) foi analisado em duas classes
ou grupos genéticos diferentes: (a) DEP do pai do animal, para a caracteristica
acabamento, DEP menor ou igual a 0,28 mm (Classe 1); (b) DEP do pai do animal,

para a caracteristica acabamento, maior que 0,28 mm.
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As analises descritivas, a formatagao dos arquivos, a organizagédo dos dados,
a avaliacao das distribuicbes das observacdes e os procedimentos estatisticos foram
conduzidos por meio do software Statistical Analysis System (SAS, 2025). Dessa
forma, para investigar os efeitos dos grupos genéticos paternos (definidos com base
nas classes de DEP’s dos pais dos animais participantes da prova) sobre o
desempenho produtivo da progénie, foram realizadas analises de variancia (ANOVA)
por meio do método dos quadrados minimos, utilizando o procedimento GLM (General
Linear Model), conforme o modelo estatistico descrito a seguir:

Yij=u+ Si+ej

Em que: Yij = valor observado (caracteristicas fenotipicas CAR, IMS, AOL e
ACAB); y= média geral da caracteristica fenotipica; Si = efeito do grupo genético
(classes de DEPs dos pais dos animais da prova) para a caracteristica fenotipica em
questao (CAR, IMS, AOL e ACAB); e eij = vetor de efeitos residuais. A comparacéao de
médias foi realizada pelo teste de Tukey para AOL e o teste de Fisher para CAR, IMS

e ACAB, sendo considerada como, diferenga estatistica significativa, quando P < 0,05.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Na Tabela 1 é apresentada a estatistica descritiva das DEPs para consumo
alimentar residual (DCAR), ingestdo de matéria seca (DIMS), area de olho de lombo
(DAOL) e acabamento de carcaga (DACAB) dos touros (pais) dos animais avaliados
nesse estudo.

A amplitude dos valores em relagdo a média demonstra a variabilidade genética
dos reprodutores avaliados nesse estudo.
Tabela 1 - Estatistica descritiva das DEPs para consumo alimentar residual (DCAR), ingestao de

matéria seca (DIMS), area de olho de lombo (DAOL) e acabamento de carcaca (DACAB) dos touros
(pais) dos animais participantes da prova de eficiéncia alimentar, Uberlandia (MG).

Variavel Média Valor Maximo Valor Minimo Desvio Padrao
DCAR (kg de MS/dia) 0.059 0.168 -0.179 0.107
DIMS (kg de MS/diat) 0.186 0.400 -0.425 0.233
DAOL (cm?) 2.88 5.54 -0.51 1.54
DACAB (mm) 0.42 0.74 0.02 0.20

Na Tabela 2 sao apresentadas as médias fenotipicas para as caracteristicas

analisadas de acordo com as classes genéticas previamente estabelecidas.

Tabela 2 - Médias Fenotipicas da ingestdo de matéria seca (IMS) e do consumo alimentar residual
(CAR) em relacédo as classes ou grupo genéticos de acordo com as DEP's dos pais.

Classe Progénies Média
IMS

Classe 1 - Pai/Touro com DEP < 0 kg 51 4,61312
Classe 2 - Pai/Touro com DEP > 0 kg 14 5,7916"
CAR

Classe 1 - Pai/Touro com DEP < 0 kg 46 -0,60832
Classe 2 - Pai/Touro com DEP > 0 kg 19 0,2513P

Médias com letras diferentes, na coluna, diferem entre si a 5% de probabilidade no teste de Fisher
Verificou-se que os animais filhos de reprodutores com DEPs negativas para
IMS (Classe 1) consumiram 4,6131kg de MS/dia?, em média, enquanto os animais
filhos de reprodutores com DEP’s positivas para IMS (Classe 2) consumiram
consideravelmente mais, obtendo uma média de 5,7916 kg de MS/dia?l. Esse
resultado mostra uma diferenca percentual de 25,5% entre as classes analisadas.
Seguindo a mesma ldgica, a progénie proveniente de animais mais eficientes

para CAR (Classe 1) registrou um resultado negativo de -0,6083 kg de MS/dia! em
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relacdo ao consumo previsto em funcdo do peso vivo metabdlico, a medida que os
animais frutos de reprodutores menos eficientes registraram um saldo positivo médio
de 0,2513 kg de MS/dia®. Desse modo, 0s animais menos eficientes consumiram
0,8596 kg de MS/dia a mais.

Em um regime de confinamento de 71 dias, semelhante ao periodo analisado
neste trabalho, essa diferenca representa um acréscimo de 61,0316 kg de matéria
seca (MS) gastos, em média, por animal. No contexto da pecuaria de corte, a
lucratividade da operacdo ndo esta necessariamente relacionada ao desempenho
animal, cujo resultado pode ser variavel com o nivel de investimento aplicado ao
sistema de producdo, o que pode prejudicar a viabilidade econémica da atividade.
Portanto, a sele¢éo para eficiéncia alimentar impacta diretamente na sustentabilidade
e na rentabilidade na pecuaria de corte, contribuindo para a reducéo dos custos de
producéo e, consequentemente, para o aumento da lucratividade do produtor.

Resultados similares foram reportados por Gongalves (2019), ao analisar a
resposta direta a selecdo para CAR e IMS, com base nos valores das DEPs em
bovinos da Raca Nelore. De acordo com este autor, verificou-se uma diferenca de
0,779 kg de MS/dia" nas fémeas e 0,516 kg de MS/dia"' nos machos na avaliagio do
CAR dentro dos grupos genéticos previamente estabelecidos, indicando uma
diferencga significativa entre as classes de reprodutores.

Em segunda andlise, as médias fenotipicas relacionadas a composicéo da

carcaga sao apresentadas na Tabela 3.

Tabela 3 — Médias Fenotipicas da area de olho de lombo (AOL) e do acabamento (ACAB) em relacdo
as classes ou grupo genéticos de acordo com as DEP's dos pais (touros).

Classe Progénies Média

AOL

Classe 1 - Pai/Touro com DEP < 0 cm? 5 48,7196
Classe 2 - Pai/Touro com DEP > 0 e < 2,35 cm? 31 57,9204°
Classe 3 - Pai/ Touro com DEP > 2,35 cm? 29 58,1810°
ACAB

Classe 1 - Pai/Touro com DEP < 0,28 mm 29 4,71002
Classe 2 - Pai/Touro com DEP > 0,28 mm 36 5,8987°

Médias com letras diferentes, na coluna, diferem entre si a 5% de probabilidade no teste de Fisher
(AOL) e Tukey (ACAB).
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O desempenho produtivo da progénie da Classe 1 (DEP < 0 cm?) para AOL
mostrou-se estatisticamente inferior as Classes 2 (DEP > 0 kg e < 2,35 cm?) e 3 (DEP
> 2,35 cm?), demonstrando uma diferenca de 48,720 cm? a 58,181 cm?,
respectivamente, entre os grupos 1 e 3.

Esse resultado indica que a utilizacdo de reprodutores com valores elevados
de DEP para AOL tende a gerar animais com maior rendimento de carcaca e,
consequentemente, maior taxa de desfrute.

Em consonancia com os resultados de Bergen et al. (1996), Prado et al. (2004),
Tarouco et al. (2005) e Cardoso et al. (2011), verifica-se que a ultrassonografia de
carcaga, ainda que se trate de uma medida indireta, fornece mensuragdes fenotipicas
confiaveis para serem incorporadas nas avaliagdes genéticas.

Por sua vez, o resultado dos animais filhos de touros mais eficientes para
acabamento (Classe 2) foi de 5,8987 mm, enquanto os animais menos eficientes
obtiveram uma média fenotipica de 4,7100 mm.

Observa-se que ambas as classes concluiram a prova com acabamento de
carcagca considerado ideal para o abate, segundo Barbosa et al. (2010). Esse
resultado positivo reflete o fato de que nenhum reprodutor, dentro dos grupos
genéticos estabelecidos, apresentou DEPs negativas para essa caracteristica,
evidenciando um progresso genético favoravel quanto a precocidade de terminagao
no lote analisado.

Diante desses aspectos, pode-se afirmar que o ganho genético para o
acabamento de carcaca pode contribuir para 0 aumento da taxa de desfrute na
pecuaria brasileira, ao viabilizar o encurtamento do ciclo de producdo de forma
consoante com as exigéncias do mercado frigorifico.

De modo geral, os resultados obtidos demonstram que os valores genéticos
dos reprodutores exerceram influéncia estatistica significativa sobre a expressao
fenotipica das caracteristicas avaliadas, demonstrando a eficacia da avaliagcao
genética dos reprodutores no desempenho produtivo.

Em um estudo conduzido por Faria et al., 2017, analisou-se o efeito do
componente genético no desempenho da progénie para peso e perimetro escrotal,
padronizado aos 365 e 450 dias de idade, area de olho de lombo e acabamento de

carcaca. Foram observadas diferencas estatisticas significativas de acordo com as
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classes genéticas determinadas de acordo com os valores das DEPs, reforcando o
uso desse modelo estatistico no processo de selecéo.

Portanto, infere-se que a escolha de animais geneticamente superiores
identificados por meio dos programas de avaliagdo genética que utilizam o modelo
animal é eficiente, permitindo otimizar o desempenho produtivo na pecuaria e
promover o ganho genético a medida que essas caracteristicas sdo passiveis de

ganhos genético-aditivos.
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5 CONCLUSAO
A avaliacdo genética dos pais influenciou diretamente no desempenho

produtivo da progénie para as caracteristicas de carcaca e eficiéncia alimentar.
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