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RESUMO: Bos indicus é o nome cientifico para os bovinos que possuem cupim, sindnimo de Zebu.
Estes animais sdo adaptados as condicdes tropicais e estdo entre as racas de corte mundiais de
maior habilidade materna. Entretanto, apresentam alta idade a puberdade, taxa de crescimento e
peso adulto médios e carne com menor maciez que os Bos faurus. Para aumentar a precocidade
sexual das fémeas, o critério de selegdo indicado é a caracteristica prenhez de novilha, obtida em
torno de 14 e 16 meses de idade. Quanto ao crescimento, o desafio é adequar o tamanho adulto da
vaca as condi¢Ges de criacdo em pastagem e, as carcacas dos novilhos as exigéncias do mercado.
Existe variabilidade genética na maciez da carne, entretanto, os custos e as dificuldades de obten-
¢do de dados fenotipicos necessarios a um programa de selecdo, precisam ser avaliados. A selecao
das racas Zebu é o ponto fundamental para que os paises tropicais possam atender a atual deman-
da mundial por carne produzida respeitando o bem estar animal e a seguranca alimentar. As
condi¢des necessarias para isto como, grande efetivo populacional, variabilidade genética e
tecnologia, ja estdo disponiveis.

Palavras-chave: caracteristicas de carcaga, caracteristicas de crescimento, caracteristicas de repro-
ducao, herdabilidade, mudanca genética.

ASPECTS OF Bos indicus SELECTION FOR MEET PRODUCTION

ABSTRACT: Bos indicus is the scientific name for humped cattle, synonym of Zebu. These animals
are adapted to tropical conditions and are one of the most maternal beef cattle breeds. However,
they have high age at puberty, moderate growth rate and adult weight and less tender meat than
Bos taurus. Heifer pregnancy close to 14 months of age is the selection criterious indicated to
decrease age at puberty. Concerning growth, the challenge is to match the mature cow weight to
pasture rearing conditions and the steer carcasses to market demands. Meat tenderness genetic
variability exists but, the costs and difficulties of obtaining the phenotypic data for a selection
program need to be evaluated. Selection of Zebu cattle is the main point for tropical countries to
meet actual World demands for meat produced under animal welfare and food safety. Suche
conditions to achied with objective cambe large beef cattle population, genetic variability and
technology.

Key words: carcass traits, growth traits, reproduction traits, heritage, genetic change.
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Origem e Distribuicdo dos Bos indicus

Bos indicus é o nome cientifico para os bovinos
que possuem cupim, sindbnimo de Zebu. Ha contro-
vérsias quanto a classificacdo do Zebu em relagao
ao Bos taurus (sem cupim), considerando estes como
espécies diferentes ou subespécies da mesma espé-
cie ou ainda sem qualquer diferenca. O gado Zebu
é originario da India e esta presente no sul da Chi-
na, Indochina, Malasia, Indonésia e Filipinas, assim
como no Oriente Médio, Peninsula Arabica, toda a
Africa oriental e Madagascar, Australia, Estados
Unidos e América Latina.

Apesar de haver cerca de 50 a 75 ragas de Bos
indicus distribuidas no mundo tropical, sendo a
maioria delas na Africa (RecE, 1999), as de maiores
efetivos sdo a Brahman, Indu-Brasil, Guzera, Gir e
Nelore. Segundo a FAOSTAT (2005), ha 235 milhoes
de cabecas bovinas em toda a Africa, 378 milhdes
na América Latina, 445 milhdes na Asia e 26 mi-
lhdes na Australia. Entretanto, a porcentagem des-
se estoque de bovinos identificada como Bos indicus
e explorada para produgdo de carne nado é bem co-
nhecida. Acredita-se, no entanto, que grande parte
deste ntimero seja de Zebu e seus mesticos. A taxa
de abate nestas regides esta em 12, 19, 20 e 33%,
respectivamente, na Africa, América Latina, Asia e
Australia, sugerindo uma grande disparidade
tecnologica.

No Brasil, ha cerca de 170.000.000 de cabegas
bovinas (ANUALPEC, 2005) e a maioria (cerca de
80%) é de ragas Zebu e seus mesticos. A Associacdo
Brasileira dos Criadores de Zebu (ABCZ) ja regis-
trou aproximadamente 7 milhdes de animais desde
1934 (ABCZ, 2005), todos explorados para a produ-
¢do de carne, a excegdo de uma parte do efetivo de
Guzera e Gir que é explorada para produgdo de lei-
te. S6 entre 1995 e 2005, esta associagdo contabilizou
2.492.343 registros de animais com genealogia co-
nhecida e dentro dos padrdes raciais, sendo que um
terco destes foram registrados para serem usados
como reprodutores ou matrizes. Mais de 75% dos
animais com registros de nascimento sdao Nelore,
seguido de Tabapud, Guzera e Gir. Portanto, o Bra-
sil é o pais com maior efetivo de Bos indicus explo-
rado para produgdo de carne no mundo. A ABCZ
vem controlando o crescimento destes animais des-
de 1968, com cerca de 5 milhdes de pesos de aproxi-
madamente 1 milhdo de animais (ALBUQUERQUE e
MEYER, 2001a).

Nos ultimos 15 anos, houve um aumento do in-
teresse no uso de animais geneticamente avaliados
na populacao Zebu. Este interesse surgiu juntamente
com o aumento da capacidade de colheita,
armazenamento e processamento de grandes ban-
cos de dados e com a intensificacdo da inseminagao
artificial. Paralelamente ao controle oficial realiza-
do pela ABCZ, que é responsavel pelo livro
geneal6gico, varios outros programas de melhora-
mento possuem informacdes de genealogia e pro-
dugdo de animais Zebu, o que eleva substancialmen-
te estes nameros.

Caracterizagao dos Bos indicus

A crescente importancia dos paises tropicais e
subtropicais na produgdo de alimentos para o mun-
do traz consigo um aumento na importancia do Zebu
para a producao de carne bovina. Em ambientes tro-
picais, os animais sdo criados, principalmente, em
pastagem e o confinamento é utilizado apenas por
um curto periodo, em torno de 60 a 120 dias, para
terminacdo. No confinamento, a dieta é, normalmen-
te, baseada em volumosos. Esse sistema de produ-
cdo atende as tendéncias atuais em termos de bem
estar animal e seguranca alimentar.

As razdes da disseminagdo do Zebu nos trépi-
cos, ou seja, sua grande adaptagdo as condices tro-
picais como alta umidade e temperatura, alta carga
de ecto e endoparasitas e pastagens com baixo va-
lor nutricional, ja sdo bem conhecidas. Todas as ra-
cas Zebu exibem epiderme preta e muitos, como o
Nelore, Tabapua e Brahman, exibem também
pelame branco, a combinacao ideal para ambientes
tropicais. Esta condigdo é dificilmente encontrada
em animais Bos taurus (SiLva et al., 2001). Além dis-
so, 0 Zebu apresenta menores temperaturas retais e
menores taxas de respiracdo em ambiente com al-
tas temperaturas (CARVALHO ef al., 1995). Entretan-
to, apesar da alta adaptagdo ao ambiente tropical,
ha caracteristicas limitantes para a disseminacdo de
algumas racas Zebu, como a taxa de mortalidade
pré desmama e o vigor do bezerro. Nestas caracte-
risticas, a raca Nelore tem mostrado superioridade
sobre as demais (RILEY et al., 2001; SCHMIDEK et al.,
2004).

O maior problema para produgdo de bovinos nos
trépicos € a alta incidéncia de ectoparasitas, sendo
o carrapato o mais importante em termos economi-
cos. Sua distribuicdo geografica envolve zonas da
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América Central e do Sul, Africa e Oceania entre
32° de latitude Norte e 35° de latitude Sul. Estudos
na Australia (FriscH ef al., 2000) mostraram que ani-
mais da raca Brahman sdo inerentemente mais re-
sistentes ao carrapato, as espécies tropicais de
endoparasitas e moscas (Buffalo flies) do que os
animais das ragas européias, embora sejam poten-
cialmente menos produtivos. Por outro lado, o F1
(Bos indicus x Bos taurus) é menos resistente aos car-
rapatos e vermes que o Brahman, mas é potencial-
mente mais produtivo. No entanto, esta vantagem
na produtividade decresce com o aumento da
infestagdo de endo e ectoparasitas. Trabalhos no
Brasil, tanto com gado leiteiro como de corte (SiLva
et al., 2004; Teoporo ef al., 2004), mostraram que as
racas Zebu, sob as mesmas condicdes de ambiente,
sdao menos susceptiveis ao carrapato e aos
endoparasitas.

O Zebu e seus cruzados utilizam forragens de
baixa qualidade de forma mais eficiente que os bo-
vinos de origem européia. Essa capacidade de utili-
zagdo de forragens de baixa qualidade pode ser re-
sultado de menores requerimentos de mantenga do
Zebu. Por outro lado, em dietas de alta qualidade
ou com alta porcentagem de concentrado, os bovi-
nos de origem européia consomem mais em relagdo
aos seus requerimentos de mantenca, e ganham peso
mais rapida e eficientemente que o Zebu. De fato,
ALMEIDA (2005), verificou que, em dietas de baixa
digestibilidade ou de alta proporgdo de volumosos,
os animais da raca Nelore apresentam maior con-
sumo que o Bos taurus e que, conforme a diges-
tibilidade da dieta aumenta, o consumo de alimen-
tos decresce. Em geral, este tipo de animal ndo tole-
ra dietas com concentracao energética acima de 78%
de NDT.

Resultados do programa de avaliagdo de
germoplasma realizado nos Estados Unidos
(Cunprrr, 2004) mostraram que os animais Bos indicus
estdo entre as ragas de corte de maior habilidade
materna, porém com taxa de crescimento e peso
adulto médios e alta idade a puberdade. A propor-
¢do de carne magra e a marmorizagdo sao interme-
diarias entre as ragas taurinas de origem Britanica e
Continental. A maciez é menor em comparagdo com
0s Bos taurus. A carne de Bos indicus apresenta mai-
or forca de cisalhamento do que a carne de algumas
racas Bos taurus e, em cruzamentos, o aumento da
percentagem de genes de origem Bos indicus traz
diminuicdo da maciez (SCHACKELFORD ef al., 1995;
REsTLE et al., 1999), e dos escores de marmorizagdo

(PascHAL et al., 1995). Além disso, o desenvolvimen-
to testicular e a taxa de crescimento p6s-desmame
das progénies de touros Nelore sdo menores que 0s
das progénies de touros de racas Européias (LUNSTRA
e CunpIFF, 2003). No Brasil, animais da raca Nelore,
criados em pastagem e registrados na ABCZ, apre-
sentaram médias de peso ao nascer de 30kg e peso
ao sobreano (20 meses de idade) de 300kg
(ALBUQUERQUE e MEYER, 2001a). Para esses mesmos
animais, a média de idade ao primeiro parto foi de
39 meses (REYEs et al., 2001; Bertazzo et al., 2004),
indicando um longo ciclo de producao. As vacas
Zebu tém alta longevidade, permanecendo, em mé-
dia, sete anos no rebanho, podendo chegar a 22 anos
ainda em producdo (BerTazzo et al., 2004). Estas va-
cas apresentam tamanho adulto moderado, com
pesos variando de 419 a 460kg (Rosa et al., 2001;
Razook et al., 2002a), e atingem 50% e 95% do peso
adulto ao redor de 15 e 52 meses de idade, respecti-
vamente (OLIVEIRA et al., 2000).

O que Melhorar?

E clara a necessidade de agdes que permitam
promover o crescimento mais rapido, diminuir a
idade a puberdade e ao abate e melhorar a qualida-
de da carne. Nos programas de selegdo de Bos indicus
nos trépicos, tém-se levado em conta o perimetro
escrotal, caracteristicas de crescimento (pesos e/ou
ganhos em peso nas idades padrédo ou dias para atin-
gir um determinado peso) e escores visuais. Embo-
ra nao entrem nos indices de selecao utilizados, di-
ferencas esperadas na progénie para caracteristicas
como idade ao primeiro parto, prenhez precoce de
novilhas, periodo de gestagdo, permanéncia da ma-
triz no rebanho, peso adulto de fémeas, altura do
posterior, espessura de gordura de cobertura e 4rea
do musculo Longissimus medidas por ultra-som,
sdo publicados em alguns sumarios de touros. Tra-
balhos de pesquisa para definicao de objetivos eco-
noémicos de selegdo, especificos para os diferentes
sistemas de producado e mercados consumidores, sdo
necessarios.

a) Reproducao

As caracteristicas reprodutivas tém importancia
econdmica reconhecida em qualquer sistema de pro-
dugdo de gado de corte, entretanto, poucas tém sido
incluidas em programas de sele¢do, em parte por
apresentarem baixa herdabilidade (veja, por exem-
plo, Fornt e ALBUQUERQUE, 2005). Para o Zebu, a ca-
racteristica reprodutiva de maior importancia é a

B. Industr.anim., N. Odessa,v.64, n.4, p.339-348, out./dez., 2007



342 ALBUQUERQUE, L. G. et al.

precocidade sexual de fémeas. Até poucos anos, a
Unica caracteristica indicadora da precocidade se-
xual era o perimetro escrotal. Esta caracteristica tem
sido muito utilizada porque é de facil mensuragdo
em grandes populacbes e porque apresenta varia-
bilidade genética suficiente para obter boa resposta
a selecao (ALBUQUERQUE et al., 2005; SiLva et al., 2006).
Resultados de trabalhos com modelos de regressao
aleatéria indicaram que esta caracteristica é mais
herdéavel quando obtida ao redor de 400 dias de ida-
de (MEYER e JoHNSTON, 2001; ALBUQUERQUE et al., 2005).
Da mesma forma, estudos mostram que a variabili-
dade genética da idade ao primeiro parto é maior
quando as fémeas sdo expostas ao reprodutor, ou
inseminadas em idades mais precoces, em torno de
12-18 meses de idade (PErEIRA et al., 2002; Dias et al.,
2004). Estimativas de herdabilidade obtidas para
idade ao primeiro parto foram iguais a 0,01 e 0,20
em andlises de populacdes em que as fémeas pari-
ram aos 3 e aos 2 anos de idade, respectivamente.

A prenhez de novilhas é uma medida direta da
precocidade sexual e é obtida pela exposicao das
novilhas ao touro ou pela inseminagéao artificial das
mesmas em torno de 14 ou 16 meses de idade, em
uma estagdo de monta de 90 dias. A taxa média de
prenhez de novilhas Nelore nessas idades nao é alta,
em torno de 20%. Em uma grande populacdo de
animais da raca Nelore, foram obtidas estimativas
de herdabilidade altas (de 0,57 a 0,69) para essa ca-
racteristica com modelos de limiar (ELER et al., 2002;
ELER et al., 2004). Em outra populagdo de Nelore,
utilizando a mesma metodologia, SiLva et al. (2005)
estimaram herdabilidade de 0,52 para novilhas ex-
postas aos 16 meses de idade e 0,12 para novilhas
expostas aos 24 meses, confirmando que essa carac-
teristica tem alta variabilidade genética desde que
as fémeas tenham a oportunidade de conceber em
idades jovens (menos de 24 meses). Estas estimati-
vas sdo superiores as descritas para populagdes Bos
taurus (Koorts et al., 1994) e, segundo ELER et al. (2002),
essas diferencas podem ocorrer pela utilizagdo de
procedimentos analiticos apropriados para dados
categoricos e/ ou pelo fato da populacao Nelore ain-
da nao ter sido selecionada para precocidade sexu-
al de novilhas, apresentando maior variabilidade
genética. PEREIRA et al. (2006) analisaram idade ao
primeiro parto das novilhas expostas aos 14 meses
de idade utilizando anélise de sobrevivéncia e, con-
firmaram a alta variabilidade genética existente para
precocidade sexual na raca Nelore. Entretanto, es-
tes autores ressaltaram que houve uma grande di-
ferenca nas taxas de prenhez dos diferentes grupos

de contemporéneos, sugerindo que, embora as esti-
mativas de herdabilidade sejam altas, melhoramen-
tos no ambiente devem ser associados a selecdo para
modificacdo na precocidade sexual dos rebanhos.

As correlagdes genéticas entre perimetro escrotal
e as caracteristicas descritas anteriormente nao sao
altas, variando de -0,39 a -0,19 com idade ao pri-
meiro parto (PErera et al., 2002) e de +0,20 a +0,40
com prenhez de novilha aos 14 (ELER ef al., 2004) ou
16 meses de idade (SiLva et al., 2005), respectivamen-
te. Entretanto, ELER ef al. (2004) demonstraram que
analises bi-caracteristica incluindo, simultaneamen-
te, as informagoes de prenhez de novilha e de peri-
metro escrotal permitiram a predigdo das diferen-
cas esperadas na progénie para prenhez de novilha
com maior acurécia, principalmente para touros jo-
vens, os quais ainda ndo dispunham de informa-
¢Oes sobre prenhez das filhas. Portanto, as medidas
de perimetro escrotal continuam sendo tteis den-
tro do processo de selegdo para precocidade sexual.

b) Crescimento

Caracteristicas de crescimento sdo incluidas
como critério em todos os programas de selecdo de
gado de corte, uma vez que o produtor é remunera-
do pelo peso da carcaga. A classificagdo de carcaga
ainda ndo é pratica comum na maioria do mundo
tropical. Além disto, pesos e ganhos em peso sdo
caracteristicas de facil mensuragdo em grandes po-
pulagdes, sdo de baixo custo para obtencdo e tém
variabilidade genética de média magnitude nas po-
pulacdes de Bos indicus. Os coeficientes de
herdabilidade estimados em Zebu para algumas
caracteristicas de crescimento, como pesos do nas-
cimento até a idade adulta, ganhos de peso e altura
sdo apresentados na Tabela 1. Os valores sdo, em
geral, mais baixos que os descritos para Bos taurus
(Koors et al., 1994). Provavelmente, o ambiente mais
variavel nos trépicos contribua para estas diferen-
cas. Valores mais altos de herdabilidade tém sido
estimados com modelos de regressdo aleatéria (No-
BRE ef al., 2003). ALBUQUERQUE e MEYER (2001b) mos-
traram que as estimativas de herdabilidade do efei-
to direto decrescem do nascimento até antes da des-
mama, aumentando a seguir com a idade do ani-
mal. Por outro lado, as estimativas de herdabilidade
do efeito materno aumentam do nascimento até em
torno dos quatro meses de idade, decrescendo a
seguir. Dessa forma, a selecdo para habilidade ma-
terna serd mais eficiente se realizada com base em
pesos pré-desmama.
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Tabela 1. Coeficientes de herdabilidade para caracteristicas de crescimento em diferentes idades, estimados em

populacdes de Bos indicus

Autor

Caracteristica h2
Peso ao nascer (direto) 0,30
Peso ao nascer (materno) 0,048
Peso ao desmame (direto) 0,23
Peso ao desmame (materno) 0,118
D160¢ (direto) 0,14
D160€ (materno) 0,09
Altura ao desmame 0,608
Escore de musculosidade ao desmame 0,23
Peso ao ano 0,27
Peso aos 18 meses 0,31
Altura na garupa aos 16 meses 0,588
Escore de musculosidade aos 18 meses 0,22

Giannotti et al. (2005)A
Albuquerque e Meyer (2001a); Dias et al. (2005)
Giannotti et al. (2005)A
Albuquerque e Meyer (2001a); Dias ef al. (2005)
Ortiz et al. (2004)

Ortiz et al. (2004)

Vargas et al. (2000)P; Pereira et al. (2004)
Koury Filho (2005)

Giannotti et al. (2005)A
Giannotti et al. (2005)A
Yokoo (2005); Magnabosco et al. (2002)

van Mellis et al. (2003)

h? estimativa de herdabilidade, *meta-analise, ‘média, “dias para ganhar 160kg do nascimento ao desmame, "rebanho

experimental.

Caracteristicas que descrevem o tamanho adul-
to, em geral, sdo mais herdaveis que aquelas medi-
das em animais jovens. Em rebanhos experimentais,
estimativas de herdabilidade do peso adulto nas
ragas Brahman e Nelore, sdo de 0,49 a 0,69 (ARANGO
e Prassg, 2002; MERCADANTE et al., 2004), préximas as
estimadas em Bos taurus. Um dos grandes desafios
continua sendo a questdo de como selecionar para
crescimento rdpido sem aumentar o peso ao nascer
e o tamanho adulto, uma vez que as correlacdes
genéticas entre os pesos nas diferentes idades esti-
madas em populagdes Zebu sdao, da mesma forma
que em Bos taurus, de moderadas a altas magnitu-
des (MERCADANTE et. al., 1995), e altas com peso adulto
(MERCADANTE ef al., 2005). No Brasil, atualmente,
existe uma procura por parte dos frigorificos por
carcagas maiores, em torno de 17 a 18 arrobas, uma
vez que esta é uma exigéncia do mercado internaci-
onal (ANUALPEC, 2005), o que justifica a selegdo
para aumento de peso. Entretanto, tem-se argumen-
tado que a selecdo para maior tamanho pode néo
ser ideal para ambientes tropicais sem tecnificagao,
preconizando-se a utilizagdo de vacas de tamanho
médio, principalmente pelos efeitos negativos na
reprodugdo. Porém, resultados de pesquisa ndo con-
firmaram que a selegdo para crescimento tenha efeito

negativo sobre as caracteristicas reprodutivas
(MERCADANTE ef al., 2003; SiLva et al., 2005).

Uma alternativa, quando se objetiva diminuir o
impacto da selegdo para crescimento sobre os pesos
ao nascer e adulto, poderia ser a utilizagdo de ca-
racteristicas menos correlacionadas com os mesmos,
embora poucos trabalhos sobre peso adulto tenham
sido desenvolvidos com Zebu. Nesse sentido, ou-
tras caracteristicas de crescimento que tém sido uti-
lizadas nos programas de selegdo sdo os ganhos em
peso ou fungdes dos mesmos, como o nimero de
dias para ganhar um determinado peso. Ganhos em
peso tém menores herdabilidades que pesos em
determinadas idades (Gunski et al., 2001), mas tém
a vantagem de serem menos correlacionados com
pesos ao nascer e adulto (MERCADANTE et al., 2005).
Outra alternativa seria a utilizacio de modelos de
regressdo aleatéria, os quais permitem a obtengdo
de valores genéticos para a curva de crescimento
como um todo, para qualquer idade desejada e para
fungdes da curva. Porém, até o momento, os traba-
lhos com modelos de regressao aleatéria em Zebu
sdo restritos aos pesos obtidos nos periodos do nas-
cimento ou da desmama até 2 anos de idade, ndo
incluindo pesos adultos. Além disso, fungdes que
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permitam a identificagdo de animais com crescimen-
to rdpido e com terminagdo precoce ndo estdo ain-
da disponiveis.

Escores visuais sdo utilizados na tentativa de
complementar a sele¢do para crescimento. Diferen-
tes métodos sao empregados nos varios programas
de selecdo, mas em todos eles sdo realizadas medi-
das visuais de musculosidade, conformacao
frigorifica e terminacdo. Estas caracteristicas tém
herdabilidades moderadas (Tabela 1) e correlagdes
que variam de 0,58 a 0,83 com peso aos 18 meses,
sendo as maiores entre peso e conformagdo (Koury
FiLHo, 2005). Como demonstrado por KocH et al.
(1994), a selegdo para crescimento associada a esco-
res visuais pode ser mais eficiente, embora, atual-
mente, outras medidas mais objetivas de
musculosidade e terminacao estejam disponiveis.

c) Carcaca e Qualidade da carne

A selegdo para crescimento tem aumentado a
quantidade de carne por animal, porém, pouco tem
sido feito no sentido de alterar a composigdo da car-
caca e a qualidade da carne. Nas condicoes de cria-
¢do existente no mundo tropical, a terminagdo dos
animais é mais tardia, com maiores pesos e menor
quantidade de gordura quando comparado a siste-
mas mais intensivos de producdo, fato comprova-
do no experimento de Sainz e Pacanint (2004) com
Bos taurus. Entretanto, sabe-se que existem grandes
varia¢Oes quantitativas e qualitativas nas carcagas
produzidas por animais Nelore, mesmo dentro de
rebanho (SaiNz et al., 2005), mas o mercado exige
carcagas mais uniformes. Nos programas de sele-
¢do no Brasil, a terminacdo tem sido avaliada por
meio de escores visuais. Mais recentemente, a ultra-
sonografia estd sendo utilizada para estimar a vari-
abilidade na deposicdo de gordura e na proporgao
de musculo, embora a idade ideal para registrar es-
tas caracteristicas em animais de ragas Zebu, em
condicdes de pastagem, ainda ndo esta determina-
da. Estimativas de herdabilidade para a area do
miusculo Longissimus e para a espessura de gordura
subcutinea sdo altas, de 0,53 e 0,41, para machos de
um ano de idade (CyriLLo et al., 2005) e de 0,24 e
0,57 para machos e fémeas aos 18 meses de idade
(Yokoo et al., 2005), respectivamente, e indicam va-
riabilidade genética consideravel para estas carac-
teristicas. Pelo menos um dos programas de melho-
ramento genético de Zebu no Brasil publica dife-
rencas esperadas na progénie para estas caracteris-
ticas, embora as mesmas ndo componham o indice
de selecdo.

Na busca por melhores precos em mercados in-
ternacionais, a maciez da carne tem se tornado uma
preocupacao para os selecionadores. HUFFMAN et al.
(1996) reportaram que carnes apresentando forca de
cisalhamento menor que 4,1kg garantiram um ni-
vel de satisfacdo do consumidor em torno de 98%.
Porém, resultados de experimento de selecdo
(Razook et al., 2001 e 2002b) incluindo animais Bos
indicus e Bos taurus mostraram que os valores de
forca de cisalhamento foram préximos de 4,5 nos
dois grupamentos quando os animais foram termi-
nados em confinamento (1,6 anos de idade) e supe-
riores para o Zebu (6,0), quando os animais foram
terminados em pastagem (2,3 anos de idade). Re-
sultados semelhantes foram observados por HabLicuH
(2004) comparando a maciez da carne de bovinos
Nelore e Nelore x Bos taurus, abatidos com 1,2 ou
com 2 anos de idade. Nos animais mais jovens ndo
houve diferencas em maciez entre os dois grupos
genéticos. Por outro lado, nos animais de 2 anos de
idade, ocorreu uma diferenga significativa entre os
grupos apods o processo de maturagdo, que aumen-
tou a maciez da carne apenas para os animais cru-
zados.

Estimativas de parametros genéticos para maci-
ez da carne em Bos indicus sdo raras, pois ainda exis-
tem dificuldades de mensuracdo em animais vivos,
além do alto custo envolvido na padronizagdo dos
manejos pré e pos-abate para sua determinacao.
Crews et al. (1998) estimaram herdabilidade para
maciez da carne, medida pela forca de cisalhamento,
de 0,36 em animais com mais de 50% de genes de
Bos indicus. Outras caracteristicas indicadoras de
qualidade de carne, como os escores de
marmorizacdo e de qualidade, também apresentam
herdabilidade moderadas de 0,44 a 0,47 em animais
da raca Brahman (RILEY ef al., 2002). Uma alternati-
va para aumentar a acurécia das avaliacdes de qua-
lidade de carne nas populacdes seria o uso de
marcadores moleculares com comprovado efeito
sobre estas caracteristicas. Alguns polimorfismos
presentes no gene CAPN1 que codifica a p-calpaina,
envolvida no processo de maciez post-mortem, pa-
rece estar associado com a maciez da carne em Bos
taurus (PAGE et al., 2004). Porém, Casas et al. (2005)
ndo verificaram associacdo entre estes marcadores
e maciez da carne medida pela forga de cisalhamento
em Bos indicus, relatando freqiiéncias génicas muito
diferentes desses polimorfismos entre bovinos Bos
taurus e Bos indicus. Os autores ressaltaram a neces-
sidade de se desenvolver marcadores especificos
para Bos indicus.
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E evidente que existe variabilidade genética na
maciez da carne, entretanto, os custos e as dificul-
dades de obtencao de dados fenotipicos necessa-
rios a um programa de selecdo incluindo esta carac-
teristica, precisam ser avaliados. Resultados mais
imediatos poderiam ser obtidos pela implementagdo
de técnicas adequadas de manejo pré e pds-abate,
com vistas no aumento da maciez da carne de Zebu.

Avancos Obtidos

Em 1978, foi estabelecido na Estacdo Experimen-
tal de Zootecnia de Sertdozinho-Brazil, um experi-
mento de selegcdo para peso ao ano na raca Nelore,
incluindo uma populagdo controle selecionada para
a média da caracteristica. MERCADANTE et al. (2004)
sumarizaram os resultados deste trabalho, relatan-
do intervalos de geracdo de 3,7 anos para os touros
e 6,3 anos para as vacas e tendéncias genéticas dire-
tas para peso ao ano variando entre 0,66 a 0,99% da
média ao ano, correspondendo, respectivamente a
1,74 e 2,50kg/ano. As respostas correlacionadas
anuais para altura na garupa, perimetro toracico,
comprimento do corpo e peso adulto das vacas fo-
ram, respectivamente, de 0,20, 0,08, 0,20 e 0,38% da
média ao ano, ja a resposta correlacionada para pe-
rimetro escrotal foi quase nula (CyriLLO et al., 2002;
MERCADANTE et al., 2004). Além disso, ndo houve di-
ferenca significativa entre o desempenho
reprodutivo das fémeas da linha selecionada e do
controle. Apo6s 15 anos, a linha selecionada apresen-
tou pesos médios ao ano, ao abate e da carcaca em
torno de 20% superiores aos do controle; sem dife-
renca significativa na composicdo da carcaga, mas
com maior peso do figado. Estes valores de tendén-
cia genética para peso ao ano sao inferiores aos ob-
tidos em experimentos de selecao para crescimento
em Bos taurus, provavelmente devido a diferencas
em idade ao primeiro parto e taxas reprodutivas das
fémeas. EBanal ef al (2000), em um experimento de
selecdo realizado em Camardes, utilizando como
critérios os pesos do desmame aos 36 meses de ida-
de nas ragas Gudali e Wakwa, observaram ganhos
genéticos para peso ao ano de 0,33kg/ano.

No Brasil, tendéncias genéticas médias anuais
para caracteristicas de crescimento, descritas por
grandes programas de melhoramento genético de
Nelore variam de 0,15 a 0,61 % da média ao ano para
pesos até a desmama; e de 0,15 a 0,77% da média ao
ano para pesos pds-desmama. Ganhos genéticos
superiores foram conseguidos no ganho de peso pés-
desmama, de 0,11 a 1,02% da média ao ano. Essa

selecdo tem levado a ganhos genéticos de 0,33% da
média ao ano no peso ao nascer e 0,35% da média
ao ano no peso adulto das matrizes, como resposta
correlacionada, além de ganhos genéticos pratica-
mente nulos no efeito genético materno do peso pré-
desmama. Para os escores visuais de musculosidade
aos 18 meses de idade, os ganhos genéticos varia-
ram de 0,43 a 0,85% da média ao ano. Para caracte-
risticas relacionadas a reproducao, como esperado,
as respostas foram mais baixas, de 0,04 a 0,63% para
perimetro escrotal e de -0,04% para idade ao pri-
meiro parto. A ocorréncia de prenhez de novilhas
aumentou 1,63% por ano, como resultado dos altos
coeficientes de herdabilidade estimados para esta
caracteristica. Ganhos genéticos anuais mais baixos
foram estimados em dois rebanhos da raca Brahman
na Venezuela, sendo 0,08% da média para peso ao
desmame e entre 0,10 e 0,16% da média para peso
pos desmama (Prassk et al., 2002a,b).

CONCLUSAO

O aumento da produtividade animal nos paises
tropicais é uma necessidade para que os mesmos
possam ocupar a posigdo que lhes cabe no atual ce-
néario da producdo de alimentos no mundo. Em re-
lagdo a carne bovina, produzida respeitando-se as
condicdes de bem estar animal e seguranca alimen-
tar, o aumento da produtividade depende da sele-
¢do dos zebuinos criados em condi¢des extensivas.
Estudos recentes tém mostrado que existem condi-
¢Oes suficientes para que a selegdo para muitas das
mais importantes caracteristicas econdmicas seja
efetiva.
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