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Apresentacao

E consenso entre pesquisadores que a selecéo de bovinos de corte ndo deve
ser baseada somente em pesos e que outras caracteristicas de interesse
econdmico devam ser incluidas em indices de selecdo. Assim, faz-se
necessario definir um conjunto de caracteristicas a serem selecionadas,
com intuito de obter animais funcionais, adequados ao meio de producao e
bioeconomicamente eficientes.

A necessidade de se definir novos indices de selecao tem gerado grandes
mudancgas nos programas de melhoramento genético e, conseqlientemente,
as caracteristicas morfologicas avaliadas por escores visuais poderao ser
incluidas em critérios de selecao, pois sdo importantes ferramentas para
identificacdo de animais com o biétipo exigido pelo mercado.

Resultados apresentados neste documento mostraram que 0s escores
visuais séo indicadores de importantes caracteristicas de interesse
econdmico, como ganho em peso, fertilidade e precocidade sexual, além de
acabamento de carcacga. Dessa forma, a selecdo baseada em escores
visuais permitird identificar animais mais pesados, aliados ao melhor biétipo,
buscando atender o mercado em todos 0s seus segmentos.

Esta publicacéo tem como objetivo principal orientar produtores e técnicos
guanto as metodologias de avaliacao visual e a necessidade de aplicacéo de
tais metodologias no melhoramento animal, buscando aumentar a
produtividade e a lucratividade da atividade pecuaria.

Roberto Teixeira Alves
Chefe-Geral da Embrapa Cerrados
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Utilizacdo de Escores Visuais

de Caracteristicas Morfologicas
de Bovinos Nelore como
Ferramenta para o Melhoramento
Genético Animal

Carina Ubirajara de Faria; Claudio de Ulhéa Magnabosco
Lucia Galvao de Albuquerque; Arcadio de los Reyes;
Moacir Gabriel Saueressig; Raysildo Barbosa Lébo

Introducéao

O agronegdcio brasileiro, atualmente, apresenta forte competitividade
internacional em varios de seus segmentos. A producédo nacional de graos e
proteina animal tem crescido a taxas médias anuais elevadas, e esse
aumento de producgao é por causa basicamente do aumento da
produtividade, uma vez que a area de producao pouco se tem alterado. A
pecuéria de corte € o terceiro setor mais importante do agronegocio
brasileiro, em relacédo as exportagdes, perdendo somente para produtos
florestais e graos (GONCALVES et al., 2006). No entanto, o indice de
produtividade do rebanho bovino de corte brasileiro ainda esta aquém do
seu potencial.

O Brasil é possuidor do maior rebanho bovino comercial do mundo,
estimado em mais de 195 milhdes de cabecas (IBGE, 2004), e se destaca
pela consolidacéo do Zebu como base para sustentacdo da pecuaria
nacional. Os zebuinos representam cerca de 80 % do rebanho nacional, dos
quais 70 % séo bovinos da raca Nelore. Essa representatividade da raca
Nelore é decorrente de sua excelente adaptabilidade ao ambiente dos
trépicos, apresentando alta fertilidade, vigor desde o nascimento, tolerancia
a endoparasitos e ectoparasitos, longevidade e eficiente conversao de
gramineas tropicais em proteina animal. Mas, ao mesmo tempo em que a
Nelore vem se apresentando ao mundo como uma importante op¢éo de
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producdo, principalmente para paises de areas tropicais e subtropicais, a
pecuaria brasileira também passou a ser submetida as inevitaveis
competicBes de outros mercados. Nao apenas com relacdo ao produto em
si, mas também em termos técnicos e metodoldgicos que Ihes agregam
valor e qualidade. Melhorar os indices zootécnicos da raca Nelore é
fundamental para que o Brasil possa competir mais avidamente no mercado
internacional.

Entre os fatores que influenciam os baixos indices zootécnicos, esta o
componente genético dos rebanhos. Conforme citado por Restle et al.
(2002), o método normalmente usado para melhorar a qualidade genética é
a selecéo dentro do rebanho, porém é uma técnica com progresso genético
lento. No entanto, em programas de melhoramento genético é possivel a
avaliacdo do mérito genético de animais, dentro de rebanho e entre
rebanhos, de distintas regides e manejos. O objetivo de um programa de
melhoramento genético deve ser a traducéo dos valores genéticos em
expressiva melhoria dos resultados econdmicos dos rebanhos (LOBO,
1996). As ultimas décadas mostraram exemplos de que a genética
quantitativa pode ser aplicada diretamente nos procedimentos de selecéo
em grandes rebanhos comerciais, trazendo beneficios econémicos. O
aumento da produtividade pode ser obtido a partir da identificacéo e
multiplicacédo dos melhores genétipos e das adequadas condigbes
ambientais relacionadas ao processo produtivo.

Atualmente, nos diversos programas de melhoramento genético, tem sido
adotado o uso de escores de avaliacdo visual, para estimar a composicéo
da carcaca dos animais e a rapidez com que estes chegardo ao abate. O
objetivo basico e direcional das caracteristicas envolvidas na avaliacéo
visual de diferentes tipos morfoldgicos € identificar aqueles animais que,
nas condicdes viaveis de criacdo e em consonancia com o mercado
consumidor, cumpram seu objetivo eficientemente em menos tempo
(JOSAHKIAN et al., 2003). De acordo com Cardoso et al. (2001), um
programa de melhoramento genético baseado unicamente em
caracteristicas de desenvolvimento ponderal como, por exemplo, o ganho
em peso, ndo seria adequado, uma vez que a composicao corporal ndo pode
ser ignorada, caso deseje-se satisfazer as demandas do mercado.
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Escores para conformacao, musculosidade e precocidade de terminacao sao
importantes ferramentas, disponiveis e economicamente viaveis, para a
selecdo de animais que produzem mais carne ou carcaga desejavel em menor
tempo. Buscando elucidar as relagfes entre caracteristicas ponderais e
caracteristicas morfoldgicas, Lima et al. (1989) e Razzok et al. (1990)
desenvolveram trabalhos de avaliagéo visual de mensuragfes corporais e
caracterizacdo racial e encontraram estimativas positivas de correlactes
genéticas entre medidas corporais e desempenho. Segundo May et al. (1992),
escores de musculosidade e gordura de acabamento sdo os melhores
indicadores de valores quanto a qualidade do animal vivo e da carcaca.

O conhecimento dos parametros e valores genéticos é de fundamental
importancia para o delineamento de programas de selecéo em bovinos de
corte, pois permite antever a possibilidade de sucesso com a selecdo. De
acordo com Lush (1964), ha dois motivos para a adogao de selegdo por
meio de escores visuais: atender a demanda de valorizacdo pelo mercado
de um tipo ou produto, e obter resposta indireta a selecao para a
produtividade. Dessa forma, a incluséo de escores de avaliacdo visual em
programas de melhoramento genético € uma excelente alternativa que
auxilia na identificacdo de gendtipos superiores para caracteristicas
econdmicas, tais como a producéo de carne, a qualidade de carcaca e a
precocidade de terminacao.

No entanto, para que a inclusdo de escores visuais em programas de
melhoramento seja eficaz, é necessario que as metodologias de avaliagao
genética sejam corretamente aplicadas. O aperfeicoamento de métodos
para a estimacao dos componentes de variancia tem sido uma constante
busca dos pesquisadores, uma vez que os métodos empregados para as
avaliacBes dos valores genéticos individuais, para diversas caracteristicas
de interesse econémico, utilizam essas estimativas. Assim, 0s componentes
de variancia precisam ser corretamente estimados, para que os valores
genéticos preditos possam realmente representar um instrumento eficaz ao
selecionador na busca do progresso genético de seu rebanho.

Conhecer as estimativas de herdabilidades e correlagdes genéticas das
caracteristicas morfologicas com as de crescimento, reproducao e
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gualidade da carcaga contribuira para o conhecimento das relacoes destas
caracteristicas com o desempenho produtivo de bovinos da raca Nelore, e
conseguentemente, para a reflexao sobre a incluséo destes escores de
avaliacdo visual em programas de melhoramento genético, com intuito de
obter progresso genético para um bi6tipo desejavel, por meio da selegéo. O
objetivo deste estudo foi verificar os métodos de avaliacao visual utilizados
no Brasil, bem como a utilizacdo destas caracteristicas morfolégicas em
programas de selecéo de bovinos da raca Nelore.

Métodos de avaliagdo por escores
visuais aplicados no Brasil

No Brasil, alguns programas de melhoramento tém realizado selecao por
VAarios anos quase que exclusivamente para peso, valorizando animais com
alto peso adulto (JORGE JUNIOR et al., 2001). No entanto, a selecéo
exclusiva por peso, ao longo do tempo, pode estar aumentando o peso em
relacdo a idade adulta (MERCADANTE et al., 2004). Dessa forma, néo parece
adequado selecionar animais apenas baseando-se em dados de peso, cabe
observar também caracteristicas de precocidade, crescimento e terminacao.

Com base nesse pensamento, € que se estabeleceu, inicialmente nos
Estados Unidos, o uso de escores visuais, mediante o sistema de avaliacao
Ankony (LONG, 1973), que se baseia numa escala absoluta de um a dez,
para algumas caracteristicas avaliadas visualmente, como auséncia de
gordura excessiva, musculosidade, tamanho do esqueleto, aprumos e
caracterizacao racial e sexual. Estudos de crescimento, por meio da
avaliacdo de pesos isoladamente, sdo comuns na literatura, porém sao
poucos os trabalhos que relacionam caracteristicas de producao com
medidas corporais em zebuinos no Brasil, podendo citar os de Eler et al.
(1996), Cardoso et al. (2001), Jorge Junior et al. (2001), Koury Filho

(2001, 2005), Dal Farra et al. (2002), Van Melis et al. (2003), Jorge Junior
et al. (2004) e Magnabosco et al. (2005).

A avaliacéo por escores visuais é considerada uma boa forma para se
identificar animais de melhor conformacao produtiva (KOURY FILHO,
2005). Segundo Nicholson e Butterworth (1986), um grande nimero de
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animais pode ser avaliado visualmente sem que precisem ser submetidos a
mensuracdes, 0 que acelera o processo e minimiza o estresse dos animais,
além de apresentar baixo custo de implantacdo. Alguns pesquisadores tém
proposto métodos para a determinagdo de escores em bovinos de corte, no
entanto esses métodos tém sido desenvolvidos para racas taurinas que
diferem das zebuinas em varios aspectos anatdmicos e, principalmente, na
forma de deposicdo de gordura (KOURY FILHO, 2001). Estas escalas ndo
sdo adequadas a grande variacao verificada nos rebanhos zebuinos. Porém,
algumas instituicdes ou grupos de pesquisa no Brasil utilizam escores visuais
para caracteristicas morfologicas e, hoje, ja existem algumas metodologias
de avaliacdo visual especificas para os zebuinos.

Avaliacdo da condicao corporal

Diferencgas de condicao corporal entre animais indicam diferencas genéticas
e/ou de origem ambiental entre eles. O escore da condic¢ado corporal,
guando avaliado de maneira adequada e por técnicos especializados,
apresenta alta repetibilidade entre avaliadores e entre observacdes para um
mesmo avaliador (LOBO, 1996). Os dados podem ser submetidos & analise
genética, sendo Uteis em varias situacdes, dentre as quais salientam-se:

i) comparacao rapida, segura e simples de rebanhos ou de animais, sob
diferentes condi¢cdes de manejo, ambiente ou tratamento; ii) selecéo de
fémeas para ingresso em programas de reproducéo; iii) decisdo quanto a
suplementacéo alimentar ou descarte de fémeas; iv) selecdo de fémeas em
virtude de sua produtividade, considerando-se a qualidade dos bezerros
produzidos; v) decisdo no manejo de animais em recria e engorda;

vi) subsidios na compra e venda de animais.

Segundo Valle et al. (2000), a avaliacdo da condicéo corporal das fémeas é
extremamente Gtil no manejo reprodutivo, pois, apesar de ser subjetiva, ela
reflete o estado nutricional do rebanho em determinado momento. O emprego
dessa pratica permite que possam ser efetuadas a tempo correcdes no
manejo alimentar, de modo que o0s animais apresentem as condigfes minimas
no momento desejado. Dessa forma, a metodologia pioneira de avaliacéo
visual para as ragas zebuinas, desenvolvida a partir de experiéncias com
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animais na Africa, foi proposta por Nicholson e Butterworth (1986). O
sistema consiste na pontuagdo que varia de um a nove, e a inclusdo dos
animais nestas categorias € feita ap6s analise da cobertura muscular e de
gordura, pela observacéo das seguintes partes anatdbmicas: i) processo
transverso da coluna vertebral; ii) ileos, isquios e costelas; iii) forma da
musculatura (cbncava, plana ou convexa); iv) cobertura muscular na regido
dorso-lombar; v) cupim, pescoco, maga do peito e insercdo da cauda. A
descricdo das pontuacdes por escore é apresentada na Tabela 1.

Tabela 1. Sistema de escore visual para avaliagdo da condig&o corporal.

Escore

Condicao

Descricao

Um a trés

Quatro

Cinco

Seis

Sete

Oito e Nove

Muito magra

Magra

Moderada

Boa

Gorda

Muito gorda

Falta de musculatura. Espinhas dorsais agudas
ao tato. llios, isquios, insercdo da cauda e
costelas proeminentes.

Costelas, ilios e isquios ainda visiveis.
Processo transverso das vértebras lombares
nao pode ser visto individualmente. Garupa
ligeiramente cdncava.

Paleta e garupa com cobertura muscular
média. Ultimas costelas visiveis, boa
musculatura sem acumulo de gordura.

Espinhas dorsais ndo podem ser vistas, mas
podem ser sentidas. Os ilios ndo sdo mais
visiveis. Boa musculatura e alguma gordura na
insercdo da cauda. Aparéncia lisa.

Animal suavemente coberto de musculatura,
mas os depositos de gordura nédo séo
acentuados. As espinhas dorsais podem ser
sentidas com presséao firme, mas sdo mais
arredondadas que agudas. Cupim bem cheio e
acumulo de gordura na insergdo da cauda.

AcUmulo de gordura, visivel principalmente na
insercdo da cauda, Ubere, peito e linha do
dorso. Espinhas dorsais, costelas, ilios e
isquios cobertos de musculatura ndo podem
ser sentidos, mesmo com pressao firme.

Adaptado de Nicholson e Butterworth (1986).
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A condigdo corporal deve ser avaliada, preferencialmente, no periodo da
manhad, apos jejum de dgua e alimento, pela observacao e/ou apalpacao de
estruturas do corpo dos animais. Embora seja aplicado em varias categorias
de idade, esse tipo de avaliacdo é mais preciso em animais adultos, nos
quais € mais facil a analise da cobertura muscular e da deposicao de
gordura (LOBO, 1996). Contudo, 0 momento ideal para essa avaliagdo é na
época da desmama (abril/maio), que coincide com o inicio do periodo da
seca. Nessa ocasido, as fémeas em gestacdo que estiverem muito magras
(escore abaixo de quatro) deverao receber suplementacéo alimentar para
que atinjam escore de cinco a seis (condicbes de moderada a boa ao parto).

Na Fig. 1, podem ser visualizados os escores de vacas em péssimas
condicdes corporais ao parto. Na Fig. 2 (a), € apresentado o escore corporal
desejavel ao parto e, na Fig. 2 (b), uma vaca com escore corporal muito
elevado, o que também néo é desejavel, pois o acumulo de gordura nos
orgaos internos contribui para a reducédo da fertilidade.

Fig. 1. Vaca Nelore (a) e (b) com escore corporal dois (muito magra).
Fonte: Valle et al. (2000)

De acordo com Wiltbank (1994), € importante fazer a avaliagéo do estado
corporal das vacas e, principalmente, das novilhas ao inicio do terco final de
gestacdo. Como esse periodo coincide com o inicio da seca (maio a junho),
as fémeas com escores abaixo de cinco devem ser separadas das demais e

15
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serem suplementadas, de modo que, ao parto, possam apresentar condicdo
corporal moderada a boa. Como essa fase coincide com a de pastagens de
boa qualidade, a simples utilizacao das forrageiras disponiveis nesse
periodo, se bem manejadas, atenderiam as exigéncias nutricionais dessa
categoria.

Fig. 2. Vaca Nelore com escore corporal cinco (a) e oito (b).

Fonte: Valle et al. (2000)

O acompanhamento da variacdo do peso corporal dos animais, em
decorréncia das condi¢gdes ambientais, tem sido feito por medidas como o
peso, mas ele pode apresentar grandes variacfes. O peso corporal, por
exemplo, é funcao da estrutura (frame) do animal. Por isso, pode ocorrer
que elevados pesos ndo estejam associados a animais com boas condi¢tes
corporais e sim a animais de grande porte. Ha, no entanto, animais que,
embora estejam com pesos inferiores, podem estar em melhores condig8es,
em virtude do seu menor tamanho e de suas melhores reservas
energéticas. Além desse aspecto, as variacbes no peso podem ser por
causa das variagdes no enchimento do ramen, do status fisiolégico
associado a gestacéo e ao parto e da hidratacao de tecidos, e ndo somente
em virtude de alteracdes consistentes no conteludo de gordura e
musculatura (LOBO, 1996). Na Fig. 3, é apresentado um lote de vacas em
atividade reprodutiva com condi¢éo corporal desejavel.
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Foto: Carina Ubirajara de Faria

Fig. 3. Lote de vacas em atividade reprodutiva com condi¢édo

corporal desejavel.

Dessa maneira, para estabelecer uma avaliacdo visual da condi¢éo corporal
por escore, é necessario utilizar métodos que interpretam, de maneira
simples, o perfil do animal (KOURY FILHO, 2001). No Brasil, os métodos
utilizados por associacdes e programas de melhoramento séo: o CPMU
(Conformacéo, Precocidade, Musculosidade e Umbigo), utilizado pelos
Programas de Melhoramento Genético da CFM, Alianca e Conexao Delta
G; 0 EPMURAS (Estrutura, Precocidade, Musculosidade, Umbigo, Racial,
Aprumos e Aspectos Sexuais), utilizado pela Associacéo Brasileira de
Criadores de Zebu (ABCZ); e 0 MERCOS (Musculosidade, Estrutura Fisica,
Conformacéo, Onfalo e Aspectos Sexuais), desenvolvido pelo Programa de
Melhoramento Genético da Raca Nelore (Programa Nelore Brasil).
Pesquisas com o método EPMU (Estrutura, Precocidade, Musculosidade e
Umbigo) estéo sendo realizadas e, dependendo dos resultados, poderdo ser
incorporados ao Programa Nelore Brasil da Associacdo Nacional de
Criadores e Pesquisadores (ANCP).

Método CPMU

O método CPMU foi desenvolvido pela empresa GenSys e, a partir da
década de 1990, tem gerado informacg8es que sao utilizadas em programas
de melhoramento no Brasil. Esse método se refere as seguintes
caracteristicas: o escore de conformagcéo (C) considera o0 comprimento, a
largura, a profundidade e a aparéncia geral do individuo; a precocidade (P) é

17
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uma medida da capacidade do individuo em armazenar reservas de gordura,
indicando ser mais precoce em sua terminacdo; a musculosidade (M) leva
em conta a massa muscular presente do animal; e por fim, o umbigo (U)
representa o tamanho e posicionamento do prepucio (ELER et al., 1996).
Porém, essa metodologia refere-se a apenas quatro caracteristicas,
deixando de lado pontos importantes como aprumos e caracteristicas
sexuais. Na Fig. 4, apresenta-se um comparativo entre diferentes bi6tipos
em relacdo a caracteristica musculosidade.

Fig. 4. Comparativo entre o biétipo referéncia (a) e o biétipo
indesejavel (b), vistos de lado, em relagdo a musculosidade,

de bovinos da raca Nelore.
Fonte: Associac@o Brasileira dos Criadores de Zebu (1998)

De acordo com Koury Filho (2001), as definicbes das caracteristicas
conformacao, precocidade, musculosidade e umbigo parecem se confundir
um pouco, dificultando a comparacéo entre dados de diferentes rebanhos.
Os avaliadores que nédo se comunicam entre si podem estar avaliando
partes diferentes do exterior do animal e lhes dando 0 mesmo nome.
Mudancas ocorreram nesse método, como a aplicagao dos escores, que
passaram a ser relativos aos grupos de contemporaneos e ndo mais notas
absolutas. Outra mudanca foi a diminuicéo da escala, que de um a nove
passou para um a cinco. Assim, o avaliador observa o grupo
contemporaneo e estabelece o animal mediano (escore trés) e os extremos
(escores um e cinco) para cada caracteristica morfologica, dentro daquele
grupo. A seguir, cada animal é avaliado individualmente e os escores sdo
atribuidos em relagcéo ao seu grupo de contemporaneos.



bruna.dias

bruna.dias

bruna.dias


Utilizagdo de Escores Visuais de Caracteristicas ...

Para estas caracteristicas morfolégicas, conformacéo, precocidade,
musculatura e umbigo, tém-se estimado herdabilidades de média a alta
magnitude (ELER et al., 1996; DAL FARRA et al., 2002; VAN MELIS et al.,
2003; JORGE JUNIOR et al., 2004 e KOURY FILHO, 2005).

Método EPMURAS

A partir da redefinicdo de algumas caracteristicas ja utilizadas e da incluséo
de outras, o Programa de Melhoramento Genético das Racas Zebuinas
propbs um método de avaliagdo visual denominada EPMURAS, em
substituicdo do método PHRAS (Precocidade, Harmonia, Racial, Aprumos e
Sexualidade), com o intuito de identificar aqueles animais que, nas
condicdes viaveis de criacdo e em consonancia com o mercado consumidor,
cumpram seu objetivo eficientemente e em menor tempo. A descricao de
cada caracteristica avaliada segue conforme descrito por Associacdo
Brasileira dos Criadores de Zebu (2003).

a) Estrutura corporal (E): prediz visualmente a area que o animal abrange,
visto de lado, olhando-se basicamente para o comprimento corporal e a
profundidade de costelas.

b) Precocidade (P): a avaliagao do bi6tipo mais precoce, realizado com
base na deposicao de gordura subcutéanea, buscando animais de
melhores proporcdes de profundidade de costelas em relacdo a altura de
membros. Em idades mais jovens, nas quais, muitas vezes, 0s animais
ainda nao apresentam gordura de cobertura, o objetivo é o desenho que
corresponda a individuos que irdo depositar gordura de cobertura mais
precocemente, e que, via de regra, séo os individuos com mais
comprimento de costelas em relacdo a altura de seus membros.
Indicativos de deposicdo de gordura subcutanea somam-se para a
avaliacéo do tipo precoce.

¢) Musculosidade (M): a musculosidade é avaliada pela evidéncia de
massas musculares.

d) Umbigo (U): avalia-se a partir de uma referéncia do tamanho e do
posicionamento do umbigo, e devem ser penalizados os individuos que
apresentarem prolapso de prepucio.
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e) Caracterizacdo racial (R): todos os itens previstos nos padrfes raciais
das respectivas racas zebuinas devem ser considerados.

f) Aprumos (A): os animais sdo avaliados pelas proporc¢oes, direcoes,
angulacdes e articulacées dos membros anteriores e posteriores.

0) Sexualidade (S): busca-se masculinidade nos machos e feminilidade nas
fémeas, sendo que essas caracteristicas deverao ser tanto mais
acentuadas quanto maior a idade dos animais avaliados. Avaliam-se o0s
genitais externos, que devem ser funcionais, de desenvolvimento
condizente com a idade cronolégica.

No método EPMURAS, os escores de avaliacdo visual variam de um a seis
para estrutura corporal, precocidade, musculosidade e umbigo; e de um a
quatro para caracteristicas raciais, aprumos e sexualidade. Conforme
descrito pela Associacdo Brasileira dos Criadores de Zebu (2003), os
escores de estrutura corporal, precocidade e musculatura serdo relativos
ao grupo de contemporaneos em avaliagdo e também a um bi6tipo de
referéncia dentro da raca. Ja para as caracteristicas raciais, aprumos e
sexualidade, os escores serdo atribuidos somente em relacéo a uma
referéncia, que sdo os padrdes definidos pela ABCZ, isto &, o individuo ndo
€ comparado ao grupo que esta inserido. Em relacdo ao umbigo, a escala de
notas é de acordo com alguma referéncia previamente definida. Na Fig. 5,
sdo apresentados diferentes bidtipos de bezerros da raca Nelore,
pertencentes a um mesmo lote de manejo, avaliados ao desmame.

Foto: Carina Ubirajara de Faria

Fig. 5. Comparativo entre bezerros pertencentes ao mesmo grupo de manejo, avalia-
dos ao desmame, de diferentes bidtipos.
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Método MERCOS

Com o objetivo de identificar animais que relinam maior nimero de
caracteristicas de importancia econdmica e de melhorar alguns aspectos
relacionados a composicéo de peso do animal, o Programa de
Melhoramento Genético da Raca Nelore (Programa Nelore Brasil) prop6s o
sistema de avaliagdo denominado MERCOS. As medidas sdo tomadas na
época da desmama e ao sobreano, porém podem ser feitas a qualquer idade
do animal. As caracteristicas avaliadas sdo descritas por L&bo (1996).

a) Musculosidade (M): deve ser considerada a distribuicdo muscular no
corpo do animal, bem como o seu desenvolvimento, volume e
comprimento. Por serem os cortes do posterior, os de maior valor no
mercado, e também de mais facil observacéo, deve-se dar grande
importancia a essa regido, assim como valorizar animais com
precocidade de desenvolvimento muscular. Procura avaliar o
desenvolvimento da massa muscular, visando a uma precocidade de
acabamento e a um maior rendimento de carcaga (Fig. 6 e 7).

Fig. 6. Comparativo entre o biotipo referéncia (a) e o bidtipo indesejavel (b), vistos de
lado, de bovinos da raca Nelore.
Fonte: Associacdo Brasileira dos Criadores de Zebu (1998)
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Fig. 7. Comparativo entre
biétipos diferentes, vistos de
trés, de animais da raga
Nelore.

Fonte: Associacdo Brasileira
dos Criadores de Zebu (1998)

Estrutura fisica (E): deve-se analisar a sustentacéo do animal, ou seja, 0s
cascos quanto a sua integridade e ao tamanho, os ligamentos ou
articulagcdes quanto a firmeza, largura dos 0ssos e 0s aprumos em geral.
Ressalta-se que algumas imperfeicbes podem piorar drasticamente,
comprometendo a funcionalidade e, por este motivo, deve-se ter
cuidado quanto a tolerancia a certos defeitos.

Aspectos raciais (R): nas caracteristicas raciais, observa-se a pelagem,
a pigmentacéo da pele e as mucosas, analisando o anus e a vulva, 0
perineo e as tetas. A cabeca expressa o padrao racial, devendo levar
em consideragéo defeitos como: desvios de chanfro e articulagéo dos
maxilares. O objetivo dessa avaliacdo é identificar os animais que se
ajustam melhor ao perfil da raca, e que apresentem precocidade sexual.

Conformacéo (C): Procura-se avaliar o esqueleto do animal, o
comprimento do corpo, a abertura de peito (amplitude toracica), o
arqueamento e o0 comprimento das costelas, a largura e 0 comprimento
da garupa (a qual se atribui facilidade de parto). Ao se avaliar o animal,
deve-se analisar: atras, a abertura de isquio; lateralmente, a relagéo
entre o tamanho dos membros e o comprimento das costelas, e a linha
de dorso e da barriga deve ser paralela ou abrir no sentido da garupa,
nunca estreitando. Desvios de coluna, tais como a lordose, séo
severamente condenados (Fig. 8 e 9).
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Fig. 8. Avaliacdo da
conformacgéo de bovinos da

raca Nelore pelo método
MERCOS.
Fonte: Associacdo Brasileira

dos Criadores de Zebu
(1998)

Fig. 9. Comparativo entre o biétipo
referéncia (a) e o biétipo indesejavel
(b), vistos de frente, de bovinos da
raca Nelore.

Fonte: Associac@o Brasileira dos
Criadores de Zebu (1998)

e) Onfalo (O): o umbigo deve apresentar um tamanho e posicionamento
ideal, tomando-se como base, animais que possuem umbigo com forma
ideal e tamanho reduzido. Sabe-se que machos de umbigo
excessivamente comprido, criados extensivamente, podem ferir o
prepucio em talos de gramineas, podendo comprometer o 6érgao

reprodutor (Fig. 10).

f) Aspectos (S): avalia as caracteristicas sexuais de machos e fémeas,
COmo 0s genitais externos, que devem ser funcionais, de desenvolvimento
condizente com a idade cronoldgica. Além disso, avaliam-se também
caracteristicas secundarias como tamanho e forma do cupim, pescoco e
cabeca, caracterizando a masculinidade nos machos e a feminilidade nas
fémeas. A caracteristica avaliada possui apenas dois escores,
representando a presencga ou auséncia de sexualidade definida.
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Fig. 10. Referéncia de escala de escores (MERCOS) para a caracteristica
onfalo (escore ideal 5).
Fonte: Associacd@o Brasileira dos Criadores de Zebu (2003)

De acordo com L6bo (1996), para cada variavel discreta, o animal podera
obter de um a cinco pontos (com excecao de aspectos sexuais que é uma
caracteristica binéaria), sendo a maior pontuacgéo a representante do grau
mais favoravel. Um animal que, comparado ao seu grupo de
contemporaneos, for considerado intermediario (trés pontos) para
determinada caracteristica servira de referéncia para a classificacao dos
demais que estao abaixo (um ou dois pontos) ou acima da média (quatro ou
cinco pontos). Dessa forma, a avaliagdo é comparativa, e a pontuagéo dada
a um animal é sempre relativa aos demais (Fig. 11 e 12). Ressalta-se que as
notas recebidas pelo animal s6 possuem significado em se tratando do
grupo contemporaneo ao qual ele pertence, ndo fazendo sentido, por
exemplo, comparar os melhores animais de grupos contemporaneos
diferentes. Outro aspecto importante é que os pontos ndo devem ser
totalizados, evitando-se, dessa forma, que defeitos sejam mascarados.

Foto: Carina Ubirajara de Faria

Fig. 11. Lotes contemporaneos de bezerros da ragca Nelore, divididos em fémeas (a) e
machos (b).
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Os métodos de avaliagdo genética, utilizados hoje, permitem separar 0s
efeitos genéticos aditivos dos efeitos das combinagfes e do ambiente,
simultaneamente. Entretanto, € necessaria uma correta coleta de dados
gue permita identificar e minimizar as diferengas entre os animais,
causadas pelos efeitos de ambiente (OLIVEIRA, 2003). Na avaliacdo visual,

a formacéo de grupos contemporaneos é muito importante, uma vez que as
medidas de escores visuais sdo subjetivas e estao sujeitas aos vicios. O uso
dos grupos contemporaneos, incluindo o avaliador como um fator,
minimizara os erros, impedindo o comprometimento da avaliacdo genética
(Fig. 13).

Foto: Carina Ubirajara de Faria

Fig. 12. Avaliacdo visual em animais da raca Nelore, pertencentes ao mesmo grupo
de contemporaneos, pelo método MERCOS.

§
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Foto: Carina Ubirajara de Faria

Fig. 13. Lote de animais da raca Nelore, pertencente ao mesmo grupo de contempo-
raneos (a), que serdo pesados (b) e avaliados visualmente pelo método MERCOS.
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Metodologias para estimacéao
de parametros genéticos de
caracteristicas avaliadas por
escores visuais

Os componentes de variancia, importantes na predicdo do mérito genético
dos individuos, tém sido estimados por diferentes métodos que evoluem a
medida que novas teorias e técnicas computacionais sdo desenvolvidas. O
método de estimacéo é um fator importante na obtencéo dos parametros
genéticos, juntamente com o estabelecimento de um modelo matematico
que descreva corretamente os dados.

Atualmente, a Maxima Verossimilhanca Restrita é o0 método utilizado nos
programas de melhoramento genético e seu uso foi intensificado pela
disponibilidade de programas computacionais como o DFREML (MEYER,
1988), VCE (GROENEVELD, 1994) e o MTDFREML (BOLDMAN et al.
1995). Para avaliacéo de caracteristicas discretas, os modelos lineares tém
sido preferidos em relacdo aos modelos de limiar, 0 que teoricamente ndo
seria adequado, uma vez que os dados categdricos nao apresentam
distribuicdo normal. Porém, em virtude da facilidade de aplicacdo, tanto em
modelo animal como em modelo de touro, os métodos lineares tém sido
utilizados em diversos estudos com dados categdéricos como os de Smother
et al. (1993), Eler et al. (1996), Weigel e Rekaya (2000), Carnier et al.
(2000), Bennett e Gregory (2001), Cardoso et al. (2001), Koury Filho
(2001, 2005) e Kippert et al. (2006). Miztal (1999) desenvolveu o
software BLUPF9Othr, que utiliza a Maxima Verossimilhanca Restrita sob
modelos de limiar ou threshold. Esse programa foi utilizado com éxito em
trabalho realizado por Ramirez VValverde et al. (2001), para dificuldade de
parto em bovinos de corte da raca Gelbvieh.

Ja, o método R (REVERTER et al., 1994) surgiu como uma alternativa em
relacdo a Maxima Verossimilhanca Restrita, por causa do menor custo
computacional, e tem como principal vantagem a utilizacdo de um
algoritmo que requer apenas os valores genéticos preditos, os quais podem
ser obtidos por método iterativo, ndo exigindo a decomposicéo de Cholesky
do sistema de equacgdes (DF-REML), sua inversa (EM-REML) ou derivadas
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(Newton-Raphson-REML). Isso implica em maior velocidade no
processamento e em menor demanda de meméria nos computadores (VAN
MELIS et al., 2003). Alguns pesquisadores tém utilizado o método R sob
modelo linear em andlises genéticas para caracteristicas categoricas
(CHOY et al., 2002; VAN MELIS et al., 2003; SILVA et al., 2005). Van
Melis et al. (2003) recomendaram a utilizacdo do método R em substituicao
ao método da Maxima Verossimilhanca Restrita somente por razbes
computacionais, uma vez que suas propriedades teoricas ainda ndo séo
totalmente conhecidas. O programa utilizado que aplica as propriedades do
método R é derivado do BLUP90IOD que pertence ao pacote BLUPFO0

(MIZTAL, 1999).

Atualmente, a analise bayesiana proposta por Gianola e Fernando (1986) tem
sido utilizada com sucesso na solucéo de problemas para as estimativas de
componentes de variancia em modelos de limiar para dados categoricos
(HOESCHELE et al., 1995; SORENSEN et al., 1995; MATOS et al., 1997;
ALTARRIBA et al., 1998; VAN TASSEL et al., 1998; VARONA et al., 1999;
LUO et al., 2001; KIZILKAYA et al., 2002; KORSGAARD et al., 2003;
MARCONDES, 2003; SILVA et al., 2003). O software MTGSAM Threshold
desenvolvido por Van Tassel et al. (1998), que utiliza a Amostragem de Gibbs,
tem sido aplicado para dados categoricos sob modelo de touro e modelo touro
avo-materno. Em modelo animal, alguns autores (MORENO et al., 1997; LUO
etal., 2001; MARCONDES, 2003; PHOCAS; LALOE, 2003) encontraram
dificuldades para atingir a convergéncia da cadeia de Gibbs. Recentemente,
foram desenvolvidos os softwares DMU (MADSON et al., 2006) e
THRGIBBS1F90 (TSURUTA; MIZTAL, 2006), que aplicam a estatistica
bayesiana na estimacéo de componentes de covariancias de caracteristicas
categoricas, utilizando modelos lineares e limiares.

Assim, as estatisticas empregadas no melhoramento animal, como a
Méaxima Verossimilhanga Restrita, método R, Inferéncia Bayesiana, tém
sido utilizadas na estimacé@o de componentes de variancia e valores
genéticos de caracteristicas categoricas. Porém, as dlvidas referem-se a
definicdo do modelo: linear ou limiar? O modelo linear inclui métodos que
ignoram a natureza discreta dos dados categoricos, e a anélise procede
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como se os dados fossem de carater continuo. J&, no modelo de limiar,
assume-se como distribuicdo normal, a variavel ndo observavel, que é
subjacente para a variavel discreta, sendo que a conexao da variavel
discreta com a escala subjacente continua é conseguida por um conjunto de
limiares fixos. Dessa forma, a variavel subjacente é descrita pelo modelo
linear, mas a relacdo da subjacente com a escala observada é néo linear,
caracterizando o modelo de limiar.

O questionamento ao uso da metodologia de modelos lineares é por causa
de ela ndo ser teoricamente adequada para caracteristicas categoricas,
podendo gerar baixas estimativas dos parametros genéticos e concluses
equivocadas referentes ao ganho genético dessas caracteristicas, quando
submetidas a selecéo. Dessa forma, Gianola e Foulley (1983), Harville e
Mee (1984) e Gilmour et al. (1985) estudaram a aplicacdo do modelo de

limiar na avaliacdo genética de caracteristicas categoéricas. Posteriormente,
Janss e Foulley (1993) e Van Tassel et al. (1998) tornaram possiveis as

analises multicaracteristicas, incluindo dados continuos (modelo linear) e
dados categdricos (modelo de limiar). Para modelos de limiar, assume-se
gue existe uma variavel subjacente de distribuicdo continua em relacéo a
variavel discreta (SORENSEN et al., 1995), sendo que a resposta de uma
categoria é observada, se 0 seu valor na escala subjacente estiver
localizado entre os limiares que definem esta categoria. Assim, a
distribuicéo de probabilidade das respostas para dados categoricos depende
da posicdo da média da distribuicao subjacente continua em relacdo aos
limiares fixos. Aplicacdes no melhoramento animal de modelos de limiar
podem ser encontradas em diversos trabalhos, como os de Sorensen et al.
(1995), Matos et al. (1997), Altarriba et al. (1998), Van Tassel et al.
(1998), Varona et al. (1999), Luo et al. (2001), Ramirez Valverde et al.
(2001), Rekaya et al. (2001), Marcondes (2003), Silva et al. (2003) e

Wiggans et al. (2003).

Dessa maneira, o uso de modelos de limiar pode proporcionar estimativas
mais adequadas, uma vez que este relaciona a resposta observada na
escala categorica com uma escala subjacente normal continua (SILVA

et al., 2005). Ducrocq et al. (1988) afirmaram que os métodos de limiar
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podem ter maior habilidade para deteccédo da variabilidade genética do que
0s métodos lineares. De acordo com Gianola (1982), o melhor preditor
linear ndo viesado (BLUP) pode n&o ser apropriado para caracteristicas
categoricas, pois estas violariam varias pressuposicdes existentes nas
metodologias de modelos mistos. Alguns dos problemas descritos por
Gianola (1982) sao: i) as variancias das caracteristicas categoricas sao
heterogéneas; ii) as solu¢des do BLUP néo consideram a restricdo de que a
soma das probabilidades de resposta tenha que ser igual a um entre todas
as categorias de resposta,; iii) a variancia genética aditiva na escala
observada depende da incidéncia da caracteristica na populagao dada.

Ramirez Valverde et al. (2001) compararam a acuracia de diversos modelos
para obtencao dos valores genéticos para dificuldade de parto de bovinos
Gelbvieh. Foram avaliados modelos limiares versus lineares e modelo animal
versus modelo touro-avd materno em andlises uni-caracteristica e bi-
caracteristica. Os efeitos de rebanho/ano/estacao foram considerados
como aleatdrios, e o sexo do bezerro por idade da vaca como efeito fixo.
Foi utilizado o software BLUPTOO0 e BLUP9Othr (MIZTAL, 1999), que utiliza
a estatistica frequentista. Os autores observaram que o modelo animal de
limiar foi melhor que o modelo animal linear para predicdo dos valores
genéticos. Na anélise bicaracteristica, obtiveram-se melhores acuréacias dos
valores genéticos preditos para os efeitos aleatdrios diretos em relacéo as
analises unicaracteristicas. No entanto, ndo houve diferencas entre as
estimativas obtidas pelo modelo de limiar ou linear, considerando o modelo
touro-avd materno. Os autores também concluiram que para a avaliagcdo
genética da dificuldade de parto, o modelo animal de limiar representou a
melhor escolha para predizer os efeitos genéticos aditivos direto e
maternal.

Esses resultados divergem das conclusées obtidas por Moreno et al. (1997),
Luo et al. (2001) e Marcondes et al. (2005). Os autores recomendaram a
utilizacdo do modelo de limiar touro-avdé materno em analises bayesianas
para dados categdricos. De acordo com Hoeschele et al. (1995), o uso do
modelo touro ou touro-avé materno pode ser aplicado com sucesso em
analises bayesianas de limiar para dados categdricos com menores
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freqliéncias, porém, nesta situacéo, o amostrador de Gibbs pode ndo
convergir sob modelo animal. No entanto, para analises de dados
categoricos com uma caracteristica continua, o modelo animal pode ser
mais adequado que o modelo touro-avd materno. No entanto, Marcondes
(2003) obteve insucesso em todas as tentativas com analises
bicaracteristicas limiar-linear sob modelo touro ou touro-avé materno,
gerando matriz de covariancias genética nao positiva.

Dessa forma, a desvantagem em relacéo ao uso de modelos de limiar é por
causa das dificuldades computacionais observadas. Marcondes et al.
(2005), trabalhando com dados categéricos de permanéncia no rebanho de
fémeas da raca Nelore, concluiram que nao houve diferencas na
classificagao dos animais, quando os valores genéticos foram preditos pelos
modelos bayesianos de limiar ou linear. Em virtude do menor tempo
computacional, os autores recomendam o uso dos modelos lineares para
dados categoricos. Jamrozik et al. (1991) estudaram cinco caracteristicas
de conformacéo em bovinos da raca Holandesa e observaram que a
classificacéo dos touros foi a mesma para ambos os modelos de limiar e
linear. Porém, as caracteristicas de conformacéo estudadas possuiam de 9
até 18 categorias, aproximando-se mais de uma distribuicdo normal. Matos
et al. (1997), em trabalho com dados categoéricos de caracteristicas
reprodutivas de ovelhas das ragas Rambouillet e Finnsheep, concluiram que
os modelos de limiar, embora apresentem melhor habilidade em detectar a
variancia genética aditiva, ndo se mostraram mais adequados na obtencéo
das estimativas dos parametros genéticos.

Estimativas de parametros
genéticos para escores visuais
em bovinos de corte no Brasil

As pesquisas ja realizadas no Brasil sugerem que a selecao baseada em
escores de conformacéo, precocidade e musculosidade pode ser efetiva,
visto que as estimativas de herdabilidade obtidas sdo de moderada a média
magnitude.
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Em trabalho realizado por Koury Filho (2001), foram avaliados dados de
2.146 animais da raca Nelore para caracteristicas morfoldgicas utilizando o
método REML em modelo animal linear bicaracteristica. Os valores de
herdabilidade encontrados foram de 0,33 para aspectos raciais, 0,48 para
carcaca, 0,34 para estrutura 6ssea, 0,22 para caracteristicas sexuais,
0,40 para estrutura corporal, 0,12 para dorso-lombo, 0,29 para garupa e
0,46 para pigmentacdo. Cardoso et al. (2000) analisaram dados de um
rebanho Santa Gertrudis avaliados na desmama também pelo método
linear, e encontraram estimativas de 0,10 para conformacéo, 0,15 para
precocidade e 0,11 para musculosidade. No entanto, Eler et al. (1996),
trabalhando com rebanhos da raca Nelore, obtiveram estimativas de 0,34
para conformacéo, 0,29 para precocidade e 0,33 para musculosidade,
utilizando a Maxima Verossimilhanca Restrita sob modelo animal linear.

Com o objetivo de comparar as estimativas de parametros genéticos para
conformacao, precocidade e musculosidade, pelos métodos REML e R, Van
Melis et al. (2003) realizaram analises unicaracteristicas sob modelo animal

linear, com dados de campo de bovinos Nelore aos 18 meses de idade. Os
autores encontraram estimativas de herdabilidade de 0,22 e 0,21 para
conformacéo, 0,21 e 0,21 para precocidade, 0,22 e 0,22 para
musculosidade, pelos métodos REML e R, respectivamente. Koury Filho et
al. (2003), estudando escores de umbigo em bovinos Nelore, estimaram
herdabilidade de 0,29 e correlacdes genéticas de -0,05 e 0,14 para peso na
desmama e ao sobreano, respectivamente, sob modelo animal linear pelo
método REML.

Koury Filho (2005), trabalhando com dados de bovinos da raca Nelore a
desmama e ao sobreano, estimou 0s parametros genéticos para
musculosidade, precocidade e conformacao pelo método REML, sob modelo
animal linear. As estimativas de herdabilidade dos escores & desmama
foram de 0,13 para conformacéo, 0,25 para precocidade e 0,23 para
musculosidade. Ao sobreano, os valores de herdabilidade foram 0,24, 0,32
e 0,27, respectivamente. As correlacdes genéticas entre as medidas
visuais e pesos apresentaram alta magnitude indicando que a selecéo para
conformacéo, precocidade e musculosidade deve promover aumentos nos
pesos, tanto a desmama como ao sobreano.
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Magnabosco et al. (2005), utilizando dados de campo de bovinos da raca
Nelore, avaliados visualmente pela metodologia MERCOS gLOBO, 1996),
estimaram os parametros genéticos para as caracteristicas morfologicas,
empregando a estatistica bayesiana sob modelo animal de limiar. Os autores
encontraram herdabilidade de 0,56 para musculosidade, 0,44 para estrutura,
0,53 para conformacao, 0,80 para 6nfalo e 0,70 para sacro, o que indicaram
que essas caracteristicas possuem variabilidade genética na populacéo Nelore
e podem ser incluidas nos programas de melhoramento genético.

Assim, conforme os resultados apresentados, torna-se evidente a
necessidade da inclusdo de escores visuais nos programas de melhoramento
genético, uma vez que as estimativas de herdabilidade encontradas para
essas caracteristicas foram de magnitude média a alta para bovinos da
raca Nelore (LIMA et al., 1989; ELER et al., 1996; KOURY FILHO, 2001;
VAN MELIS et al., 2003; MAGNABOSCO et al., 2005), indicando que
estas caracteristicas séo passiveis de ganho genético por meio da selecéo.

Consideracoes finais

A identificacdo e o uso 6timo de animais geneticamente superiores tém tido
durante muito tempo, e continuardo a ter, um papel crucial nos programas
de melhoramento genético de bovinos. Os programas atuais de
melhoramento genético sdo muito diferentes em estrutura e tamanho
daqueles de 20 anos atras. Analisando as mudancas genéticas e 0
desenvolvimento nas tecnologias produtivas, é evidente que ocorrerdo
mudancas nos programas de melhoramento genético. Além das mudangas
em decorréncia da adaptacéo das novas biotecnologias, existe espaco para
progredir fazendo melhor uso daquelas atualmente disponiveis.

Nesse contexto, as avaliagfes morfologicas fornecem informacoes
suplementares que sao Uteis para determinar tendéncias e promover
selecdo ao longo dos anos. Consequentemente, deverdo ser incorporadas
nos programas de melhoramento genético, pois sao importantes
ferramentas na identificacdo de animais com o biétipo apropriado para o
mercado, pensando sempre na qualidade do produto final, que é a carne
bovina, e na relacao custo/beneficio da atividade.
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No entanto, para se obter sucesso com a utilizacdo dos escores visuais
como critérios de selecéo, € necessario conhecer os efeitos ambientais e os
parametros genéticos (herdabilidades e correlacBes genéticas) destas
caracteristicas. Apesar da importancia dos parametros genéticos, ainda sao
poucos os trabalhos que estimam esses parametros para escores visuais em
bovinos da raca Nelore.

Neste estudo, fica evidente a variabilidade genética existente para os
escores visuais, indicando rapida resposta a selecéo direta. No entanto,
para que 0s escores visuais sejam incorporados com Sucesso nos programas
de melhoramento genético, é importante definir as metodologias de
avaliacéo genética com o objetivo de minimizar a probabilidade de erros na
tomada de decisdes. Para 0s escores visuais, que sao de carater
categorico, ou seja, os dados fenotipicos ndo apresentam distribuicéo
normal, o uso de modelos de limiar deve ser adotado na obtencéo das
estimativas de parametros genéticos.
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Use Visual Scores of
Morphological Traits in
Nelore Cattle as Tool for
the Breeding Improvement

Abstract

The morphologic traits have generated great interest in creators and
researchers, and studies have been carried through with intention to verify
the genetic and ambient effects these traits. The research suggests that
the selection based in visual scores can be effective. Thus, the objectives
of this study were to present of simple form the visual evaluation methods
applied in Brazil as well as the possibility to use visual scores as selection
criteria in Nelore breed. The questions had been presented with intention to
explain the importance of the morphologic traits evaluated by visual scores
and the necessity of inclusion in improvement genetic programs.

Index terms: beef cattle, categorical traits, genetic parameters, visual
evaluation.



	Sumário - Escolha o item desejado e clique diretamente sobre ele
	Introdução
	Métodos de avaliação por escores visuais aplicados no Brasil
	Avaliação da condição corporal
	Método CPMU
	Método EPMURAS
	Método MERCOS
	Metodologias para estimação de parâmetros genéticos de características avaliadas por escores visuais
	Estimativas de parâmetros genéticos para escores visuais em bovinos de corte no Brasil
	Considerações finais
	Referências
	Abstract




