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Apresentacao

Ha muito sabemos que pesquisa e desenvolvimento (P&D) sdo fundamentais para o avanco
socioecondmico e a independéncia de uma nacdo. Além da obtencdo de produtos e
tecnologias através da pesquisa cientifica propriamente dita, a disseminacdo dos
conhecimentos gerados possibilita que os resultados desta atividade cheguem mais
rapidamente aos beneficidrios do processo, ou seja, produtores, técnicos, estudantes e
populacdo no geral interessada nas novas tecnologias agropecuarias.

Em se tratando de uma empresa publica, como a Embrapa, a transferéncia das tecnologias
geradas em P&D faz parte da prdpria esséncia desta instituicdo. Dessa forma, a Embrapa
Pecuéria Sul utiliza as publicacdes da Série Embrapa como uma das ferramentas estratégicas
formais de transferéncia de tecnologia direcionadas as cadeias produtivas da carne bovina e
ovina, do leite e da I3 para a regiao sul do Brasil.

A presente publicacdo é mais um exemplo deste esforco institucional. Nesta obra destaca-se
a descricdo e utilizacdo da técnica de utilizacdo do ultrassom para avaliacdo genética de
carcacas em bovinos. Tecnologias como esta sdo eficazes para a identificacdo de animais
superiores que transmitem caracteristicas de melhor qualidade da carne e de carcaca para as
préximas geracoes. Portanto, este documento pretende colaborar com a disseminacdo deste
conhecimento e contribuir para o avanco dos programas de selecdo e melhoramento genético
de bovinos de corte, com grande interesse econdmico para produtores e indUstria frigorifica.

Assim, mais do que cumprir com nossa missdo institucional, estamos trabalhando para a
efetiva disponibilizacdo de tecnologias e recomendacdes que possam contribuir para uma
pecudria mais sustentavel e diferenciada nos campos sulbrasileiros. Esperamos que esta obra
seja bem apreciada pelos leitores e que possa colaborar com a evolucdo da ciéncia e da
atividade agropecuéria do sul do Brasil.

Alexandre Costa Varella
Chefe-Geral
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Introducéo

Atualmente o agronegécio brasileiro vem ocupando um espaco
importante para a producdo mundial de alimentos, especialmente no que
se refere a carne bovina. A pecuaria de corte brasileira atravessa um
periodo de mudancas, com enormes oportunidades e desafios,
demonstrando grande potencial de crescimento. Nos ultimos anos,
apesar da crise vivenciada em 2009, quando os abates cairam 2,5% em
relacdo ao ano de 2008 devido a retracao do consumo, as vendas de
carne bovina voltaram a crescer. Vale ressaltar que a receita conquistada
em 2008 com as exportacdes de carne, foi de aproximadamente US$
5,4 bilhdes, perfazendo o melhor desempenho da histéria do setor.
Assim, o Brasil vem se destacando pelo grande volume de carne
produzida e desempenha um papel fundamental na pauta de exportacoes
do pais, aumentando significativamente a balanca comercial
(ANUALPEC..., 2011). Segundo os resultados do levantamento da
Associacdo Brasileira das Industrias Exportadoras de Carnes (2011),
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Abiec, as exportacdes de carne bovina brasileira renderam US$ 4,795
bilhdes em 2010, constituindo um aumento de 16% perante os US$
4,118 bilhdes obtidos em 2009. Para o ano de 2011, existe ainda uma
projecdo de crescimento de 10% em receita cambial, totalizando US$
5,3 bilhdes.

O setor de carnes no Brasil, apesar de ainda nao incorporar todas as
novas tecnologias de producéao e gestdo, tem evoluido com aumento da
produtividade do rebanho e modernizacdo de muitas empresas rurais.
Contudo, este setor ainda ndo apresenta competitividade em termos da
qualidade requerida e remunerada pelos diferentes mercados
consumidores mundiais, produzindo apenas carne em quantidade, sem
consisténcia e padronizacao. Dessa forma, um dos grandes desafios da
pesquisa na pecudria nacional é investigar e difundir tecnologia aos
produtores brasileiros, trazendo mais competitividade a nossa carne.

Organismos governamentais vém mostrando ao mercado internacional,
que o Brasil estd empenhado em garantir a qualidade e a sanidade dos
produtos que oferece. Instituido em Janeiro de 2002, pelo Ministério da
Agricultura, Pecuaria e Abastecimento do Brasil, por meio de instrucao
normativa, o Sistema Brasileiro de Identificacdo e Certificacdo de origem
de carne bovina e bubalina (SISBOV) vem buscando assegurar aos
consumidores brasileiros e ao mercado internacional, uma carne de
melhor qualidade.

Outro exemplo de preocupacdo em aumentar as exportacdes é o sucesso
dos programas de carne certificada, os quais vém garantindo uma carne
de qualidade e padronizada. Entre esses programas existentes no Brasil,
podemos citar o Nelore Natural, que faz “marketing” relacionado a carne
verde, ou seja, boi produzido exclusivamente a pasto. No sul do Brasil, a
Associacao Brasileira de Hereford e Braford (2011), ABHB, buscando
atender os requisitos de demanda de carne de qualidade para
consumidores cada vez mais exigentes e melhor informados, institui o
Programa Gado Pampa Certificado, que visa certificar nas propriedades
rurais os animais que se enquadrem racialmente e fenotipicamente a um
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padrdo pré-estabelecido. Este programa de carne certificada garante ao
produtor uma remuneracdo de até 6% a mais, sobre o preco base
praticado na época, para animais certificados que atendam as exigéncias
pré-estabelecidas na tabela de bonificacdo das plantas habilitadas.

Nos EUA, um grande sucesso da garantia da qualidade da carne é
demonstrado pelo “Certified Angus Beef ®” que desde a sua
implementacdo em 1978, apresentou crescimento nas vendas de mais
de 20% ao ano, sendo que a cada ano, esta porcentagem sé vem
crescendo (AMERICAN ANGUS ASSOCIATION, 2011). Atualmente,
cerca de 1,8 milhao libras de carne certificada sdo vendidas diariamente,
gerando cerca de US$ 2,7 bilhdes em vendas ao consumidor anualmente
(AMERICAN ANGUS ASSOCIATION, 2011). Recentemente, esses
programas vém agregando valor a carne certificada, acima do produto
como “commodity”, apresentando um diferencial no preco e
assegurando a padronizacdo da qualidade requerida pelos diversos
mercados consumidores, incentivando dessa maneira, a producao de
carcacas com qualidade.

Uma ressalva importante é que o conceito de qualidade da carcaca e da
carne é simplesmente uma opinido cultural, ou seja, depende dos habitos
inerentes a cultura de cada pais, regido ou continente. O “marketing”
praticado em paises desenvolvidos para vender carne é diferente do
exercitado em paises em desenvolvimento, por exemplo, pois este
depende, entre outras coisas, de renda, que geralmente influencia nos
habitos alimentares. Nos paises desenvolvidos, ja existe o costume de
comer carne, em consequéncia ao maior poder aquisitivo, enquanto que
nos paises em desenvolvimento ha o habito de comer grédos e raizes
(vegetais de um modo geral), devido ao menor poder aquisitivo que
acarreta um padrdo de consumo de carne distinto. Assim, gordura de
marmoreio na carcaca é de extrema importancia para inddstria da carne
dos EUA, Australia, Canada e Japao. Nestes paises, a gordura
intramuscular é um dos principais componentes dos sistemas de
classificacao e posterior remuneracdo da carcaca. Por exemplo, para o
mercado Japonés e Norte Americano (EUA, principalmente), uma carne
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de qualidade apresenta, no minimo, 12% e 8% de gordura
intramuscular, respectivamente. Em algumas partes do mercado
Europeu, devido a preocupacdo em ingerir menor quantidade de gordura
saturada, uma carne bovina de qualidade, deve apresentar o minimo de
gordura intramuscular possivel (menor que 3%). Estes mercados
procuram uma carne bem uniforme e com essa qualidade peculiar, entre
outras, sendo que o produtor é muito bem remunerado quando vende
carcacas com este padrao especifico.

A globalizacdo do mercado deve levar a um aumento na homogeneidade
em relacdo ao habito dos consumidores, aumentando a demanda e
direcionando o setor produtivo especialmente para produtos “in natura”
(HARDWICK, 1998). Para competir, tanto no mercado interno, quanto
externo e atender as exigéncias desse novo cenario econémico, a
pecudria brasileira terd que melhorar os seus indices de produtividade,
baixar os custos unitarios e atender as exigéncias dos consumidores,
principalmente em relacdo a seguranca alimentar, qualidade do produto,
bem-estar animal e respeito ao meio ambiente. Além disso, existe uma
perspectiva de aumento das exportacdes da carne brasileira para novos
paises em desenvolvimento, visando atender nichos especificos de
mercado. Deste modo, os programas de melhoramento em bovinos de
corte deverdo levar em conta, ndo s6 a selecdo de reprodutores com
melhores valores genéticos para caracteristicas reprodutivas e de
crescimento, mas também para caracteristicas de carcaca, buscando
dessa forma, um aumento da qualidade do produto final, a carne.

Melhoramento da Carcaca

Programas de melhoramento genético da carcaca em bovinos de corte
vém procurando padronizar a qualidade da carne e consequentemente
agregar valor a esse produto.

O termo qualidade da carne bovina é muito amplo, sendo que o controle
de qualidade da carne, particularmente de suas caracteristicas sensoriais
(maciez, sabor, suculéncia e cor) depende de muitos fatores para
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satisfazer as preferéncias dos consumidores. Esses multiplos fatores
estdo basicamente envolvidos no controle da qualidade visual, gustativa,
nutricional e higiénico-sanitaria da carne bovina e podem ser divididos
em duas categorias: ante mortem ou intrinseco e o post mortem ou
extrinseco. Na primeira categoria, encontram-se os fatores vinculados ao
gendtipo dos animais e as condicOes ambientais em que se
desenvolveram, tais como: raca, genética, idade, alimentacdo, peso ao
abate, entre outros. Na segunda, estdo aqueles que se confundem com
os procedimentos técnicos adotados pelos frigorificos e demais
segmentos, até o consumidor final, tais como: condicdes de abate
(estresse, por exemplo), resfriamento da carcaca, tempo de maturacao e
processamento da carne (valor agregado), além dos métodos culinérios
(processo de cozimento da carne, por exemplo).

A maturacdo da carne, por exemplo, é um processo pés-abate complexo,
que consiste em alteracdes naturais que ocorrem na carne durante o
armazenamento, desde —1°C até temperaturas abaixo da desnaturacéo,
cujo resultado é uma carne mais macia apés o rigor mortis (Qquando o
musculo se modifica em carne) e o desenvolvimento do sabor e do
aroma caracteristicos e desejaveis. Apesar de ser um processo em que
se obtém a maciez da carne, héa relatos de desenvolvimento de “sabor de
figado” em carnes maturadas, bem como o desenvolvimento de aroma
acido, que sao caracteristicas nem sempre desejaveis, portanto o
processo de maturacdo depende do publico que se quer atingir, pois
como ja discutido anteriormente, qualidade da carne é uma questéo
cultural. Assim, quando se debate o termo melhoramento de carcaca
buscando se obter uma carne de qualidade, basicamente pode-se discutir
a selecdo de duas formas: em termos de rendimento e de qualidade de
carne, a qual pode ser dividida em caracteristicas organolépticas da
carne (sensoriais) e aspectos sanitarios. Uma maneira de controlar os
aspectos sanitarios da carcaca, garantindo maior seguranca alimentar, é
por meio do rastreamento do animal, por exemplo.

Dentre os fatores do melhoramento de carcaca bovina buscando
melhorar a qualidade da carne, mais especificamente as caracteristicas
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sensoriais, destacam-se a porcentagem de gordura (subcuténea e
intramuscular) na carcaca e a maciez (BOLEMAN et al., 1998). Estudos
reportam que uma carcaca de qualidade deve apresentar quantidade de
gordura suficiente para garantir sua preservacao e caracteristicas
desejaveis para o consumo. Alguns autores, entre eles, Dransfield
(1994) e Saunders (1994), observaram que a taxa de protedlise
miofibrilar, que é o processo de maturacdo da carne, esta intimamente
relacionada as variacdes de pH do meio intracelular. Segundo Watanabe
et al. (1993), os valores de pH na carne apresentam relacao direta e
positiva com a quantidade de gordura subcutanea na carcaca, a qual
permite uma maior preservacao da carne no post mortem, garantindo
assim, a sua qualidade. Durante o processo do rigor mortis no
resfriamento da carcaca, quando a temperatura do musculo cai
rapidamente, devido a falta de isolamento térmico pela auséncia de
gordura de cobertura (subcutanea), as fibras musculares se contraem
violentamente até o esgotamento das reservas de ATP (glicélise
muscular), acontecendo o processo denominado de “cold-shortening”,
onde ocorre o escurecimento, a perda de dgua (queda de peso) e o
encurtamento das fibras musculares dessa carne. Nesse processo, o
musculo (sarcoOmero) diminui de tamanho, mantendo uma estrutura
compacta, gerando o endurecimento, uma menor maciez e suculéncia da
carne dos animais abatidos, causando sérios prejuizos econdémicos aos
frigorificos. Além disso, um bom grau de marmorizacdo tende a
promover o aumento na palatabilidade (isto é, no conjunto de maciez,
sabor e suculéncia) da carne bovina devido a maior “lubrificacdo” das
fibras musculares pelos lipidios e pela capacidade da gordura em
provocar maior salivacdo (MOTTRAM, 1998; THOMPSON, 2002).
Entretanto, como ja foi discutido antes, a palatabilidade, assim como a
qualidade, depende de questdes culturais, ou melhor, de habitos
alimentares.

O rendimento de carcaca e de cortes carneos ¢é afetado, basicamente
pela quantidade de gordura visceral ou gordura interna (abdominal, renal,
inguinal e pélvica ou perirrenal), pela gordura subcutanea e pela area do
olho de lombo (drea do musculo Longissimus dorsi). Portanto, a escolha
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de reprodutores “melhoradores” das caracteristicas de carcaca, em
termos de rendimento, pode ser feita por meio da selecdo de animais
mais musculosos, ou seja, com maiores areas de olho de lombo (AOL). A
AOL esta relacionada com maiores quantidades de carne presente na
carcaca, principalmente com maiores rendimentos de cortes carneos,
assim a selecdo de animais com maiores AOL tem impacto na diminuicdo
dos custos fixos do processamento de sua carcaca dentro do frigorifico
e da producao desses animais. Pois o custo nutricional metabdlico para
deposicdo de gordura é maior que o da proteina, portanto, fica mais
“barato” depositar um kilograma de carne do que esta mesma
quantidade de gordura na carcaca, pois cerca de 70% a 76% do
musculo é constituido de d4gua. Além disso, a medida que se aumenta a
quantidade de gordura subcutéanea e visceral, deve haver uma diminuicéo
no rendimento da carcaca e principalmente dos cortes carneos.

A falta de uniformidade em idade dos animais ao abate, a cobertura de
gordura subcutanea em padrdes nado desejaveis e a marmorizacao da
carne em quantidades nao satisfatérias possuem grande influéncia na
maciez, coloracao e palatabilidade do produto final (caracteristicas
organolépticas da carne). Desta maneira, as variacdes de qualidade da
carne bovina sdo consequéncias, principalmente, da falta de
padronizacao dos sistemas de producdo, da genética dos rebanhos e da
inabilidade em identificar as carcacas com quantidade e qualidade de
carne desejada (SHACKELFORD et al., 1991), o que parece valido até os
dias atuais no Brasil. Adicionalmente, a falta de planejamento
agropecudrio, como por exemplo, varios sumarios de touros de uma
mesma raca, contribui para a falta de consisténcia e qualidade do
produto final, entre outros.

Ultrassom para Avaliacdo de Carcaca

Existem varias maneiras de mensurar a qualidade da carcaca com o
objetivo de melhorar as caracteristicas de rendimento e sensoriais da
carne, como por exemplo, as diversas metodologias de avaliacdes
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visuais por “escores”, os tradicionais testes de progénie com o abate,
entre outras. A utilizacdo de metodologias que se abate a progénie dos
reprodutores para avaliar as caracteristicas de carcaca é desvantajosa
comparada ao método da coleta de dados por ultrassom. Pois, apesar de
aumentar a acuracia de selecao, os altos custos do teste de progénie
limitam o nimero de animais a serem testados, diminuindo assim a
intensidade e a resposta a selecdo. A técnica da ultrassonografia permite
a avaliacao das caracteristicas na carcaca por um procedimento nao
invasivo e sem deixar residuos nocivos na carne dos animais. Estudos
tém demonstrado que a utilizacdo da técnica do ultrassom no
melhoramento animal pode ser uma ferramenta objetiva e acurada na
selecao para musculosidade, cobertura de gordura, marmoreio e
rendimento de carne a desossa (HERRING et al., 1998; PERKINS et al.,
1992a, 1992b; WILSON, 1992). A ultrassonografia passou a ser
utilizada como técnica para a predicdo da composicdo da carcaca de
bovinos de corte a partir de 1950 pelo Dr. James Stouffer da
Universidade de Cornell nos EUA, e é considerada uma tecnologia de
baixo custo e de facil aplicacdao, quando comparada com a mensuracao
realizada diretamente na carcaca apds o abate (FISHER, 1997,
STOUFFER, 2004). O processo padrao de selecdo utilizado para se
provar um reprodutor especializado em producao de carne (teste de
progénie) leva de trés a cinco anos, com custo de, aproximadamente,
US$ 5000 (WILLIAMS, 2002). Utilizando-se dados de caracteristicas de
carcaca obtidos por ultrassom em animais jovens, este processo pode
ser completado em menos de dois anos com custo de,
aproximadamente, US$ 450 (WILLIAMS, 2002).

Em alguns paises as avaliagdes por ultrassom tém um grande impacto
econdmico, ja que os produtores recebem ou sao penalizados de acordo
com a qualidade e o rendimento dos cortes carneos de seus animais.
Devido as necessidades competitivas, as associacdes da América do
norte desenvolveram programas de melhoramento genético para
qualidade de carcaca bovina, utilizando testes de progénie e/ou uso da
técnica do ultrassom (BEEF IMPROVEMENT FEDERATION, 2002). Em
1974, a Associacdao Americana de Angus (AAA) comecou a utilizar
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caracteristicas de carcaca como critérios de selecdo em programas de
melhoramento genético e, desde entdo, foram avaliadas mais de 83.564
carcacas. A partir de 1998 foi introduzida a técnica da ultrassonografia
para a avaliacdo de carcaca dos animais /n vivo, e até os dias atuais
foram mensurados mais de 1.269.264 animais por meio do ultrassom
(AMERICAN ANGUS ASSOCIATION, 2011).

A Técnica do Ultrassom

A histéria da tecnologia do ultrassom comecou com o desenvolvimento
dos cristais denominados “piezoelétricos”, no ano de 1880. Esta
tecnologia foi utilizada pela primeira vez na Segunda Guerra Mundial, por
volta de 1940 em forma de SONAR (“SOund NAvigation and Ranging”).
Contudo, como ja foi mencionado anteriormente, a ultrassonografia
passou a ser utilizada como técnica para diagnéstico por imagem de
tecidos moles na industria pecuéaria desde meados 1950 pelo Dr. James
Stouffer. A técnica do ultrassom para a avaliacdo de carcaca consiste
em alta frequéncia de ondas sonoras acima da capacidade auditiva
humana. Os seres humanos podem ouvir frequéncias entre 20 e 20.000
ciclos/segundo ou hertz. Os pulsos de ultrassom sdo ondas sonoras
acima de 20.000 hertz e sdo produzidos em um transdutor por vibracdes
de cristais “piezoelétricos”, os quais sao transmitidos através dos
tecidos até que atinjam alguma interface (UCHINO, 1998). No novo
tecido (de diferente densidade) algumas ondas mecéanicas continuam
penetrando enquanto que outras sdo refletidas de volta para o
transdutor. Esta energia mecéanica é convertida em energia elétrica,
processada e apresentada em diferentes formatos (UCHINO, 1998).

Geralmente, para avaliacdo de animais vivos sdo usadas frequéncias
entre 1 a 10 megahertz (Mhz), sendo mais utilizadas as de 3 a 3,5 Mhz
para a avaliacdo de carcaca, possibilitando a identificacdo quantitativa
do musculo e tecido adiposo no animal vivo. Sendo as frequéncias entre
5 e 7,5 Mhz, as mais usuais para avaliacao dos 6rgao reprodutivos, pois
nestas avaliacbes, se necessita de uma maior profundidade das ondas. A
maior frequéncia da maior resolucdo, contudo, uma menor penetracao no
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tecido. Desde 1980, a tecnologia vem melhorando, o aparelho vem
diminuindo de tamanho, as imagens sado bi-dimensionais (em modo-B), as
sondas (transdutores) sdo maiores, entre 17 e 18 cm, os programas de
computadores sdo mais precisos para a interpretacao das imagens e as
técnicas de coleta e processamento das imagens vém sendo estudadas
em grande escala para se obter maior acuracia e precisdo das medidas
(FISHER, 1997; STOUFFER, 2004; STOUFFER et al., 1961).

Caracteristicas de Carcaca Obtidas por Ultrassom

Atualmente, em areas tropicais, as caracteristicas de qualidade da
carcaca obtidas por ultrassom em tempo real sdo coletadas ao sobreano,
pois animais criados em sistema de pastagem apresentam pouca
espessura de gordura subcuténea na carcaca, dificultando a verificacao
das diferencas genéticas entre eles. Apds essa idade, € menor o nimero
de animais no rebanho, pois tanto ao desmame, como ao sobreano, os
criadores no Brasil geralmente fazem descarte dos piores animais do
plantel. Com o avanco da idade, a mensuracao das caracteristicas de
carcaca obtidas por ultrassom fica prejudicada, pois o arqueamento das
costelas do animal muda e a apéfise transversa cresce, impedindo um
primoroso acoplamento da sonda, dificultando a coleta das imagens.
Outro empecilho é que a area de olho de lombo de animais mais velhos,
por ser geralmente grande, ndo cabe na tela do ultrassom. Assim, as
caracteristicas de carcaca obtidas por ultrassom mais estudadas sdo:

% AOL (cm?) - Area de olho de lombo, que é a drea de uma seccéo
transversal do muUsculo Longissimus dorsi entre as 12% e 13? costelas,
correspondente ao corte transversal da carne denominada contra-filé,
frequentemente utilizada como caracteristica indicadora de musculosidade e
determinante na qualidade da carcaca e dos cortes carneos, em termos de
rendimento (Figuras 1 e 2, medida a);

% EG (mm) - Espessura de gordura subcutanea na costela, que é a espessura
do depdsito de gordura subcutanea entre as 12% e 13? costelas sobre o
musculo Longissimus dorsi (gordura do contra-filé). E uma caracteristica
indicadora do grau de acabamento da carcaca, o qual determina a qualidade
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da carne por proteger a carcaca no resfriamento, além de determinar a
qualidade da carcaca em termos de rendimento (Figuras 1 e 2, medida b);

% EGP8 (mm) - Espessura de gordura subcutanea na garupa, que é a
espessura do depdsito de gordura subcutanea entre os ossos ileo e isqueo,
mensurada na intersecgcdo dos musculos Gluteus mediuse e Biceps femoris
(gordura da ponta da picanha). E também uma caracteristica indicadora do
grau de acabamento da carcaca, sendo interessante para animais criados
em pastagem, pois sua deposicao inicia-se mais cedo que o das costelas na
idade ideal de coleta da imagem (YOKOO et al., 2008). Além disso, A EGP8
possui melhor acurécia e repetibilidade de mensura quando comparada a
EG. A EGPS8 foi assim denominada em funcao de pesquisas na Austréalia que
foram marcando varios pontos para obter a gordura subcutanea na garupa
do animal. Dentre esses pontos, o de nimero oito foi o que mostrou maior
consisténcia para tal mensura (Figuras 1 e 3, medida c);

% IM (%) - Outra caracteristica de qualidade da carcaca obtidas por ultrassom
em tempo real é a porcentagem de gordura intramuscular (IM, %), que é a
porcentagem de marmoreio tomada na direcdo longitudinal sobre o musculo
Longissimus dorsi entre a 122 e a 13? costelas (marmoreio do contra-filé) e
serve para predizer a quantidade de gordura intramuscular depositada na
carcaca (Figuras 1 e 4, medida d).

Nas Figuras 1, 2, 3 e 4 sdo apresentados os locais das medidas de
ultrassom e os pontos anatdémicos em que se devem obter as imagens
de ultrassom para interpretacdo da IM, AOL, EG e da EGPS.

IM (d) Av ——
EGPS (c)

AOLeEG (aeb)

Arte: Fabiano Rodrigues da Cunha Araujo

Figura 1. Locais das medidas de ultrassom (Fonte: AVAL Servicos Tecnolégicos S/C).
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medida {a)-

:
(Fotos A:-eC: Marcos J. Yokoo; ft B: Fabiano Rodrigues da Cunha Araujo)
Figura 2. Coleta da imagem de ultrassom da &area de olho de lombo (AOL, medida a) e da
espessura de gordura subcutanea na costela (EG, medida b). (A), local de coleta da
imagem da AOL e EG pelo ultrassom no animal, (B) é a descricdo dos pontos
anatomicos de uma imagem obtida na regido entre a 12° e a 13" costelas (pontos
de referéncia da medida a e b), e (C) é o corte carneo das caracteristicas AOL e EG.

(Foto D: Marcos J. Yokoo; fotos E e F: Fabiano Rodrigues da Cunha Araujo)
Figura 3. Coleta da imagem de ultrassom da espessura de gordura subcutanea na garupa

(EGP8, medida c). (D) é o local da medida da imagem gerada pelo ultrassom, (E) é
a descricao dos pontos anatdémicos de uma imagem obtida na garupa (pontos de

referéncia da medida c), e (F) é o corte carneo da caracteristica EGPS8.

; conBr o L
(Foto G: Marcos J. Yokoo; fotos H e |: Fabiano Rodrigues a Cunha Araujo)
Figura 4. Coleta da imagem de ultrassom da gordura intramuscular (IM, medida d). (G) é o
local da medida da imagem gerada pelo ultrassom, (H) é a descricdo dos pontos
anatdémicos de uma imagem obtida no musculo Longissimus dorsi (pontos de
referéncia da medida d), e (I) é o corte carneo da caracteristica IM.
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Vantagens da Coleta de Medidas de Carcaca Obtidas
pelo Ultrassom

Além das vantagens citadas anteriormente, a utilizacao da
ultrassonografia para mensuracao das caracteristicas de carcaca
apresenta outros beneficios:

% Possibilita melhorar a acuracia da avaliacdo genética dos reprodutores antes
do primeiro acasalamento;

% Uma importante vantagem dessa técnica é que quando as medidas sao
realizadas diretamente na carcaca com os animais abatidos, o
encurtamento das fibras musculares pelo processo de resfriamento da
carcaca e a retirada da gordura subcutanea da carcaca na hora da esfola,
podem levar a perda da variabilidade genética da AOL e da gordura
subcutanea, conduzindo as estimativas de herdabilidade menores do que
aquelas observadas quando as mensuragdes sao realizadas por meio do
ultrassom em tempo real, nos animais /in vivo (GREINER et al., 2003);

% As medidas de carcaca realizadas por meio do ultrassom podem ser
utilizadas nas equacoes de predicdo da composicdo corporal do animal /in
vivo, estimando a proporcao de carne comestivel - RCC% (WILSON et al.,
1998) e o rendimento de carcaca (GREINER, 1997; MAGNABOSCO et al.,
2003) antes do abate;

% A técnica permite controlar o grau de acabamento da carcaca, para
definicdo do ponto exato de abate, diminuindo os custos de producao.
Podendo ser utilizada por produtores que trabalham com terminacéo e
pretendem planejar (escalonar) a época e a quantidade de animais que irdo
para o abate, evitando, desta forma, o gasto desnecesséario com
alimentacdo e manejo.

Na Tabela 1, pode se observar que diversos estudos demonstram que,
as caracteristicas de carcaca medidas por ultrassom momentos antes do
abate apresentam estimativas de correlacoes genéticas de magnitudes
moderadas a altas e positivas com as mesmas caracteristicas obtidas
diretamente na carcaca dos animais apds o abate, variando entre 0,60 e
0,89, sugerindo confiabilidade da metodologia.
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Tendo em vista essas vantagens citadas anteriormente, o melhoramento
genético de carcaca bovina executado com o auxilio da técnica do
ultrassom se faz uma ferramenta necessaria. No Brasil, na maioria dos
casos, o produtor recebe apenas pelo rendimento de carcaca e em
algumas regides pela qualidade dessa carcaca em termos de gordura
subcutanea e idade ao abate. Contudo, a tendéncia é adotar um sistema
de bonificacdo nacional, tendo em vista o maior retorno econdmico e o
sucesso dos varios programas de certificacdo da carne com qualidade,
como discutido anteriormente. A inclusdo da técnica de ultrassonografia
em programas de melhoramento é uma alternativa para melhorar a
producao de carne, o rendimento da carcaca e dos cortes carneos, a
qualidade e a precocidade de terminacédo da carcaca. De acordo com as
curvas de crescimento alométrico, o esqueleto se desenvolve mais cedo,
seguido pela musculatura e finalmente o tecido adiposo. Desta maneira,
a proporcao de musculo na carcaca aumenta com o incremento de peso
do animal durante o periodo anterior ao aciumulo de gordura, para depois
diminuir na fase de terminacao. No que se refere ao acumulo de gordura,
esta apresenta quatro localizacbes distintas de deposicdo: gordura
interna, intermuscular (entre os musculos), subcutanea (ou de cobertura)
e a intramuscular (marmoreio). Sendo que a intensidade do acumulo de
gordura nas diferentes localizacdes segue esta mesma sequéncia, ou
seja, a intensa deposicao de gordura intramuscular é a mais tardia entre
as quatro localizacdes (CIANZIO et al., 1982; JOHNSON et al., 1972).
Assim, com o conhecimento da fisiologia do crescimento dos bovinos e
das correlacdes genéticas entre as caracteristicas reprodutivas, de
crescimento e de carcaca, pode-se direcionar a selecdo para melhorar a
qualidade da carcaca bovina, visando um produto final de qualidade.
Portanto, estes conhecimentos auxiliam no direcionamento da producéo
e posterior comercializacdo de animais com uma maior ou menor
quantidade de gordura intramuscular, por exemplo.
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Tabela 1. Estimativas de correlacdes genéticas entre caracteristicas da carcaca
medidas diretamente na carcaca e as mesmas caracteristicas obtidas
por ultrassom, segundo alguns autores.

Perkins et al. (1992a) 0,60 0,75
Perkins et al. (1992b) 0,82 0,86
Waldner et al. (1992) 0,73 0,86
Moser et al. (1998) 0,66 0,69

May et al. (2000) 0,61 0,81
Bertrand et al. (2002) 0,89 0,69
Greiner et al. (2003) 0,86 0,89

AOL = Areade olho de lombo; EG = Espessura de gordura subcutanea entre a 122 e a 132 costelas.

Parametros Genéticos das Caracteristicas de Carcaca
Obtidas por Ultrassom

Nos programas de selecdo, o objetivo principal é a mudanca da média
fenotipica do rebanho. Esse processo pode ser realizado por meio da
escolha dos melhores individuos que serao utilizados como pais da
préxima geracdo e para isso, € necessaria que haja variabilidade
genética, pois o que se busca, é o aumento da frequéncia dos genes
favoraveis na populacdo. No entanto, nem toda variagdo observada nos
animais é herdavel, ou seja, de origem genética aditiva. Dessa forma, a
selecdo dos reprodutores se torna um processo complexo, necessitando
de um prévio conhecimento das estimativas dos parametros genéticos
das caracteristicas que se pretende melhorar, por meio dos valores
genéticos preditos.

Apesar da técnica do ultrassom ser bastante vantajosa, poucos estudos
foram feitos com relacao a estimacdo de componentes de (co)variadncia
das caracteristicas de carcaca obtidas por ultrassom em animais criados
em dareas tropicais, e apenas algumas estimativas de herdabilidades
foram reportadas recentemente em animais zebuinos e da raca Canchim
(Tabela 2). As estimativas de herdabilidade (Tabela 2), na maioria dos
estudos sdo de magnitude moderada a alta, variando entre 0,20 e 0,69,
sendo que poucos estudos reportam herdabilidades baixas, variando
entre 0,04 e 0,11 para a caracteristica EG.
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Tabela 2. Estimativas de herdabilidade das caracteristicas de carcaca medidas
por ultrassom (animais /n vivo) segundo vario autores, estimadas por
meio de dois diferentes modelos.

Johnson et al. (1993) 0,39 0,11 - Brangus Animal
Robinson et al. (1993) 0,21 0,30 0,37 Angus & Hereford Animal
Moser et al. (1998) 0,29 0,11 - Brangus Animal
Figueiredo et al. (2000) 0,20 0,04 - Nelore Animal
Reverter et al. (2000) 0,38-0,42 0,51-0,18 0,55-0,31 Angus & Hereford Animal
Wilson et al. (2001a) 0,40 0,56 0,48 Angus T-AM
Wilson et al. (2001b) 0,34 0,37 0,36 Angus T-AM
Kemp et al. (2002) 0,29 0,39 - Angus Animal
Stelzleni et al. (2002) 0,31 0,26 - Brangus Animal
Crews Junior et al. (2003) 0,37-0,51 0,53-0,69 - Simental Animal
Yokoo et al. (2008) 0,35 0,52 0,40 Nelore Animal
Yokoo et al. (2009b) 0,37 0,55 0,43 Nelore Anima
Lima Neto et al. (2009) 0,34 0,10 0,32 Guzera Animal
Barbosa et al. (2010) 0,64 0,41 0,65 Nelore Animal
Meirelles et al. (2010) 0,33 0,24 - Canchim Animal

AOL = Areade olho de lombo; EG = Espessura de gordura subcutanea entre a 122 e a 132 costelas; EGP8 =
Espessura de gordura subcutanea medida na garupa; T-AM = modelo touro avé-materno.

Estudos sobre a associacao das caracteristicas de crescimento e de
carcaca obtidas por ultrassom mostram que as caracteristicas de
crescimento, como os pesos nas diferentes idades, apresentam
correlacdes genética préximas de zero com espessura de gordura
subcutanea (EG e EGP8), e positiva, mas de magnitude moderada com a
AOL (MEYER et al., 2004; YOKOO et al., 2006, 2010). Estudando as
correlacdes genéticas entre as caracteristicas de carcaca obtidas por
ultrassom e altura do posterior (ALT), em animais zebuinos criados em
areas tropicais, Yokoo et al. (2010), relataram uma baixa associacao
entre a AOL e ALT, e correlagcbes genéticas negativas e moderadas entre
as espessuras de gordura subcutanea e ALT. O trabalho demonstrou
que, podem ser alcancados progressos genéticos nas caracteristicas de
carcaca medidas por ultrassom sem causar antagonismo no peso, sendo
que, a selecdo para aumento do peso, em longo prazo, deve levar, por
resposta correlacionada, ao incremento da AOL e da ALT. Além disso, a
selecdo para animais mais altos deve acarretar, por resposta
correlacionada, a animais de terminacdo mais tardia, em termos de
gordura subcutanea ao sobreano.
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Espera-se que animais mais precoces em termos de terminacdo da
carcaca também o sejam sexualmente, pois, a ovulacdo é regulada pelo
balanco energético corpéreo (BRONSON; MANNING, 1991). Estudando a
associacao entre dias para o parto e gordura (subcutédnea e
intramuscular), Meyer e Johnston (2003) e Meyer et al. (2004),
trabalhando com animais da raca Hereford, relataram correlacoes
genéticas negativas, de magnitudes moderadas a baixas, ou seja, essas
correlacdes genéticas corroboram com a hipdtese de que os animais
mais precoces em termos de terminacdo da carcaca também o sejam
sexualmente. No entanto, Yokoo et al. (2009a) e Yokoo (2009)
estudaram as correlagcdes entre AOL, EG e EGP8 e caracteristicas
reprodutivas em fémeas Nelore, como idade ao primeiro parto e primeiro
intervalo entre partos, e praticamente ndo encontraram associacdes
genéticas. Os autores concluiram que a selecdo para a diminuicdo da
idade ao primeiro parto de fémeas Nelore ndo afetara a deposicao de
gordura subcutanea na carcaca, nem a musculosidade dos animais,
sendo que a selecdo para o aumento do peso corporal é quem diminuira
a idade ao primeiro parto de fémeas. Ainda com respeito as
caracteristicas reprodutivas, os autores concluiram que a selecéo
praticada para as caracteristicas de carcaca obtidas por ultrassom, com
excecao da espessura de gordura subcutdnea na costela obtida ao
sobreano (0,40) ndo devera afetar o primeiro intervalo entre partos, por
resposta correlacionada.

Estimativas de correlacdes genéticas entre caracteristicas de carcaca
obtidas por ultrassom e perimetro escrotal nas racas Hereford (MEYER et
al., 2004) e Nelore (BARBOSA et al., 2005; YOKOO et al., 2006, 2010)
indicam que a selecao para as caracteristicas AOL, EG e EGP8 néo
afetard a medida do perimetro escrotal.

Associacdoes Genéticas Entre Caracteristicas de Carcaca
e Escores Visuais

As pressoes exercidas atualmente pelo mercado e a necessidade de se
produzir carne bovina de boa qualidade, de forma eficiente e
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competitiva, tém estimulado produtores e pesquisadores a buscarem
novas alternativas de selecao para precocidade, tanto sexual como de
acabamento. A selecado para precocidade de acabamento é um assunto
em evidéncia, principalmente em areas tropicais, pois se busca o
encurtamento do ciclo de producdao em sistemas de pastagem. No
entanto, é necessario identificar gendtipos adaptados aos sistemas de
producdo em que estdo sendo criados. Neste contexto, os escores
visuais poderiam ser utilizados para selecao do tipo morfolégico que
atenda as exigéncias do mercado. Dessa forma, visando a avaliacao
indireta das caracteristicas ligadas a carcaca foram criadas escalas de
medidas observadas visualmente, por meio de pontuacdes, ou seja,
escores visuais. Assim, o objetivo da inclusdo de avaliacbes visuais por
meio de escores ou notas em programas de melhoramento genético tem
sido sugerido como uma alternativa para identificar futuros reprodutores
que irdo disseminar sua genética para melhorar a producao de carne,
qualidade da carcaca, precocidade de terminacao, musculatura e
conformacao frigorifica. Essas avaliacdes consistem em classificar os
animais por meio de escores para conformacéao, precocidade de
terminacdo, musculatura e tamanho do animal, com a vantagem de ter
baixo custo de implementacdo do sistema de mensuracgoes.

As avaliacOes por escores visuais consiste em visualizar o perfil médio
do grupo de contemporaneo para cada caracteristica avaliada, que serve
como base de comparacao e posteriormente atribuir individualmente
notas de escores visuais relativas a cada grupo de contemporaneo por
um unico técnico bem treinado. Essas avaliagcdes visuais, aliadas as
medidas de peso para avaliacao genética vém sendo utilizadas no Brasil
desde a década de 70, com a implantacdo do PROMEBO (Programa de
Melhoramento Genético de Bovinos de Carne) no sul do Brasil. Diversos
métodos de avaliacao visual foram desenvolvidos para bovinos de corte,
sendo a maioria resultante de modificacdes no sistema Ankony (LONG,
1973). Este sistema baseava-se em cinco avaliacdes: porcentagem de
gordura excessiva no peso ao abate, musculosidade, tamanho corporal
(dimensdo da altura e comprimento do animal), estrutura corporal e
caracteristicas raciais. Um exemplo de adaptacdo do sistema Ankony
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para a realidade brasileira seria a avaliacdo da abundancia de gordura
excessiva do peso ao abate que foi alterada para quantidade de gordura
subcutanea encontrada na carcaca do animal, pois para o cenério da
pecuéria nacional, espera-se melhorar os animais para acabamento de
gordura.

Os escores visuais sdo medidas subjetivas de avaliacdo, ou seja,
dependem da competéncia e treinamento do avaliador. Dessa maneira,
seria muito importante que essas avaliacdes fossem realizadas por
profissionais qualificados, ressaltando a necessidade de treinamento e
avaliacdo periédica dos técnicos de campo (avaliador). Contudo, tem
sido demonstrado que, com esse método, grande ndmero de animais
pode ser avaliado sem que se precise submeté-los a mensuracdes, o que
minimiza o estresse dos animais, e torna o processo mais agil e de baixo
custo (FARIA et al., 2008; JORGE JUNIOR et al., 2001, 2004; KOURY
FILHO et al., 2006). Apesar de estudos a respeito da estimacdo dos
coeficientes de herdabilidade mostrarem que as caracteristicas de
escores visuais medidas por diversos sistemas sao herdaveis (FARIA et
al., 2008; FORNI et al., 2007; KOURY FILHO et al., 2006; MELIS et al.,
2003) sao poucos os trabalhos que associam as caracteristicas de
escores visuais com quantidade de carne e com a terminacdo da
carcaca.

Poucos estudos com bovinos verificaram a existéncia de consideravel
associacao genética entre as caracteristicas de carcaca obtidas por
ultrassom e as morfolégicas avaliadas por escores visuais. Ao trabalhar
com dados de campo de bovinos da raca Nelore, Faria et al. (2009)
estimaram correlacdes positivas e altas entre escore de musculatura (M)
e AOL, variando entre 0,87 e 0,94 e concluiram que a caracteristica M
avaliada por escores visuais pode ser empregada como critérios de
selecdo, com intuito de aumentar a frequéncia de genes desejaveis para
a AOL, e consequentemente, melhorar o rendimento de carcaca.
Resultados semelhantes, porém de menor magnitude, variando entre
0,44 e 0,61 também foram descrito por Yokoo et al. (2009b) e Dibiasi
et al. (2010) e Gordo (2010).
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Estudando as associacdes genéticas entre caracteristicas que medem a
gordura por meio do ultrassom e escore visual denominado precocidade
(P), alguns pesquisadores (DIBIASI et al., 2010; GORDO, 2010; YOKOO
et al., 2009b) estimaram correlacdes genéticas nulas, baixas e
moderadas, variando entre 0,21 e 0,63 para as correlacdes entre EG e P,
0,18 e 0,42 para as correlacoes entre EGP8 e P, e -0,02 e 0,31 para as
correlacdes entre IM e P. Estes autores ainda estimaram correlacdes
genéticas entre P e M de magnitude alta e positiva, variando de 0,86 e
0,88 e concluiram que essas caracteristicas sao determinadas, em
grande parte, pelo mesmo conjunto de genes de acao aditiva, sugerindo
que as caracteristicas P e M podem estar confundidas. Desta forma, as
caracteristicas morfolégicas avaliadas por escores visuais podem e
devem auxiliar os programas de melhoramento na busca de animais com
maior musculatura e terminacao precoce, no entanto, ainda necessitam
de uma padronizacado de coleta dos dados, além de uma unificacdo do
sistema de avaliacdo visual para que esta seja uma melhor ferramenta na
busca de animais melhoradores de caracteristicas de carcaca. Por
exemplo, os programas de melhoramento deveriam uniformizar todos os
escores de avaliacdes visuais no Brasil e determinar quais caracteristicas
serdo avaliadas e qual o foco especifico dessas caracteristicas, além da
definicao da escala, a qual hoje vem variando de 1 a 5 ou de 1 a 6, entre
outros entraves.

Conclusdes e Implicacdes Praticas

Atualmente o Brasil é detentor de grandes areas disponiveis para a
agropecudria, que ndo sdo florestas amazoénicas. Mais especificamente,
no sul do Brasil, encontra-se o Bioma Pampa, uma regido tipicamente de
pastagem e planicies com coxilhas, onde ecologicamente é um bioma
caracterizado por uma vegetacdo composta por gramineas, sendo a
maioria de campo nativo, plantas rasteiras e algumas arvores e arbustos.
Comparados as florestas e as savanas, os Campos Sul brasileiros tém
importante contribuicdo na preservacao da biodiversidade,
principalmente por diminuir o efeito estufa e auxiliar no controle da
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erosdo. Consequentemente, essas terras “fabricantes de alimentos”
podem perfeitamente produzir bovinos a pasto, sem desmatar a
natureza, sem utilizar mao de obra escrava, sem acabar com os recursos
hidricos naturais, respeitando o bem estar animal e, principalmente,
atendendo as exigéncias do mercado consumidor, sendo que, este estara
satisfeito por ter acesso a um produto final de qualidade, ou seja,
diferenciado. Para o consumidor ter uma carne distinta, o mercado da
carne, tanto interno, quanto externo, vem exigindo cada vez mais
qualidade, a qual se inicia com a genética do rebanho. A coleta de dados
das caracteristicas de carcaca por meio de ultrassom, juntamente com a
avaliacdo genética e o aproveitamento dos campos nativos e/ou das
pastagens cultivadas (melhoradas) sao tecnologias eficazes na
identificacdo de animais superiores que transmitem melhor qualidade de
carcaca e de carne para a préxima geracao. Essas tecnologias (ultrassom
+ avaliacao genética + acasalamentos dirigidos + pastagem) permitem
produzir diferentes tipos de carcacas, por meio do acasalamento dos
melhores gendtipos, os quais sdo especificos para cada comércio.
Assim, por meio das DEP’s (Diferenca Esperada na Progénie) de carcaca
o produtor poderé direcionar melhor seus acasalamentos, produzindo
animais com melhor padrado de qualidade de carcaca e de carne, e
consequentemente, conseguir uma melhor remuneracao por sua
producado. Além disso, o ganho genético conquistado por meio da
selecdo é um fendbmeno lento em bovinos, todavia é acumulativo e de
forma permanente, ou seja, ele pode ndo se expressar em um
determinado periodo, mas quando retornar as condicdoes minimas
necessarias, este ganho propagar-se ird. Pois é dessa forma que o
melhoramento genético animal trabalha, ou seja, fazendo selecéo e
acasalamentos no intuito de alterar a média fenotipica das caracteristicas
de interesse econdmico no sentido desejado.
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