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Resumo

Um novo sistema de escore para estrutura corporal foi desenvolvido para bovinos Nelore, baseado em pesos de abate ideais
para atingir os graus desejados de cobertura de gordura da carcaga. Dados de 688 registros completos incluindo sexo, idade,
peso, altura do quadril e gordura subcutanea de bovinos Nelore em crescimento (190 machos e 498 fémeas) foram obtidos
da Associa¢do Nacional de Criadores e Pesquisadores (ANCP), Ribeirdo Preto — SP, Brasil. Os dados de peso foram
regredidos por sexo, idade, altura do quadril e cobertura de gordura como covariaveis. A idade foi entdo fixada em 550 dias
e a cobertura de gordura foi fixada em 6 mm, e novas equagdes para escores de estrutura corporal (1 a 11) em bovinos Nelore
foram desenvolvidas: Frame,, (machos)=-42,43 + 0,04919 x Idade + 0,3368 x Altura — 0,0003369 x Idade x Altura e
Frame (fémeas)=-41 76 ¥ 0 ,04919 x Idade + 0,3368 x Altura — 0,0003369 x Idade x Altura (Idade e Altura em dias e
cm, respectivamente). As equagdes de Nelore resultaram em estrutura corporal médio de 5,3, variando de 2,3 a 7,7. Os
valores foram semelhantes para machos (5,4) e fémeas (5,3). Por outro lado, as equagdes anteriores deram valores mais
altos, que eram muito diferentes entre machos e fémeas. As novas pontuagdes de estruturacorporal no Nelore parecem
razoaveis, principalmente em relagdo a composi¢ao corporal.
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Abstract

A new frame score system was developed for Nellore cattle, based upon ideal slaughter weights to achieve desired degrees
of carcass fat cover. Data consisting of 688 complete records including sex, age, weight, hip height, and subcutaneous fat
on growing Nellore cattle (190 males and 498 females) were obtained from the National Association of Breeders and
Researchers (ANCP), Ribeirdo Preto — SP, Brazil. Weight data were regressed on sex, age, hip height, and fat cover as
covariates. Age was then fixed at 550 days and fat cover was set to 6 mm, and new equations for frame scores (1 to 11) in
Nellore cattle were developed: Frame (males)=-42.43 +0.04919 x Age +0.3368 x Height — 0.0003369 x Age x Height
and Frame,  (females) = -41.76 + 0.04919 x Age + 0.3368 x Height — 0.0003369 x Age x Height (Age and Height in
days and cm, respectively). The Nellore equations resulted in average frame of 5.3, ranging from 2.3 to 7.7. Values were
similar for males (5.4) and females (5.3). By contrast, previous equations gave higher values, that were very different
between males and females. The new Nellore frame scores appear reasonable, particularly regarding body composition.
Key-words: animal breeding; cattle; structure; zebu

1. Introduciao

O estrutura corporal que um animal atingira na
maturidade é determinado principalmente pela genética
que, por sua vez, determina muitos aspectos do
crescimento ¢ da reprodugdo. A genética inclui a variagao
entre ¢ dentro das ragas. O tamanho do animal ¢ mais
frequentemente expresso em termos de peso corporal,
mas também reflete dimensdes esqueléticas lineares e
mudangas na composicdo corporal. Animais adultos
maijores crescem mais rapidamente’. Com pesos
semelhantes, animais maiores de tamanho adulto sdo mais
magros do que animais menores de tamanho adulto,
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porque a curva alométrica para acimulo de gordura ¢
deslocada para a direita®?. Para animais de corte, as
exigéncias do mercado determinam graus ideais de
gordura na carcaga, de forma que haja também pesos
finais ideais que variam de acordo com o porte adulto de
cada animal. Outros aspectos da produtividade animal
que variam com o tamanho adulto incluem idade na
puberdade, eficiéncia reprodutiva, produgdo de leite,
exigéncias nutricionais e adaptacdo a diferentes
condigdes climaticas®®.

Dada a importancia da estrutura corporal adulto
para a produc@o animal, um sistema pratico para avaliar
esta caracteristica em animais individuais ¢ indispensavel.
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Por muitos anos, o sistema padrdo foi o escore de
estrutura corporal ou escore de frame. Varios sistemas de
escore de frame foram desenvolvidos ao longo dos anos ¢
em diferentes lugares. Todos eles atribuem uma
pontuagdo numérica a um animal (1a3,1a5,1a9oul
a 11) que aumenta com seu tamanho adulto esperado e
peso ideal de abate. A Beef Improvement Federation
(BIF) publicou equagoes e tabelas padrdo para estimar o
escore do frame com base na altura do quadril e idade
para bovinos em crescimento e adultos de ambos os
sexos.

Uma regra pratica usada na indudstria de carne
bovina dos Estados Unidos ¢é: Frame Escore = (peso ao
abate, Ib — 650) / 100. Esta equagao assume um peso de
abate no grau de gordura no qual os novilhos tém maior
probabilidade de se classificar como Low Choice (28 a
32% de gordura na carcaga). Portanto, um novilho médio
com pontuacdo de frame de seis, deve finalizar a
terminag@o em torno de 567 kg (1250 Ib); cada pontuagdo
de frame acima ou abaixo desse valor alteraria o peso de
abate ideal em 45,4 kg (100 1b).

Os padrdes BIF? foram desenvolvidos e se
aplicam as racas Bos taurus de corte. O Brasil possui a
maior populacdo bovina comercial do mundo, atualmente
estimada em 180 a 200 milhdes de cabegas®. Destes,
80% sdo predominantemente Bos indicus, sendo a raca
Nelore a mais numerosa. Mesmo assim, quase ndo ha
trabalhos com sistemas de escore de frame para esse tipos
de gado. Nos Estados Unidos, a tnica (principal) raga Bos
indicus com numeros significativos ¢ a Brahman. A
American Brahman Breeders Association usa o sistema
BIF® em seu programa de melhoramento genético. Isso
funciona muito bem, provavelmente porque o gado
Brahman foi criado (através de cruzamento e selego)
para ter dimensdes esqueléticas semelhantes as das ragas
Bos taurus. Por outro lado, o gado Nelore ¢ tipicamente
muito mais alto do que os Bos taurus com pesos ou idades
semelhantes. Nesse sentido, seria de se esperar que o
sistema BIF? produzisse estimativas erroneas de escore
de frame em bovinos Nelore.

Portanto, este estudo teve como objetivo
desenvolver um sistema de escore de frame para gado
Nelore que seja biologicamente correto, facil de entender
e explicar para um leigo e fornega valores realistas que
sejam uteis para os produtores.

2. Material e métodos

O presente estudo foi dispensado da avaliagdo do
Comité de Etica local, pois os dados fenotipicos foram
concedidos por um Programa de melhoramento genético
comercial. A abordagem adotada aqui foi desenvolver
uma escala de escore de frame de 1 a 11, na qual cada
escore ¢ equivalente a uma arroba (@; 1 @ = 15 kg de
peso da carcaca), a unidade padrio usada pelos
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frigorificos e produtores brasileiros de carne bovina
(Tabela 1). Isso torna o sistema mais facil de entender e
explicar, e o torna mais util. Em seguida, foram estimados
os pesos ideais de abate para bovinos Nelore, com base
nas medidas de peso, altura do quadril e cobertura de
gordura subcutanea. Por fim, os pesos ideais de abate
foram convertidos para os escores de frame previamente
estabelecidos e as equacgdes desenvolvidas para seu
calculo.
Tabela 1. Sistema de escore de frame proposto para machos
Nelore.
Escore

Frame Peso da carcaca®, @ Peso de abate®, kg
Machos Fémeas Machos Fémeas

1 12 9 333 250
2 13 10 361 278
3 14 11 389 306
4 15 12 417 333
5 16 13 444 361
6 17 14 472 389
7 18 15 500 417
8 19 16 528 444
9 20 17 556 472
10 21 18 583 500
11 22 19 611 528

“Pesos de carcaga expressos em arrobas (@), no Brasil cada @ equivale a 15 kg de
peso de carcaga. "Peso corporal ao abate estimado assumindo uma porcentagem de
rendimento de 54%

Os dados do banco de dados de avaliagdo
genética do Programa de Melhoramento Genético da
Raga Nelore (PMGRN) foram obtidos junto a Associacdao
Nacional dos Criadores e Pesquisadores (ANCP),
Ribeirao Preto — SP, Brasil. O conjunto de dados consistiu
de 688 registros completos, incluindo sexo, idade, peso,
altura do quadril e gordura subcutdnea em bovinos Nelore
em crescimento (190 machos e 498 fémeas), variando em
idade de 407 a 664 dias. Os dados foram coletados em trés
fazendas no Brasil central (Rancho da Matinha, Uberaba-
MG; Genética Aditiva, Campo Grande-MS; e Campina
Verde, Campo Grande-MS) entre janeiro e abril de 2009.

A gordura subcutanea foi uma média ponderada
da gordura entre 12%-13% costela (35%) e da alcatra no
local P8 (65%), ambas medidas por ultrassom em tempo
real usando o equipamento ALOKA 500 V com uma
sonda linear de 3,5 MHz. Os animais foram escaneados
quanto a gordura entre a 12* ¢ 13* costelas no musculo
Longisssimus dorsi ¢ a gordura da garupa foi medida na
jungdo dos musculos gluteo médio e biceps femoral, entre
os o0ssos ileo e isquio (Figura 1).

A coleta das imagens foi realizada por um tnico
técnico e interpretada por outro técnico especializado.
Técnicos, hardware ¢ software foram certificados pela
Associa¢do Brasileira dos Técnicos em Ultrassom
(ATUBRA), seguindo as Diretrizes da Beef Improvement
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Gordura entre a 12*-13*
costelas

Gordura garupa PR

Altura quadsil

Figura 1. Medida da altura do quadril e gordura subcutanea em
bovinos Nelore.

Os dados foram submetidos a uma analise de
covariancia, com sexo como efeito fixo e idade, altura do
quadril e cobertura de gordura como covariaveis. Esta
analise permitiu calculos de peso corporal em idades
especificas e niveis de cobertura de gordura para animais de
diferentes tamanhos de frame. Para o presente estudo, a
idade foi fixada em 550 dias e a cobertura de gordura em 6
mm, o que corresponde a classificacdo “Uniforme”,
preferida pelo mercado brasileiro. Com base nesses pesos
preditos e especificados na Tabela 1, foram desenvolvidas
novas equagdes para escores de frame em machos ¢ fémeas
Nelore, com base na idade e altura. Os dados utilizados nas
presentes analises sdo apresentados na Tabela 2.

Tabela 2. Dados utilizados para gerar as equagdes de escore de
frame na raga Nelore.
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incluem altura (cm) e peso (kg), ambos medidos ou
padronizados aos 18 meses de idade:

Frame GMA (machos) = -7,019 + 0,063 x Altura -
0,149 x Peso + 0,00119 x Altura X Peso

Frame GMA (fémeas) = -93,476 + 0,699 x Altura +
0,140 x Peso - 0,000930 x Altura x Peso

As equagdes BIF? foram usadas nos dados brutos.
Para aplicacdo das equagdes de Horimoto et al.© os dados de
altura e peso foram padronizados para 18 meses por meio
dos coeficientes das analises de covariancia.

3. Resultados

A andlise da covariancia de peso em relagdo ao sexo
(como efeito fixo) e idade, altura do quadril e cobertura de
gordura como covaridveis permitiu estimar os pesos em
diferentes idades, alturas e graus de cobertura de gordura
(Tabela 3).

Tabela 3. Andlise de covariancia de peso corporal versus sexo
(efeito fixo), idade, altura da garupa e cobertura de gordura (como
covariaveis) em bovinos Nelore

Termo Coeficiente Erro padrio P
Intercepto -961,3 398,6 0,016
Sexo (0 = fémea, 1 = macho) 32,366 1,625 <0,001
Idade (dias) 1,3665 0,7707 0,077
Altura quadril (cm) 9,344 2,95 0,002
Cobertura gordura (mm) 9,3232 0,6563 < 0,001

Idade x altura quadril -0,009359 0,005686 0,10

Caracteristica Sexo Meédia Desvio Minimo Maximo
padrio
Idade. dia Machos 501 45,6 373 664
e qias Fémeas 513 338 396 567
Machos 438 45,4 296 586
Peso, kg

Fémeas 370 38,0 245 493
Machos 139 4,5 128 153
Fémeas 134 43 117 148
Machos 3,2 1,0 2,2 10,6
Fémeas 3.5 1,9 2.4 17,1

Altura quadril, cm

Cobertura gordura, mm

Por fim, as equacdes de escore de frame
existentes””, desenvolvidas para bovinos Bos taurus e Bos
indicus, respectivamente, foram comparadas com as novas
equagdes. As equagdes BIF? para bovinos jovens incluem
altura (em polegadas) e idade (em dias):

Escore de frame (macho) = -11,548 + (0,487 x
Altura) — (0,029 x Idade) + (0,0000195 x Idade2) +
(0,0000334 x Altura x Idade)

Escore de frame (fémea) =-11,709 + (0,472 x Altura)
— (0,024 x Idade) + (0,0000146 x Idade2) + (0,0000759 x
Altura x Idade)

As equagdes de Horimoto et al.® para bovinos jovens

Com base nas definicdes dos escores de frame
apresentadas na Tabela 1 e nos resultados da analise de
covariancia, novas equagdes para escores de frame em
machos e fémeas Nelore foram desenvolvidas. Estas
equagdes para bovinos Nelore machos e fémeas sdo:

Frame Nelore (machos) =-42,43 + 0,04919 x Idade
+0,3368 x Altura— 0,0003369 x Idade x Altura

Frame Nelore (fémeas) = -41,76 + 0,04919 x Idade
+0,3368 x Altura— 0,0003369 x Idade x Altura

Os resultados dessas equagdes sdo apresentados nas
Tabelas 4 ¢ 5.

Tabela 4. Escores de frame pela idade e altura de quadril em
machos Nelore®

Altura Idade, meses
quadril, cm —T7¢ 17 18 19 20 21 22
120 2.2 2,5 2, 30 33 35 379
130 39 41 43 44 46 47 49
140 57 57 58 58 59 60 60
150 74 13 13 713 72 12 71
160 91 90 88 87 85 84 82
170 10,8 10,6 103 10,1 98 96 94

* Nimeros em negrito mostram as combinagdes de idade e altura mais comuns.
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Tabela 5. Escores de frame pela idade e altura de quadril em
fémeas Nelore*®

Idade, meses
16 17 18 19 20 21 22

Altura quadril, cm

110 11 1,5 19 23 26 30 34
120 29 31 34 37 39 42 45
130 46 48 49 51 53 54 56
140 63 64 64 65 66 66 67
150 80 80 80 79 79 78 18
160 98 96 95 93 92 91 89

* Numeros em negrito mostram as combinagdes de idade e altura mais comuns

As comparagdes entre as equagdes de escore de frame
existentes e as novas equagdes mostraram discrepancias
marcantes. As equagdes do Nelore resultaram em escore
médio de 5,3, variando de 2,3 a 7,7. Os valores médios para
machos e fémeas foram semelhantes (54 e 5,3,
respectivamente). Por outro lado, as equagdes BIF? deram
um valor médio de 9.4, variando de 6,0 a 13,2. Os valores
médios para machos e fémeas foram muito diferentes (7,9 e
9,9, respectivamente; Figura 2). As equagdes de Horimoto et
al.® também deram um valor médio maior do que 8,0 e
variaram de -1,1 a 19,9. Os valores médios para machos e
fémeas também foram muito diferentes (10,8 e 7,0,
respectivamente; Figura 3).
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Figura 2. Comparagao entre os sistemas de escore de frame do
Nelore e BIF? .
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Figura 3. Comparagao entre os sistemas de escore de frame do
Nelore e GMA® .
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4. Discussao

Os dados abrangem a faixa necessaria para animais
participantes da avaliag@o genética para caracteristicas de
carcaga (Tabela 2). Mais importante ainda, os valores de
idade e cobertura de gordura selecionados como padrao
(550 dias e 6 mm) estdo bem dentro da faixa dos dados,
dando mais confianga as estimativas. Valores além desses
intervalos devem ser vistos com cautela.

Como pode ser visto nas Tabelas 3 e 4, o escore de
frame Nelore ¢ muito sensivel a altura do quadril, mas
menos sensivel a idade. De fato, o escore de frame
aumenta com a idade no momento da medi¢do para
bovinos abaixo de 140 cm, mas diminui com a idade para
bovinos com altura superior a 140 cm. A relativa falta de
sensibilidade a idade ¢ uma vantagem em situagcdes em
que ¢ impossivel determinar a idade de um animal de
modo acurado e preciso no campo (por exemplo, em
confinamentos).

As equagdes de escore de frame BIF", como as
desenvolvidas aqui, sdo baseadas na idade e na altura do
quadril. Equagdes diferentes sdo usadas para machos e
fémeas jovens, porque a altura, o peso e a composi¢ao
corporal variam entre os sexos. No entanto, as pontuagdes
de frame para machos e fémeas geneticamente
semelhantes devem ser as mesmas. Mercadante et al.(!?
relataram que as equagdes do BIF deram escores
estruturais muito altos (principalmente 7, 8 ¢ 9 em animais
de um ano) quando aplicadas a bovinos Nelore. Isso
implicaria pesos de abate ideais de 614, 659 e 704 kg,
respectivamente, claramente muito além da faixa normal.
Quando comparadas com as novas equagdes de frame
Nelore, neste conjunto de dados, as equagdes BIF
produziram valores muito altos que foram muito
diferentes entre machos e fémeas (Figura 2).
Considerando que o tamanho do frame ¢ uma
caracteristica geneticamente determinada, e que os
machos e as fémeas usados neste estudo vieram dos
mesmos rebanhos, ndo se esperaria encontrar uma
diferenca no tamanho do frame devido ao sexo. Os valores
obtidos com as novas equacdes Nelore fornecem valores
semelhantes para machos e fémeas, como esperado.

Horimoto!"V relatou equagdes para estimar o frame
escore em bovinos Nelore, com base na altura € peso aos
18 meses. Nesse estudo, os critérios para definir os escores
do frame foram limitados as relagdes empiricas entre
altura e peso. Horimoto et al.” avaliaram essas equagdes
em conjunto com as equacgdes BIF e confirmaram as
correlagdes fenotipicas e genéticas entre peso ¢ altura,
concluindo que a seleg@o genética para aumento do peso
corporal pode levar indiretamente a animais mais altos. A
inclusdo do escore de frame nas decisdes de selecdo
permitiria aos produtores selecionar animais com ganhos
de peso superiores sem aumentar o tamanho adulto. Esse
estudo também relatou que nenhum sistema de pontuagao
de frame teve qualquer relagdo significativa com a
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pontuagdo muscular visual, circunferéncia escrotal e um
indice de classificagdo empirica (CEIP). Quando
comparadas com as novas equagdes de frame Nelore, as
equagdes de Horimoto et al.® neste conjunto de dados
produziram valores um pouco mais altos e também
diferentes entre machos e fémeas (Figura 4), em contraste
com os resultados do presente estudo.

Os escores de frame propostos foram
desenvolvidos em rebanhos bovinos de raga pura.
Entretanto, seria importante valida-los em rebanhos com
diferentes manejos nutricionais (pasto x confinamento)
para que as equagdes possam ser amplamente utilizadas
por todos os criadores da raga Nelore.

5. Conclusoes

Em conclusdo, este estudo utilizou dados de campo
obtidos pelo Programa de Melhoramento Genético da raga
Nelore para desenvolver um novo sistema de escore de
frame especifico para a raga. Os valores produzidos por
este sistema parecem razoaveis, principalmente no que diz
respeito as diferengas na composi¢do corporal. Resta
saber se os escores de frame estimados pelo sistema
Nelore apresentardo um comportamento adequado
quando submetidos a avaliagdo genética. Além disso,
deve ser determinado como esses escores se
correlacionardo com outras caracteristicas produtivas e
reprodutivas. O sistema proposto de escore do frame
Nelore deve ser visto como um passo inicial ¢ pode ser
alterado ¢ melhorado a medida que mais dados estiverem
disponiveis.
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