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RESUMO

A raca Santa Gertrudis € uma raga bovina sintética que combina
adaptabilidade, precocidade de crescimento e terminagao, e pode contribuir para
melhoria da qualidade da carcacga dos rebanhos de corte. Este estudo teve como
objetivo estimar componentes de (co)variancia e parametros genéticos para
caracteristicas de crescimento e conformacéo frigorifica. Foram utilizadas
57.729 observacdes (36.569 fémeas e 21.160 machos), descendentes de 2.749
touros e 16.050 matrizes, com registros de peso ao nascimento (PN), peso a
desmama (PD), peso ao sobreano (PS), escore de conformacgao frigorifica a
desmama (CFD) e ao sobreano (CFS). As analises foram conduzidas por modelo
animal bicaracteristico, utilizando o método da maxima verossimilhanga restrita
(REML) implementado no BLUPF90, com inclusdo do efeito materno para
caracteristicas avaliadas até a desmama. As herdabilidades diretas (h?)
estimadas foram: PN = 0,42 + 0,05; PD = 0,17 £ 0,06; PS = 0,25 + 0,05; CFD =
0,12 + 0,10 e CFS = 0,08 £ 0,05. Para o efeito materno (h?m), obtiveram-se PN
=0,10 £ 0,02; PD = 0,13 £ 0,05; e CFD = 0,01 £ 0,08. As correlagcdes genéticas
foram positivas e de moderada a alta magnitude, destacando-se PD-PS (0,97
0,08) e CFD-CFS (0,97 + 0,93). A maior associagao envolvendo PN foi com PD
(0,45 £ 0,19), e PD apresentou correlagao positiva com CFD (0,71 £ 0,85) e CFS
(0,69 = 0,56). Conclui-se que ha variabilidade genética suficiente para promover
progresso genético por selegdo para caracteristicas de crescimento e
conformagao frigorifica, bem como produzir respostas correlacionadas
desejaveis. As estimativas inéditas para CFD e CFS ampliam a base de
conhecimento da raca e subsidiam decisdes em programas de melhoramento

sob condigdes tropicais.

Palavra-chave: Racga sintética; bovino de corte; conformagéo frigorifica;

Herdabilidade; Correlagao genética
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Abstract
The Santa Gertrudis breed is a synthetic cattle breed that combines adaptability,
early growth and finishing ability, and can contribute to improving carcass quality
in beef herds. This study aimed to estimate (co)variance components and genetic
parameters for growth and carcass conformation traits. A total of 57,729 records
(36,569 females and 21,160 males), descendants of 2,749 sires and 16,050
dams, were used, including measurements of birth weight (BW), weaning weight
(WW), yearling weight (YW), carcass conformation score at weaning (CCW) and
at yearling (CCY). Analyses were conducted using a bi-trait animal model via
restricted maximum likelihood (REML), implemented in BLUPF90, with inclusion
of the maternal effect for traits evaluated up to weaning. Estimated direct
heritabilities (h?) were: BW = 0.42 £ 0.05; WW = 0.17 £ 0.06; YW = 0.25 £ 0.05;
CCW = 0.12 £ 0.10; and CCY = 0.08 = 0.05. For the maternal effect (h®m),
estimates were: BW =0.10 £ 0.02; WW = 0.13 + 0.05; and CCW = 0.01 + 0.08.
Genetic correlations were positive and ranged from moderate to high magnitude,
with the highest values observed between WW-YW (0.97 £ 0.08) and CCW-CCY
(0.97 £ 0.93). The strongest association involving BW was with WW (0.45 + 0.19),
and WW showed positive correlations with CCW (0.71 £ 0.85) and CCY (0.69 +
0.56). It is concluded that there is sufficient genetic variability to promote genetic
progress through selection for growth and carcass conformation traits, as well as
to produce desirable correlated responses. The novel estimates for CCW and
CCY expand the breed’s knowledge base and support decision-making in

breeding programs under tropical conditions.

Keywords: Synthetic breed; beef cattle; carcass conformation; heritability;

genetic correlation
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1. INTRODUGAO

A pecuaria de corte brasileira ocupa papel central na economia, sendo
responsavel por parte significativa da produgdo mundial de carne bovina. Nesse
cenario, a utilizacdo de ragas adaptadas ao ambiente tropical, que combinem
rusticidade, desempenho zootécnico e qualidade de carne, € essencial para a
sustentabilidade do setor (EUCLIDES FILHO, 1997). Entre essas, destaca-se a
raca Santa Gertrudis, desenvolvida no Texas a partir do cruzamento entre as
racas Shorthorn e Brahman e introduzida no Brasil em 1957 (TURNER et al.,
1960; ABCSG, 2023). Essa é a primeira raga bovina sintética desenvolvida do
cruzamento entre taurinos e zebuinos objetivando ganhos econémicos em
caracteristicas de carne e carcagca (FERRAZ et al.,, 2000). Além de sua
relevancia historica e cultural, a raca apresenta caracteristicas de interesse
econdmico, como tolerancia ao calor, resisténcia a parasitas, boa aptidao para
crescimento e producéo de carne (PEACOCK et al., 1981; FERRAZ et al., 2000).

As caracteristicas de crescimento — peso ao nascimento (PN), peso a
desmama (PD) e peso ao sobreano (PS) — sdo amplamente utilizadas em
programas de selegéo, por refletirem tanto o potencial de ganho de peso quanto
a habilidade materna e o desempenho pds-desmama. Estudos anteriores, que
estimaram parametros genéticos para caracteristicas de crescimento na raga
Santa Gertrudis, evidenciaram que ha variabilidade genética suficiente para
responder a selecdo. Nos Estados Unidos, Aaron, Thrift e Parish (1987)
encontraram herdabilidades (h?) moderadas para peso ao nascimento (0,32 +
0,07) e alta (h?) para peso a desmama (0,42 + 0,08), avaliando dados de 1.894
bezerros da raga. De forma similar, Morales et al. (2013) encontraram estimativas
de herdabilidade de moderada magnitude na raga (2.263 animais). No Brasil, os
trabalhos de Ferraz, Eler e Ribeiro (2000) e Ribeiro, Ferraz e Eler (2000),
utilizando 12.737 registros fenotipicos e 29.921 animais no pedigree, reportaram
herdabilidades baixas para PN (0,16), PD (0,13) e PS (0,12) e evidenciaram que
a magnitude dos efeitos de ambiente pode ser mais importante em ambientes
tropicais que em clima temperado para a raca Santa Gertrudis. Entretanto, os

autores também relataram que ha necessidade de mais estudos na raca,
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especialmente com maior numero de informagbdes, a fim de possibilitar
estimativas mais acuradas.

Além das caracteristicas de desenvolvimento ponderal, os escores de
conformacao frigorifica a desmama (CFD) e ao sobreano (CFS) sao importantes,
pois fornecem informacgdes indiretas sobre musculosidade, precocidade e
rendimento de cortes, atributos valorizados pelo mercado consumidor (KOURY
FILHO, 2005; KOURY FILHO et al., 2010). A integracao de pesos e escores de
conformagdo em programas de melhoramento permite ganhos genéticos
consistentes, com impacto direto na eficiéncia econdmica e na qualidade da
carne produzida. Os escores de CFD e CFS séo registrados pelo Programa
Embrapa Geneplus para a raga Santa Gertrudis, entretanto, ainda nao ha
registros na literatura cientifica das estimativas de herdabilidades e correlagées
para essas caracteristicas na raca.

O potencial da raga como recurso genético alternativo para a melhoria
produtiva dos rebanhos nacionais, aliado ao maior numero de individuos
avaliados e ao volume crescente de fendtipos coletados, reforga a necessidade
de atualizagdo dos paréametros genéticos da raga Santa Gertrudis, a fim de
subsidiar estratégias de melhoramento que atendam as demandas atuais da
pecuaria de corte brasileira. Dessa forma, objetiva-se neste estudo estimar os
componentes de co(variancia) e os parametros genéticos para caracteristicas de

crescimento e de carcaca na raca Santa Gertrudis no Brasil.

2. METODOLOGIA

Os dados utilizados neste estudo sao provenientes de registros de
desempenho ponderal e escores de conformagao de animais da raga Santa
Gertrudis, disponibilizados pelo Programa Embrapa Geneplus. O conjunto de
dados foi composto por 57.729 observacbes fenotipicas, referentes a 36.569
fémeas e 21.160 machos, descendentes de 2.749 touros e 16.050 matrizes. As
informagdes corresponderam aos registros de peso ao nascimento (PN), peso a
desmama (PD), peso ao sobreano (PS), conformacéao frigorifica a desmama

(CFD) e conformacéo frigorifica ao sobreano (CFS).
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As informacgdes de pedigree incluiram identificagdo do animal, pai e mae.
Para reduzir a influéncia de fatores ndo genéticos, foram formados grupos
contemporaneos (GC) combinando rebanho, ano e estagao de nascimento, sexo
do animal e regime alimentar. Grupos com menos de cinco observagoes validas
foram eliminados da analise. Antes das analises, os dados foram verificados
quanto a consisténcia e valores atipicos, sendo removidos registros incoerentes

ou extremos acima e abaixo de quatro desvios-padrao da média.

Tabela 1 - Estatisticas descritivas de Peso ao nascimento (PN), peso a desmama
(PD), peso ao sobreano (PS), conformacéo frigorifica na desmama (CFD) e
conformacao frigorifica ao sobreano (CFS)

PN PD PS CFD CFS

Média 33,27 217,58 329,69 3,52 3,53
Min 19 93 110 1 1
Max 48 351 570 6 6

N° 18.072 5.983 2.411 4.062 1.712
GC 1.260 306 133 182 86

Min - valor minimo, Max - valor maximo, N° - numero de observacgao, GC -
numero de grupo contemporaneos

2.1. MODELO ESTATISTICO

Para as anadlises estatisticas, foi utilizado um modelo animal
bicaracteristico contendo os efeitos fixos de rebanho, ano, estagcao e sexo (GC)
e efeito genético materno e direto e residuo como aleatério. O modelo animal

bicaracteristico é representado, em notagdo matricial, por:

y=Xb+Za+Mm+Sp+e

em que:

-y = vetor de observagdes (PN, PD, PS, CFD, CFS);

- b = vetor de efeitos fixos (GCs, covariaveis como idade da mae ao parto,
idade do animal a pesagem, quando pertinente);

- a = vetor de efeitos genéticos aditivos diretos;

10
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- m = vetor de efeitos genéticos maternos (para PN, PD e CFD);

- p = vetor de efeitos de ambientes permanente materno (para PN, PD e
CFD);

- e = vetor de residuos;

- X, Z, M, S = matrizes de incidéncia que associam os vetores b, a, me p

ao vetor de observacgoes.

A organizagdo e limpeza do banco de dados para a estimagao dos
componentes de co(variancia) foram realizadas no software R (R CORE TEAM,
2023). Os componentes de co(variancia) foram estimados pelo método da
Maxima Verossimilhanga Restrita (REML), utilizando os programas da familia
BLUPF90 (MISZTAL et al., 2002).

3. RESULTADOS

As estimativas dos parametros genéticos e fenotipicos obtidas para as
caracteristicas de crescimento e conformacao frigorifica da raca Santa Gertrudis
estao apresentadas na Tabela 2.

Foi observada herdabilidade direta (h?) de alta e média magnitude para
peso ao nascimento (PN) (0,42 £ 0,05) e peso ao sobreano (PS) (0,25 £ 0,05),
respectivamente. Baixas herdabilidades foram obtidas para peso a desmama
(PD) (0,17 + 0,06), conformacao frigorifica a desmama (CFD) (0,12 + 0,10) e
conformacao frigorifica ao sobreano (CFS) (0,08 + 0,05). As herdabilidades para
efeito materno (h®>m) foram estimadas para as caracteristicas mensuradas até a
desmama, conforme apresentado na tabela 3.

As correlagdes genéticas foram positivas entre todas as caracteristicas.
Em geral, a magnitude das correlagdes genéticas foi de moderada a alta (0,23 a
0,97), sendo as correlagdes genéticas mais fracas observadas entre PN e as
demais caracteristicas: PD (0,45 £ 0,19), PS (0,23 £ 0,08) e CFS (0,27 + 0,61).
As correlagbes fenotipicas foram positivas e variaram, em geral, de muito fraca
a moderada (0,00 £ 0,07 a 0,72 + 0,01), sendo forte apenas entre CFS e PS
(0,83 £ 0,11).

11
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Tabela 2 — Estimativa de herdabilidades, correlagbes genéticas e fenotipicas
para caracteristicas de crescimento e conformacao frigorifica em bovinos da raca
Santa Gertrudis'

PN PD PS CFD CFS
PN 0,42 0,05 045+0,19 0,23+0,08 0,63+0,61 0,27 +0,61
PD 0,24 + 0,02 0,177x0,06 097+008 0,71+0,85 0,69+0,56
PS 0,22 £ 0,02 062+0,02 0,25%£0,05 0,60+0,60 0,65+0,61
CFD 0,13+ 0,06 049+0,05 050+011 0,120,140 0,97 0,93
CFS 0,00 £ 0,07 049+008 083+0,11 0,35+0,05 0,08 %0,05

'Na diagonal principal, encontram-se as herdabilidades diretas (h?), destacadas;
acima da diagonal, as correlagdes genéticas (rg) Abaixo da diagonal, encontram-
se as correlagdes fenotipicas (r,). Peso ao nascimento (PN), peso 4 desmama
(PD), peso ao sobreano (PS), conformagao frigorifica a desmama (CFD) e
conformacao frigorifica ao sobreano (CFS)

Tabela 3 — Estimativa de herdabilidade para efeito materno para caracteristicas
de crescimento e conformacgao frigorifica mensuradas até a desmama em
bovinos da raga Santa Gertrudis

h?m
PN 0,10 £ 0,02
PD 0,13+0,05
CFD 0,01 £ 0,08

Herdabilidade para efeito materno (h?m), Peso ao nascimento (PN), peso a
desmama (PD), Conformacao frigorifica na desmama (CFD)

4. DISCUSSAO

As estimativas de herdabilidade obtidas neste estudo indicam que ha
variabilidade genética suficiente para promover progresso por selegdo nas
principais caracteristicas de crescimento e conformagdo da raga Santa
Gertrudis. De modo geral, as herdabilidades diretas variaram de 0,08 a 0,42,
indicando diferengas na magnitude do controle genético entre as caracteristicas
avaliadas na raga.

A estimava para a herdabilidade do efeito genético aditivo direto foi alta
para peso ao nascimento (h? = 0,42 + 0,05) na raga Santa Gertrudis, e baixa

12
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quando considerada a influéncia dos genes da mé&e (h*m = 0,10 + 0,02),
indicando que ao nascimento, o controle genético direto dos genes do proprio
bezerro é predominante (WILLHAM, 1972; MEYER, 1992). Esses resultados sao
similares aqueles obtidos também em rebanhos da raga Santa Gertrudis no
Brasil por KARSBURG et al. (2004) h? = 0,34 e h®m = 0,06 e superiores as
estimativas para efeito materno e direto (0,16 e 0,09, respectivamente)
reportados também para a raga por Ribeiro et al. (2000).

O peso a desmama apresentou baixa herdabilidade para efeito direto (h?
= 0,17 £ 0,06), indicando que os efeitos ambientais e o ambiente materno
proporcionado pela vaca, exercem influéncia mais marcante sobre o
desempenho do bezerro até essa fase, que os préprios genes do animal ou da
mae. A estimativa da herdabilidade de PD considerando o efeito genético
materno (h®*m = 0,13 £ 0,05) reforga essa interpretacdo, evidenciando que a
producdo de leite, o comportamento materno e as condi¢des de manejo, séo
fatores determinantes para o crescimento do bezerro até a desmama (WILLHAM,
1972; MEYER, 1992). Valores semelhantes foram relatados por Karsburg et al.
(2004), que observaram h? = 0,16 + 0,05 e h*m = 0,07 + 0,04 para peso a
desmama em bovinos Santa Gertrudis criados no Brasil, e por Ribeiro et al.
(2000), que obtiveram h?0,13 e h®m = 0,10 para a mesma caracteristica, também
na raca Santa Gertrudis. Esses resultados também estdo de acordo com os
valores médios descritos para as ragas formadoras da Santa Gertrudis, como
Brahman e Shorthorn, cujas herdabilidades maternas variam entre 0,10 e 0,20
(RILEY et al., 2002; KOURY FILHO et al., 2010).

O peso ao sobreano (h? = 0,25 + 0,05) apresentou herdabilidade
moderada, indicando que, apesar das influéncias ambientais, especialmente
nutricionais, ha potencial de resposta a selecdo na raca Santa Gertrudis. Esse
resultado foi superior aquele reportado previamente na raca por Ferraz et al.
(2000) e Ribeiro et al. (2000), o que pode refletir em um melhor controle da
variancia ambiental.

Em relagdo as caracteristicas de conformagao frigorifica, estimadas de

forma inédita para raga Santa Gertrudis, observou-se baixas herdabilidades

13
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tanto para CFD (h* = 0,12 £ 0,10) quanto para CFS (h? = 0,08 + 0,05). Esses
resultados indicam que as caracteristicas de escore sao fortemente
influenciadas por efeitos ambientais, uma vez que se trata de uma avaliagéo por
escore de pontuagao. Entretanto essas caracteristicas apresentaram moderada
correlagao genética com PD (0,71 £ 0,85 e 0,69 + 0,56, respectivamente). Dessa
forma, maiores eficiéncias na sele¢ado para conformacao frigorifica a desmama
e ao sobreano, sao esperadas por resposta correlacionada da selegao para
pesos a desmama, cuja mensuragao € menos sujeita a erros que a avaliagéo por
escore visual.

Na raca Santa Gertrudis, observou-se forte correlagado genética entre PD
e PS (rs= 0,97 £ 0,08) e entre CFD e CFS (rg = 0,97 + 0,93), indicando que os
genes que influenciam o peso e a conformacao frigorifica na desmama sao os
mesmos genes que influenciam essas caracteristicas ao sobreano. Em
contrapartida, correlagées genéticas de baixa magnitude, como entre PN e PS
(e = 0,23 + 0,08) e PN e CFS (rg = 0,27 £ 0,61), indicam que 0 peso ao
nascimento possui fraca associacdo genética com caracteristicas de
desempenho e conformagédo frigorifica em idades mais avangadas, fato
desejavel, pois evita respostas indesejaveis relacionadas a maiores pesos ao
nascer e risco de distocia (FALCONER; MACKAY, 1996; WILLHAM, 1972).
Dentre as correlagdes genéticas envolvendo o peso ao nascimento (PN), a maior
associagao foi observada com o peso a desmama (PD), com valor de rg = 0,45 +
0,19, proximo ao relatado por Aaron et al. (1987) para a raga Santa Gertrudis no
Brasil (rg = 0,40).

Em conjunto, os resultados obtidos reforcam a consisténcia das
estimativas da raca Santa Gertrudis em diferentes populacbes e condi¢des
ambientais. A presenga de variabilidade genética aditiva em todas as
caracteristicas avaliadas, aliada ao estudo das correlagbes genéticas entre
crescimento e conformacao frigorifica, evidencia o potencial genético da raca
para programas de melhoramento, especialmente quando associada a
ferramentas modernas de avaliagdo, como a gendmica e o uso de informagdes

de carcaga por ultrassonografia.
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5. CONCLUSAO

As estimativas de herdabilidade direta indicaram variabilidade genética
suficiente para obtencgao de progresso por sele¢ao, especialmente para peso ao
sobreano e conformacao frigorifica ao sobreano, caracteristicas fortemente
influenciadas por efeitos genéticos aditivos e, portanto, com alto potencial de
resposta a selecao direta na raga Santa Gertrudis.

As correlagcbes genéticas positivas entre pesos corporais e medidas de
conformagao demonstraram que a selegao conjunta dessas caracteristicas pode
resultar em ganhos simultdneos de desempenho e qualidade de carcaga,
contribuindo para maior eficiéncia produtiva. A inclusdo do efeito materno para a
estimativa das herdabilidades, especialmente a desmama, € importante,
garantindo estimativas mais precisas e representativas da realidade biologica.

Assim, este estudo contribui para ampliar o conhecimento sobre a raca e
fornece subsidios técnicos que podem auxiliar na tomada de decisbes em
programas de avaliagdo genética e selecdo de bovinos de corte adaptados a

ambientes tropicais.
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