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INTRODUGAO

E notéria aimportancia da pecudria de corte brasileira no cendrio internacional, prin-
cipalmente em termos quantitativos (volume exportado/produzido). Porém, a grande
questdo na atualidade ndo é s6 a quantidade do que se produz ou se exporta e, sim, qual
o retorno econoémico desta exportagao/venda. Quanto, em valor, é agregado ao produto.

Nos dltimos anos, a renda familiar apresentou expansao, seja em paises desenvolvidos
ou emergentes, em especial naqueles que compdem o grupo dos BRIC’s. Nestas condi-
¢oes, maiores quantidades de proteina animal, especialmente, de carne bovina, passam
a fazer parte da dieta bésica da populacdo. De modo geral, com melhor renda, o mer-
cado consumidor passa a se interessar por alimentos de maior valor nutritivo, elevada
qualidade sensorial e caracteristicas nutracéuticas, ou seja, cuja composi¢ao bioquimica
venha a ser benéfica para a sadde humana.

Esta mudanca de paradigma no mercado internacional é patente, mantida a tendéncia
de melhoria de renda. O mercado norte-americano ja exige carcagas com elevados graus
de maciez e marmorizagao, pagando bonifica¢ao por produtos com estas caracteristicas.
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O mercado europeu exige, principalmente, maciez, caracteristicas nutracéuticas e ausén-
cia de determinados medicamentos e promotores de crescimento, sendo destaque entre
os mercados que melhor remuneram, no mundo . Outros paises apresentam exigéncias
préprias, pagando precos diferenciados aos fornecedores que atendem as suas expectati-
vas relacionadas ao sistema de producao, técnicas de abate e qualidade do produto final.

No cendrio nacional, nichos de mercados como os de alta gastronomia, “steakhouses’,
carnes magras/“lights” ou de sistemas de produgao organica, dentre outros, vem crescen-
do sensivelmente. Além disto, também sdo observados langamentos de carnes de marca e
de origem registrada. Considerando-se a magnitude do mercado interno brasileiro, que
consome cerca de 80% de toda a carne produzida no pais, estas inovagdes mercadoldgicas
sdo rapidamente percebidas pela populagdo e apresentam potencial relevante de influén-
cia sobre a natureza e a rentabilidade dos sistemas de producao de gado de corte.

Frente as exigéncias por qualidade e as novas expectativas de mercado, as fazendas
de selegdo, especialmente aquelas assistidas por programas de melhoramento genético
animal, tém buscado elevar os seus indices produtivos com base em ferramentas tec-
nolégicas modernas e de alta precisao. Assim, além das informagoes de pedigree e de
caracteristicas relacionadas a reproducao, pesos corporais, taxas de crescimento e de bi-
6tipo, em termos de raga e funcionalidade, mais facilmente monitoradas em campo, os
recursos da darea de ultrassonografia vem facilitando aos criadores trabalhar em seus
programas de melhoramento genético com outras importantes caracteristicas relacio-
nadas ao produto final.

CARACTERISTICAS DE CARCACA E QUALIDADE DE CARNE

Area de olho de lombo (AOL)

Caracteriza-se como a drea do musculo Longissimus dorsi, medida em cm?, entre a 122
e 132 costela. Apresenta elevada correlagao com o peso e a por¢ao comestivel da carcaca.
Do ponto de vista produtivo, pode-se afirmar que animais com valores de AOL superio-
res a 75 cm?, ao abate, apresentam elevados rendimentos de cortes carneos na industria
frigorifica (Hoge, D. 1982 APUD Luchiari Filho, 2000). Esta condicao ¢é facilmente ob-
servada na prética uma vez que linhagens e ragas especializadas expressam altos valores
de AOL, algumas vezes préximos ou até superiores a 100 cm?, quando prontos para o
abate. Apesar da maioria das pesquisas cientificas demonstrarem valores de referéncia de
AOL medidos nas carcagas, sabe-se que, com o avanco da tecnologia de ultrassonografia
(Softwares Credenciados e Laboratério de Interpretacio), as medidas de AOL e de EGS
(espessura de gordura subcutinea) aferidas por ultrassonografia, normalmente feitas a
idade de sobreano, apresentam alta correlagdo com as mesmas medidas ao abate, possi-
bilitando a utilizagao das mesmas como critérios de selecao. Do ponto de vista genético,
a AOL estd intimamente relacionada ao potencial do animal para musculosidade, cresci-
mento, ganho de peso e relagao musculo/osso nos cortes de maior interesse econdmico
da carcaca. O uso desta caracteristica fenotipica como indicativo do potencial genético do
animal para produgao de carne é possivel devido aos valores de herdabilidade considera-
dos de moderados a altos (BERTRAND et al., 2001).
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Espessura de gordura subcutanea (EGS) e na picanha (RUMP)

A gordura subcutanea ¢ indicativa do grau de acabamento da carcaga, sendo sua es-
pessura (EGS) medida, em milimetros, a % da distancia medial do musculo Longissimus
dorsi, entre a 122 e 132 costela. A gordura na picanha (RUMP) é uma medida complemen-
tar a EGS, indicada principalmente para situagdes em que os animais tém a deposi¢do de
gordura subcutdnea comprometida, principalmente por nutri¢ao inadequada, como pode
ocorrer, por exemplo, com animais em sistemas extensivos de pastejo. Como o processo de
deposicao de gordura de acabamento inicia-se das extremidades para o centro do corpo,
os valores de gordura encontrados na garupa e/ou picanha serao superiores e, consequen-
temente, minimizam possiveis erros de interpretagao dado a baixa variagao da medida.

Na industria, o grau de acabamento da carcaga, expresso pela deposi¢ao de gordura,
pode ser aferido no contra-filé (EGS). Esta gordura de cobertura é extremamente im-
portante para a prote¢ao da carcaga contra a rapida e intensa queda de temperatura nas
camaras frias, que pode provocar o endurecimento (perda em maciez de até 5 vezes) e o
escurecimento da carne em carcagas pobres em acabamento.

Do ponto de vista de melhoramento genético, as caracteristicas EGS e RUMP sao
importantes indicativos da precocidade sexual e de terminagao, ou seja, animais que
iniciam a deposi¢ao de gordura mais cedo tendem a ser mais precoces, sexualmente,
e tendem a apresentar carcagas prontas para o abate em menores idades. Vale ressaltar
ainda que EGS e RUMP sio caracteristicas antagdnicas a musculosidade (AOL) e ta-
manho, ou seja, a selecao exclusiva para precocidade de termina¢ao (EGS) implicara
na producdo de animais com alta deposi¢ao de gordura, mas com menores propor¢des
de cortes carneos na carcaga e menores pesos ao abate e a idade adulta. Estas respostas
correlacionadas negativas nao sao interessantes principalmente para o mercado interno
que remunera por quantidade de carne produzida. Assim como verificado para AOL,
também EGS e RUMP apresentam potencial de melhoramento genético em func¢do dos
valores médios a elevados de herdabilidade que apresentam.

Marmoreio ou grau de gordura intramuscular

O marmoreio é definido como a quantidade de gordura intramuscular, associada a
suculéncia e sabor da carne, sendo por isto uma caracteristica de grande importéncia,
especialmente para rebanhos produtores de carnes especiais, tendo em vista a busca do
mercado consumidor por carne de melhor qualidade. A maior ou menor deposicao des-
te tipo de gordura entremeada estd ligada a diferentes fatores, sendo a genética do animal
o de maior influéncia. No entanto, além das grandes variagdes entre racas, sio também
observadas varia¢oes entre individuos dentro de uma mesma raca. O marmoreio, ava-
liado por escores de 1 a 10, apresenta valores de médios a elevados para estimativas de
herdabilidade, razdo pela qual possuem potencial de resposta a selegao.

AVALIAGOES POR ULTRASSONOGRAFIA

Entre os recursos e metodologias existentes para avaliacao de carcacas e de caracte-
risticas associadas a qualidade da carne, a ultrassonografia se destaca, especialmente, por
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possibilitar o exame in vivo, uma tnica vez na vida do animal, em tempo relativamente
curto, com boa precisdo a custos relativamente baixos. O objetivo é conhecer o poten-
cial dos individuos e do rebanho como um todo, para musculosidade, precocidade de
acabamento e qualidade da carne, por meio da expressdo das caracteristicas: drea de
olho-de-lombo (AOL), espessura de gordura subcutinea (EGS), espessura de gordura
na picanha (RUMP) e grau de marmoreio (MAR).

O uso de fenétipos obtidos pela ultrassonografia proporciona, pelas avaliacdes gené-
ticas, o conhecimento do potencial genético do rebanho para estas importantes caracte-
risticas gerando subsidios tanto para a selecdo como para o planejamento dos acasala-
mentos. Auxilia ainda na identificacdo dos melhores reprodutores e matrizes de forma
que sejam mantidos no sistema apenas individuos que promovam ganhos genéticos,
sendo os demais destinados a diferentes fins, de acordo com o seu potencial.

Em trabalhos de melhoramento animal, a selecao deve ser direcionada a produgao
de carne de forma mais eficiente, fazendo-se necessaria a identificagdo de animais com
alto potencial para musculosidade (AOL) e com acabamento precoce, medido por EGS
e RUMP. A expressdao adequada destas caracteristicas permite maior rentabilidade ao
produtor, uma vez que a produ¢ao em menor tempo garante maior eficiéncia econémica
do sistema como um todo.

Na selecdo, no entanto, ao ser considerado apenas a caracteristica AOL, alguns cuidados
se fazem necessario. O primeiro esta relacionado a correlagdo negativa existente entre as
medidas de musculosidade (AOL) com as de precocidade. Animais altamente musculosos
sao tardios, tanto em termos reprodutivos como de acabamento de carcaca. Além disso, em
alguns casos, observam-se individuos e ragas de elevados valores de AOL, porém com mus-
culosidade inadequada na carcaga, ou seja, sao animais cuja AOL esta mais diretamente re-
lacionada ao tamanho a maturidade (frame-size), apresentando, no entanto, carcaga descar-
nada, a exemplo do que ocorre com ragas leiteiras de grande porte. Para fins de multiplica-
¢do genética, o uso de touros com essas caracteristicas poderia interferir negativamente no
sistema de producao de carne tanto no préprio rebanho ou em termos nacionais para toda
uma raga, especialmente quando se refere a utilizacdo de touros via inseminagao artificial.

Uma alternativa a utilizagao das medidas de AOL em valores brutos, de forma a se evi-
tar os riscos acima apontados, é o uso da relacio largura x altura do contrafilé, conhecida
por RATIO. Esta é uma medida associada ao formato do musculo, estando relacionada
a produgdo de carcagas mais volumosas, ou seja, com musculatura mais convexa, sendo
considerados adequados para sele¢do os animais com valores de RATIO superiores a 0,40
(KING 2006, comunicagao pessoal). A medida AOL/100 kg, por outro lado, é utilizada
para reduzir o efeito ambiental, quando se comparam animais de diferentes sistemas de
alimentagao e, também, para aferir o potencial do animal para rendimento de cortes cér-
neos. Valores superiores a 17 cm?/100 kg sao considerados ideais. Todos os valores acima
citados sdo referentes a animais ao sobreano, ou seja, com idade variando de 14 a 18 meses.

Atualmente, jd existem nichos de mercado que pagam mais pelo quilograma de carne
de animais jovens e de alta EGS, com maior garantia de maciez e palatabilidade da carne.
Desta forma, o conhecimento do potencial do rebanho para caracteristicas de carcaga e
da carne avaliadas por ultrassonografia (AOL, EGS e RUMP), direcionadas a um objetivo
de produgao de ciclo rapido, pode promover maior lucratividade ao produtor, mesmo
em sistemas de menor uso de insumos, como ocorre na criagdo exclusiva em pastagens.
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Em rebanhos participantes de programas de melhoramento, as avaliagdes por ultras-
sonografia sao mais frequentemente feitas ao sobreano, embora possam ser realizadas
também a desmama. A vantagem, neste caso, seria a antecipa¢do de tomadas de decisio,
tendo em vista as elevadas correlagoes das medidas a desmama com as de sobreano. A
desvantagem ¢ de serem de menor magnitude as correlagdes genéticas entre caracteristi-
cas medidas a desmama e aquelas aferidas ao abate.

CONFIABILIDADE DOS DADOS COLETADOS

A importancia dos dados ultrassonograficos para suporte de programas de melho-
ramento, a caréncia de técnicos especializados nesta drea e a necessidade de formacio
de um férum nacional para certificagdo da qualidade destas avalia¢oes foram diag-
nosticadas e debatidas, pela primeira vez no Brasil, durante o Workshop Internacional:
Avangos em Avaliagao Genética de Bovinos de Corte, realizado na Embrapa Gado de
Corte, em Campo Grande, MS, de 6 a 8 de julho de 2009. Este workshop contou com
a participacao atuante de especialistas e técnicos, brasileiros e estrangeiros, envolvidos
com a ultrassonografia.

Como desdobramentos desta iniciativa e sob a lideranga da Associacao Brasileira dos
Criadores de Zebu- ABCZ foi fundada, na cidade de Uberaba, MG, em 2011, a Associa-
¢a0 de Técnicos de Ultrassom do Brasil — ATUBRA, tendo sido realizada, nesta mesma
oportunidade, a I Certificagdo de Técnicos de Campo e Laboratério para a prética de
ultrassonografia de carcaga e qualidade da carne bovina. Neste primeiro ano, foram cer-
tificados 13 técnicos, tendo sido realizados outros trés processos de certificacio, o ltimo
deles em novembro de 2012.

A certificagao adotada pela ATUBRA, reconhecida internacionalmente e com valida-
de de dois anos, segue os mesmos principios da Ultrasound Guidelines Councill (UGC),
modelo este consolidado nos Estados Unidos (EUA) e utilizado por todas as associagoes
de raca norte-americanas.

Neste sistema, somente o técnico de campo certificado pela UGC/ATUBRA, pode re-
alizar a coleta das imagens de ultrassonografia de carcaga e qualidade da carne com o uso
de softwares certificados (Figura 9.1). Apds a coleta das medidas, o técnico de campo,

Softwares Certificados pela UGC/EUA

e Bia Field (DGT Brasil).
e Bia Pro Plus (DGT Brasil).
e \Walter & Associates.

e Ultralnsights.

_ J
FIGURA 9.1. Softwares Certificados pela UGC/EUA.
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Programa

Técnico de Software de Laboratdrio Geneplus/ ‘ Fazenda

Embrapa

Coleta certificados DGT Brasil

FIGURA 9.2. Exemplo de esquema da Metodologia UGC/ATUBRA, tendo como exemplo o Programa Geneplus/
Embrapa.

obrigatoriamente, tem que enviar as imagens de AOL, EGS, RUMP e MAR para serem
interpretadas e avaliadas em laboratérios também credenciados pela UGC/ATUBRA.
Somente depois de finalizada a avaliacao no laboratério credenciado é que as informa-
¢oes serao destinadas aos criadores assistidos pelos programas de melhoramento animal
(Figura 9.2). Todo este controle e cuidado do sistema UGC ¢ para garantir que nenhuma
informagao comprometida possa vir a ser utilizada nos programas de melhoramento
genético do rebanho nacional.

Atualmente o Brasil conta com aproximadamente 20 tecnicos de campo e quatro
laboratérios credenciados pela UGC/ATUBRA. Acredita-se que s6 nos programas de
melhoramento genético envolvendo a raga Nelore tem-se potencial de avaliacao de mais
de 200 mil animais/ano, demandando-se para isto o trabalho de cerca de 150 Técnicos
de Campo certificados.

MELHORAMENTO GENETICO DE CARACTERISTICAS AVALIADAS POR
ULTRASSONOGRAFIA

Os animais devem ser avaliados, preferencialmente, ao sobreano, pois é esta a ida-
de na qual ocorre o maximo da expressdo do crescimento e desenvolvimento corporal,
durante a fase probatdria de coleta de dados, adotada pela maioria dos programas de
melhoramento genético. As informagoes de ultrassonografia geradas nesta fase devem
ser enviadas aos programas de melhoramento para a geragao das DEP’s — Diferenca Es-
perada na Progénie, relativas a cada uma das caracteristicas medidas e avaliadas.

Do ponto de vista pratico, a aplicacdo da ultrassonografia para a geracao de DEP’s
para caracteristicas de carcaga é extremamente vantajosa, pois pode ser realizada direta-
mente no animal a ser selecionado (animal vivo), além de apresentar elevados valores de
correlagao com as mesmas medidas avaliadas ap6s o abate (JORGE et al. 2004). No pro-
cesso de avaliagdo genética, os dados de todo o rebanho sao trabalhados conjuntamente,
gerando as DEP’s e assim possibilitando estimativas e ganhos genéticos em menor tem-
po, quando comparado ao teste de progénie convencional (WILLIAMS, 2002; SUGUI-
SAWA et al., 2012). As estimativas de valor genético para medidas ultrassonogréficas au-
xiliam na selecao de animais e/ou linhagens de maior potencial para produgao de carne.

Um dos fatores mais determinantes da resposta a selecao é a herdabilidade da carac-
teristica, razao pela qual este pardmetro é decisivo para o estabelecimento das estratégias
de melhoramento a serem adotadas (LUCHIARI FILHO; MOURAO, 2006). Embora na
literatura ainda sejam observadas grandes variagoes nos valores de herdabilidade das ca-
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Tabela 9.1. Herdabilidade de caracteristicas de carcaca e carne avaliadas por ultrassom

Moser et al. 1998 0,29 0,11 -
Devitt; Wilton, 2001 0,48 0,52 0,23
Kemp et al, 2002 0,29 0,39 0,51
Crews, Jr.; Kemp, 2002 0,61 0,50 -
Stelzleniet al. 2002 0,31 0,26 0,16
Crews, Jr.; 2003 0,46 0,35 0,54

racteristicas medidas por ultrassonografia, principalmente devido as diferencas de meto-
dologia de avaliagao genética, além de outras de natureza amostral, os valores de herdabi-
lidade vém se mantendo equilibrados e acurados (Tabela 9.1). Isto tem sido possivel prin-
cipalmente apds a consolidagao do uso da sonda de 17,2 cm e frequéncia de 3,50 MgHz,
que permite a captagdo da imagem completa da AOL, e do inicio da captac¢do e aferi¢do
dos valores por meio de softwares credenciados para coleta e interpretagao de imagens,
que minimizam erros durante a coleta e interpretacao dos dados (Sistema UGC/EUA).

Estudo realizado pela Associagao Americana de Angus (AAA, 2012) indica que apds
o inicio da utilizagao de dados de ultrassonografia para a geragao de DEP’s, em 1995, as
tendéncias genéticas para medidas de interesse (AOL e MAR) foram mais expressivas,
quando comparadas aos ganhos proporcionados pelo uso do teste de progénie conven-
cional (Figuras 9.3,9.4 € 9.5).

Area de Olho de Lombo
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0,2 -
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-0,3 -
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FIGURA 9.3. Tendéncia genética para area de olho de lombo (AOL) na raca Angus. Fonte: American Angus
Association (2013)
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Espessura de Gordura Subcutanea

83 1986 1989 1992 1 1998 2001 2004 2007 2010 2013

Ano de Nascimento

FIGURA 9.4. Tendéncia genética para espessura de gordura subcutanea (EGS) na raga Angus. Fonte: American
Angus Association (2013)
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FIGURA 9.5. Tendéncia genética para marmoreio (MAR) na raga Angus. Fonte: American Angus Association (2013)

Resultado similiar é apresentado pela Associagdo Americana de Simental (ASA, 2012).
Neste trabalho, os autores observaram que, inicialmente, o processo de sele¢dao para maior
producao de carne e rendimento de carcaga implicava no descarte de animais com maior
grau de marmorizagdo o que, para o mercado norte-americano, ¢ um importante fator
de bonificagao no prego da carcaga (Figura 9.6). Com o inicio de uso da ultrassonografia
em 1995, para coleta de dados relacionados as caracteristicas de carcaca, para estimar as
DEPs, todos os indices relacionados a producao e rentabilidade foram melhorados.

Outro importante ponto a ser notado é a elevagao dos ganhos genéticos para as ca-
racteristicas AOL, MAR e rendimento de carcaga, sem elevacao dos valores de EGS. Isto
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FIGURA 9.6. Tendéncia genética para caracteristicas area de olho de lombo (AOL), espessura de gordura
subcutanea (EGS), marmoreio e rendimento de carcaca (Yield Grade) na Raga Simental. Fonte: Mike Tess (2012).

prova que € possivel a melhora quantitativa da carne com melhor rendimento de cortes
carneos, sem que haja necessariamente aumento na EGS e RUMP. SAAP et al. (2001)
corroboram ainda a informagdo de que a selecdo para MAR em rebanhos Angus pode
ser realizada sem a necessidade de aumentos na EGS e RUMP ou AOL.

A literatura norteamericana apresenta inimeros dados referentes a selecao de repro-
dutores com base em avaliagdes genéticas para rendimentos de cortes cdrneos (Yield
Grade) e grau de qualidade (Quality Grade), pois estas sao as principais formas de paga-
mento e bonificacdo da carcaga nos Estados Unidos. Em estudo realizado em rebanhos
Angus puros, provou-se que a selecao de touros ao sobreano com base em seus valores
fenotipicos ou de DEPs de MAR proporciona resposta positiva, tanto se mensurados por
ultrassonografia quanto avaliados pela carcaga (SAAP et al., 2001).

No Brasil, muitos programas de melhoramento genético ja incorporam as medidas
de ultrassonografia nos seus bancos de dados para a geragao de DEP's, buscando maior
lucratividade no elo final da cadeia produtiva. No entanto, a precisdo das medidas ainda
é baixa, devido principalmente ao baixo nimero de rebanhos avaliados e ao fato da ava-
liacdo ter sido padronizada com o uso de softwares credenciados muito recentemente,
apenas a partir de 2011. O Programa GENEPLUS-EMBRAPA que viabilizou a vinda
da DGT (Designer Genes Technologies) para o Brasil, desde de 2006 facilita aos seus
parceiros a metodolgia de UGC/EUA para recebimento dos seus dados via DGT Brasil.

Espera-se que para os préximos anos, com maior envolvimento dos Programas de
Melhoramento Genético Animal e das Associacdes de Raca, a maioria dos rebanhos de
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selecao brasileiros tenham incorporadas, em suas rotinas de coleta de dados, as medidas
de avaliagdo de carcaca e de carne por ultrassonografia.

CONSIDERAGOES FINAIS

Frente aos novos rumos da pecudria de corte nacional e internacional, as fazendas
de selecao tem fundamental importancia na producao de animais de exceléncia em ca-
racteristicas de crescimento e de produto final (carcaca e carne), além das caracteristicas
reprodutivas, de crescimento, raciais e de biotipo. E a partir destas popula¢des que serd
disseminado o material genético para a produgado de carcaca e da carne que o mercado
exige. Sem uma base genética estruturada e competitiva, capaz de atender as demandas
dos mercados mais exigentes, a pecudria brasileira terd dificuldades em se consolidar
como grande produtora mundial de carne de qualidade.

Neste aspecto, a ultrassonografia, utilizada dentro dos pardmetros aqui apresenta-
dos, pode se consolidar como uma ferramenta efetiva e de rdpido retorno na busca de
linhagens com melhor rendimento de cortes carneos, maior qualidade, em termos de
suculéncia e sabor, e maior precocidade de acabamento, dentre outras caracteristicas.
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