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RESUMO 

 

O objetivo deste estudo foi estimar os parâmetros genéticos do peso ao sobreano ajustado para 

os 550 dias de idade (PS), conformação frigorífica ao sobreano (CF), área de olho de lombo 

(AOL), área de olho de lombo ajustada por 100 kg de peso corporal (AOL100), espessura 

subcutânea no lombo (EGS), espessura de gordura subcutânea na garupa (EGP), gordura 

intramuscular (GI) e relação altura x largura do contrafilé (RATIO), além de propor um novo 

indicador de musculosidade, a área de olho de lombo ajustada por 450 kg de peso corporal 

(AOL450). As informações são provenientes de bovinos da raça Nelore, com idades na 

avaliação de carcaça de 320 a 775 dias. Os efeitos fixos de grupo de contemporâneos, como 

covariáveis os efeitos de idade da vaca ao parto (linear e quadrático) e idade do animal na data 

da ultrassonografia, além dos efeitos aleatórios genético aditivo direto e residual. Os 

componentes de variância foram estimados pelo método de Máxima Verossimilhança 

Restrita, por meio do modelo animal tri-carácter, utilizando-se o PS como âncora. As 

herdabilidades estimadas foram: 0,39, 0,33, 0,31, 0,42, 0,38, 0,30, 0,17, 0,27 e 0,41 para PS, 

CF, AOL, AOL100, AOL450, RATIO, EGS, EGP e GI, respectivamente. A correlação 

genética estimada entre PS e AOL (0,43) e PS e CF (0,78) foram moderadas, indicando que a 

seleção para AOL ou CF implicará no aumento do peso corporal. Houve correlação genética 

negativa entre PS e AOL100 (-0,38), sugerindo que o mesmo não é um indicador de 

musculosidade eficiente. Para a AOL450 e o RATIO, observou-se baixa correlação genética 

(-0,12 e 0,11, respectivamente) com PS, porém o RATIO apresentou maior correlação 

genética com CF (0,15) quando comparada a correlação entre CF e AOL450 (0,06). Assim, 

conclui-se que a AOL450 comportou-se como melhor indicador de musculosidade para ser 

utilizado. 

 

Palavras Chave: conformação frigorífica, correlação genética, herdabilidade, ultrassom 
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ABSTRACT 

 

The objective of this study was to estimate the genetic parameters of yearling weight adjusted 

to 550 days (PS), slaughter conformation at yearling age (CF), ribeye area (AOL), ribeye area 

adjusted for 100 kg (AOL100), rib fat thickness (EGS), rump fat thickness (EGP), percent 

intramuscular fat (GI) and height-to-width relation of the steak (RATIO), besides proposing a 

new indicator of muscularity , the ribeye area adjusted for 450 kg body weight (AOL450). 

The information is from Nellore cattle, with ages in the carcass evaluation of 320 to 775 days. 

The fixed effects of contemporary group, as covariates the effects of age of cow at calving 

(linear and quadratic) and age of the animal at the date of ultrasound, in addition to random 

additive and direct genetic effects. The components of variance were estimated by the 

Restricted Maximum Likelihood, using the tri-character animal model, using the PS as an 

anchor. The estimated heritability were: 0.39, 0.33, 0.31, 0.42, 0.38, 0.30, 0.17, 0.27 and 0.41 

for PS, CF, AOL, AOL100, AOL450, RATIO, EGS, EGP and GI, respectively. The estimated 

genetic correlation between PS and AOL (0.43) and PS and CF (0.78) were moderate, 

indicating that selection for AOL or CF will imply an increase in body weight. There was a 

negative genetic correlation between PS and AOL100 (-0.38), suggesting that it is not an 

effective indicator of muscularity. For AOL450 and RATIO, there was a low genetic 

correlation (-0.12 and 0.11, respectively) with PS, but RATIO presented a higher genetic 

correlation with CF (0.15) when compared to the correlation between CF and AOL450 (0.06). 

Thus, it is concluded that the AOL450 behaved as the best indicator of muscularity to be used. 

 

Keywords: genetic correlation, heritability, slaughter conformation, ultrasound 

 

 

 

 



 
 

 
 

SUMÁRIO 

 

1. INTRODUÇÃO ................................................................................................................ 10 

 

2. REVISÃO DE LITERATURA ......................................................................................... 11 

 

2.1 CRESCIMENTO ANIMAL ................................................................................................. 11 

 

2.2 CARACTERÍSTICAS DE CARCAÇA MENSURADAS VIA ULTRASSONOGRAFIA ................. 14 

2.2.1 ÁREA DE OLHO DE LOMBO ......................................................................................... 16 

2.2.2 ESPESSURA DE GORDURA SUBCUTÂNEA .................................................................... 19 

2.2.3 GORDURA INTRAMUSCULAR ...................................................................................... 20 

 

2.3 CONFORMAÇÃO FRIGORÍFICA ....................................................................................... 21 

 

3. HIPÓTESES A SEREM TESTADAS ............................................................................ 23 

 

4. OBJETIVOS ..................................................................................................................... 24 

4.1 OBJETIVO GERAL .......................................................................................................... 24 

4.2 OBJETIVOS ESPECÍFICOS ............................................................................................... 24 

 

5. REFERÊNCIAS ............................................................................................................... 25 

 

ARTIGO I ................................................................................................................................. 32 

Introdução ................................................................................................................................. 32 

Material e Métodos ................................................................................................................... 34 

Resultados e discussão ............................................................................................................. 38 

Conclusão ................................................................................................................................. 44 

Agradecimentos ........................................................................................................................ 44 

Referências ............................................................................................................................... 44 

 

 



 
 

10 
 

1. INTRODUÇÃO 

 

A carne é o principal produto derivado da pecuária de corte, sendo o Brasil destaque 

na produção, exportação e comercialização deste produto. A produtividade da pecuária de 

corte atribui-se, em grande parte do território nacional, a rebanhos constituídos por raças 

zebuínas. Os zebuínos apresentam grande rusticidade, caracterizada pela adaptação às 

condições climáticas das regiões tropicais e pela resistência e tolerância aos endo e 

ectoparasitas, bem como a algumas doenças infectocontagiosas (Hadlich et al., 2013). 

Segundo Rosa et al. (2016), estima-se que que 87,7% do rebanho de corte nacional seja de 

origem zebuína e dentre os zebuínos, 121,6 milhões, em torno de 78% de todo o rebanho de 

corte brasileiro, têm a raça Nelore em sua composição genética predominante. 

Diante da importância econômica da cadeia da carne bovina, pode-se admitir que 

quaisquer aumentos na eficiência geram impactos expressivos na economia nacional. Com 

isso, entre as ferramentas disponíveis para elevar a eficiência dos rebanhos, estão às 

avaliações genéticas, as quais possibilitam a identificação e seleção dos indivíduos 

geneticamente superiores. 

A técnica de ultrassom possibilita predizer, em animais vivos, as características de 

carcaça importantes à produção animal. Através da coleta de imagens, em regiões específicas 

de determinados músculos, a fim de se obter medidas de área de olho de lombo, espessura de 

gordura subcutânea, espessura de gordura na garupa e marmoreio. 

Com relação à área de olho de lombo (AOL), trata-se de uma característica indicadora 

da composição da carcaça, estando relacionada à musculosidade e é utilizada como indicador 

de rendimentos dos cortes de alto valor comercial (Luchiari Filho, 2000). Entretanto, alguns 

trabalhos observaram correlação positiva da AOL com peso corporal (Alves et al., 2010; 

Meirelles et al., 2010; Suguisawa et al., 2013), o que pode resultar na seleção indireta de 

animais de maior tamanho e, provavelmente, com maiores exigências nutricionais, caso ela 

seja usada na seleção. Além disso, por estar relacionada com o peso e, possivelmente, com o 

tamanho do animal, pode ter sua função como indicadora de musculosidade comprometida. 

Neste contexto, Bergen et al. (1997) explicaram que a medida da AOL ajustada por 100 kg de 

peso corporal (AOL100), permite a melhor interpretação da característica, reduzindo o viés 

causado pelo tamanho e identificando animais com maior desenvolvimento muscular. 
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Diversos trabalhos realizaram o ajuste da AOL para diferentes características, como 

peso corporal (Turner et al., 1990; Bergen et al., 1997; Suguisawa et al., 2002, 2006; 

Rodrigues et al., 2010), peso de carcaça fria (Restle et al, 1999, 2002; Rocha Junior et al., 

2010), peso da carcaça quente (Strada et al., 2015) e peso do corpo vazio (Peron et al., 1995; 

Alves et al., 2004). Ressalta-se que, algumas informações utilizadas nos ajustes, somente 

estão disponíveis apenas após o abate dos animais. Além disso, não foram estimados 

herdabilidades e correlações genéticas entre AOL e AOL ajustada, ou dos ajustes propostos 

com o peso corporal.  

Considerando a importância das características de carcaça na escolha de animais 

superiores, objetivou-se com esse estudo, avaliar as diferenças entre os possíveis indicadores 

de musculosidade, (AOL, AOL100 e relação altura x largura do contrafilé), através da 

estimação dos componentes de (co)variância e dos parâmetros genéticos, junto às 

características de conformação frigorífica ao sobreano, espessura de gordura subcutânea no 

lombo e, na picanha e a gordura intramuscular. Além de, propor e avaliar junto às demais 

características, um novo indicador de musculosidade, denominado AOL450 (área de olho de 

lombo ajustada para 450 kg de peso corporal), com o propósito de apresentar baixa correlação 

com peso corporal. 

 

2. REVISÃO DE LITERATURA 

 

2.1 CRESCIMENTO ANIMAL 

O maior interesse da bovinocultura de corte está na produção de carne, onde a carcaça 

é o principal produto ofertado à indústria. Assim, o rendimento de carne na carcaça, 

dependerá do seu conteúdo de músculo estriado e da sua relação com a ossatura e a gordura 

(Sainz e Araujo, 2001). O maior objetivo quando se tenta mudar a composição da carcaça é a 

obtenção de maior proporção de músculos, nível adequado de gordura e um mínimo de ossos 

(Luchiari Filho, 2000). 

Segundo Bridi e Constantino (2009), o crescimento dos animais apresenta 

características alométricas, onde cada tecido possui em um determinado momento uma 

velocidade diferente de crescimento, sendo que, o primeiro tecido a ser depositado é o 

nervoso, seguido do tecido ósseo, muscular e adiposo. 
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Desse modo, a proporção de músculo na carcaça aumenta conforme o incremento de 

peso do animal, que ocorre antes do período de rápido acúmulo de gordura e, decresce na fase 

de terminação (Sainz e Araujo, 2001). 

A forma dessas curvas e as proporções dos componentes da carcaça podem variar de 

acordo com o genótipo, o sexo, uso de anabolizantes e a alimentação, influenciando no 

rendimento de carne na carcaça (Sainz e Araujo, 2001). 

O crescimento e o desenvolvimento de cada tecido assumem uma curva sigmoide, 

obedecendo uma ordem preferencial de formação, assim como dos tecidos vitais do 

organismo (Luchiari Filho, 2000).  A curva sigmoide pode ser dividida em duas etapas. 

Segundo Berg e Butterfield (1976) e Owens (1993), o crescimento durante a primeira etapa da 

vida é lento, seguido de um período de auto aceleração, até atingir o ponto máximo da taxa de 

crescimento, por volta da puberdade, seguida da segunda fase, de auto desaceleração (Figura 

1). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 1. Curva típica do crescimento animal. Adaptado de Owens (1993). 

 

De acordo com Luchiari Filho (2000), o ponto de inflexão representa o ponto em que a 

taxa de crescimento é máxima. Em bovinos esse momento representa a puberdade, ocorrendo 

por entre os 12 e 18 meses. Segundo o autor, a partir da puberdade, passa a haver uma 

diminuição no crescimento e aumento crescente na taxa de deposição de gordura. 
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A precocidade pode ser definida como a velocidade que o bovino atinge a puberdade, 

momento em que ele completa o crescimento ósseo e a maior parte do desenvolvimento 

muscular, intensificando o enchimento dos adipócitos, que resulta na deposição de gordura na 

carcaça (Martins et al., 2004; Andrighetto et al., 2009; Bridi e Constantino, 2009). Segundo 

Martins et al. (2004), na puberdade os hormônios de crescimento são substituídos pelos 

hormônios sexuais, ocorrendo nas fêmeas o cio e nos machos o aumento da circunferência 

escrotal. 

A deposição do tecido adiposo ocorre de maneira ordenada. Segundo Berg e 

Butterfield (1976), primeiramente ocorre à deposição da gordura perirenal e interna, na 

sequência há o preenchimento da gordura intermuscular, posteriormente ocorre o deposito da 

gordura subcutânea e por último, o animal inicia a deposição da gordura intramuscular. 

Devido a essa ordem preferencial de deposição, um animal pode apresentar uma quantidade 

considerável de gordura renal e pélvica, mas ainda não possuir uma quantidade razoável de 

marmorização (gordura intramuscular) (Luchiari Filho, 2000). 

A composição da carcaça, medida pela proporção de músculo, gordura e ossos, muda à 

medida que o animal cresce, uma vez que, com a maturidade sexual, inicia-se maior 

deposição de gordura (Bianchini et al., 2008). Owens (1993) descreveu a maturidade como 

momento em que o animal atinge ponto máximo de massa muscular. Animais com 

maturidade mais precoce possuem menor tamanho, em consequência depositam gordura a um 

menor peso, ou seja, raças mais precoces depositam gordura antes das raças mais tardias 

(Berg e Butterfield, 1976). 

Luchiari Filho (2000) relatou que, as fêmeas são em média, mais precoces que os 

machos, podendo variar conforme as características de cada raça, principalmente quanto ao 

porte e a precocidade. Em média, touros Nelore criados em sistema extensivo, de acordo com 

Amaral et al. (2011), atingem a puberdade aos 18 meses de idade, porém, essa fase está mais 

relacionada com o peso do que a idade. Segundo os autores, a maturidade sexual ocorre por 

volta dos 24 meses na raça. 

O conhecimento detalhado do crescimento e desenvolvimento dos principais tecidos 

da carcaça, bem como os efeitos da nutrição, do tipo animal, do sexo, da idade fisiológica e da 

composição dentro de cada espécie, são fatores importantes na determinação do melhor ponto 

de desenvolvimento no qual o animal deve ser abatido (Luchiari Filho, 2000). 
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Além disso, o conhecimento sobre o crescimento e desenvolvimento animal auxilia na 

tomada de decisões em programas de melhoramento genético, pois o comportamento do 

crescimento está relacionado com os períodos de avaliação das características de produção e 

reprodução. Nesse sentido, o acompanhamento do crescimento nos bovinos de corte é 

importante para identificação daqueles que possuem formação muscular completa e iniciam 

precocemente a deposição da gordura subcutânea, além de, permitir a identificação dos 

animais que estão prontos para o abate de acordo com as exigências impostas pela indústria. 

 

2.2 CARACTERÍSTICAS DE CARCAÇA MENSURADAS VIA ULTRASSONOGRAFIA 

A busca por eficiência na produção animal é um dos objetivos de sistemas de 

produção e essa busca está relacionada a várias características, entre elas, as que estão 

relacionadas à produção de carne com qualidade.  

Existem várias maneiras de avaliar animais candidatos à seleção para características de 

qualidade carcaça e de carne, que podem ir desde a identificação por meio de escores visuais, 

programas de abate de progênies de touros em teste ou pela utilização de medidas de 

ultrassom de carcaça. A utilização de métodos que impliquem no abate de animais é 

desvantajosa, pois, além da demora, os altos custos do teste de progênie limitam o número de 

animais a serem testados, o que diminui a intensidade de seleção, com consequente 

decréscimo das respostas à seleção (Yokoo et al., 2009). 

A ultrassonografia é uma técnica que possibilita predizer, em animais vivos, as 

características de carcaça importantes à produção animal e ao melhoramento genético por 

meio, principalmente, da medida da musculosidade e grau de acabamento de bovinos (Faria, 

2012). Hicks (2014) explicou que as medidas de carcaça coletadas via ultrassom são 

utilizadas para estimar o rendimento de carcaça e a qualidade da carne. Segundo o autor, as 

características mais comuns de serem mensuradas são área de olho de lombo, espessura de 

gordura no lombo e na garupa e, percentagem de gordura intramuscular. Essa ferramenta é 

considerada de baixo custo, não invasiva, fácil aplicação e rápida quando comparada a 

mensuração realizada diretamente na carcaça após o abate (Fisher, 1997; Yokoo et al., 2009). 

Sainz e Araujo (2002) relataram que dentro do sistema de tipificação de carcaças 

americano, as características de carcaça são utilizadas para gerar as categorias de rendimento 

(Yield Grade) e qualidade (Quality Grade). E complementam que, as equações publicadas 

pelo USDA (U.S. Department of Agriculture) e outros, permitem o cálculo de rendimento de 
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cortes (Retail Product Yield) a partir dos dados de ultrassom, de maneira que um tourinho 

Angus de um ano, já possuem DEP’s (Diferença Esperada na Progênie) para qualidade da 

carcaça. 

Segundo Williams (2002), a ultrassonografia também é amplamente utilizada por 

programas de seleção, com o objetivo de selecionar animais de raça pura, com mérito superior 

para carcaça. Segundo o autor, associações de raça desenvolvem DEP’s para características de 

carcaça, com base nas avaliações de ultrassom, para a tomada de decisão na seleção. Além 

disso, em sistemas de confinamento, a técnica permite identificar os animais prontos para o 

abate. 

Com a técnica de ultrassonografia são coletadas imagens do corte transversal do 

músculo longissimus, entre a 12ª e 13ª costela. Tradicionalmente, utiliza-se essa imagem para 

obter a área de olho do lombo e a espessura da gordura subcutânea depositada sobre este 

músculo. Alternativamente pode-se avaliar a relação entre a altura e largura do músculo como 

outra característica indicadora de musculosidade, denominada de RATIO. Na mesma região, 

através do corte longitudinal, pode-se obter outra imagem, afim de avaliar a quantidade de 

gordura intramuscular ou marmoreio. A terceira imagem, obtida através do corte longitudinal 

no ponto de contato do músculo Biceps femoris (picanha) sobre o Gluteus medius (alcatra), na 

região da garupa do animal, avalia-se a espessura de gordura da picanha, que é um indicador 

de deposição de gordura em estágios iniciais de acabamento. 

Na ilustração a seguir (Figura 2), observam-se as regiões onde são coletadas as 

características de carcaça. 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 2. Posição de coleta das imagens de: (1) percentagem de gordura intramuscular, (2) 

área de olho de lombo e espessura de gordura subcutânea na 12º e 13º costelas e (3) 

espessura de gordura na garupa. (Fonte: Crews et al., 2015). 
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Os animais devem ser avaliados, preferencialmente, ao sobreano, pois é esta a idade na 

qual ocorre o máximo da expressão do crescimento e desenvolvimento corporal, durante a 

fase probatória de coleta de dados, adotada pela maioria dos programas de melhoramento 

genético (Suguisawa et al., 2013). 

Tarouco et al. (2005) relataram que a ultrassonografia em tempo real para estimar a 

composição da carcaça in vivo começou na década de 1950 nos Estados Unidos da América, 

enquanto que no Brasil, os primeiros resultados foram divulgados na década de 1990. 

Trabalhos foram realizados, correlacionando as características de carcaça medidas via 

ultrassom com os dados mensurados diretamente na carcaça (Bergen et al., 1996; Prado et al., 

2004; Tarouco et al., 2005; Cardoso et al., 2011) e verificou-se correlação positiva e alta, 

promovendo à técnica de ultrassom, um método confiável para a predição das características 

de carcaça. Entretanto, o profissional responsável pela captura e interpretação das imagens 

deve ser devidamente capacitado para realização do serviço, uma vez que a experiência do 

técnico pode influenciar na predição das medidas. 

Em uma revisão de literatura realizada por Utrera e Van Vleck (2004), os autores 

observaram que as herdabilidades de características de carcaça como espessura de gordura, 

área de olho de lombo e marmoreio, apresentaram médias de 0,36, 0,40 e 0,37, 

respectivamente. Os autores relataram que essas características estão entre as mais estudadas, 

dentre as características de carcaça. Além disso, as estimativas foram de média magnitude, 

indicando que são moderadamente herdáveis e que ganhos genéticos podem ser alcançados 

através de seleção. 

 

2.2.1 ÁREA DE OLHO DE LOMBO 

A eficiência da produção aumenta quando o animal direciona os recursos energéticos 

para as partes mais valiosas e comestíveis, como o crescimento de tecidos magro, ao invés de 

direcionar para partes do corpo consideradas de baixa qualidade para o consumo ou como 

resíduos (Kause et al., 2015). A qualidade da carne e a quantidade de porção comestível são 

fatores básicos utilizados para avaliar o mérito da carcaça (Crews et al., 2015). 

A área de olho de lombo (AOL) trata-se de uma característica indicadora da 

composição da carcaça, estando relacionada à musculosidade (Prado et al., 2004; Faria, 2012) 

e é utilizada como indicador de rendimentos dos cortes de alto valor comercial (Luchiari 
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Filho, 2000). A AOL é medida em centímetros quadrados (cm²), entre a 12ª e 13ª costela, 

apresentando elevada correlação com peso e a porção comestível da carcaça (Barbosa et al., 

2010; Suguisawa et al., 2013). 

Marques et al. (2013) estimaram componentes de (co)variância e os parâmetros 

genéticos das características de carcaça de animais da raça Nelore, mensuradas em provas de 

ganho em peso em confinamento, verificaram média de 62,82 ± 7,34 cm² para AOL. Valor 

próximo ao encontrado por Bonin et al. (2015) de 61,24 ± 14,17 cm² e superior ao resultado 

obtido por Paula et al. (2015) de 48,16 ± 8,32 cm², para animais da mesma raça com idade 

média de 20 meses. 

Estudos com animais da raça Nelore Mocho descreveram médias de 51,78 ± 10,45 cm² 

obtido por Faria et al. (2015) e de 51,26 ± 10,37 cm² relatado por Alves et al. (2010). 

Meirelles et al. (2016) observaram média de 47,50 ± 9,86 cm² para animais da raça 

Canchim, com idade média de 21 meses. Para a raça Braford, Koetz Junior et al. (2012) 

obtiveram média de 55,89 ± 11,56 cm² e 46,08 ± 9,63 cm², para machos e fêmeas ao 

sobreano, respectivamente. 

As estimativas de herdabilidade para a característica AOL relatadas na literatura foram 

de média magnitude, variando de 0,20 a 0,66 (Lima Neto et al., 2009; Barbosa et al., 2010; 

Marques et al., 2013; Paula et al., 2015) para animais Nelore. Esses valores sugerem que a 

seleção para tal característica resultará em progresso genético para musculosidade.  

Entretanto, deve-se atentar à correlação existente entre musculosidade e peso corporal. 

Encontra-se na literatura, trabalhos que apontam a correlação positiva entre a AOL e peso 

corporal (Alves et al., 2010; Meirelles et al., 2010; Marques et al., 2013; Suguisawa et al., 

2013; Paula et al., 2015). Esse resultado sugere que a seleção para essa característica pode 

resultar na seleção indireta de animais de maior tamanho e provavelmente, com maiores 

exigências nutricionais. Além disso, por estar relacionada com o peso e, possivelmente, com o 

tamanho do animal, pode ter sua função como indicadora de musculosidade comprometida. 

Neste contexto, Bergen et al. (1997) explicaram que a medida da AOL ajustada por 

100 kg de peso corporal (AOL100) permite a melhor interpretação da característica, 

reduzindo o viés causado pelo tamanho e identificando animais com maior desenvolvimento 

muscular. Os mesmos autores obtiveram correlação fenotípica positiva, de moderada a alta 

(0,42 a 0,63) entre AOL e peso corporal, para animais Angus e Hereford, respectivamente. 
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Lima Neto et al. (2009) também verificaram que o peso corporal foi favoravelmente 

correlacionado com a área de olho de lombo (0,79), para animais de ambos os sexos, da raça 

Guzerá. 

Turner et al. (1990) avaliando animais da raça Hereford aos 12 meses, encontraram 

correlação fenotípica de 0,53 para AOL e peso corporal, entretanto, a correlação obtida entre 

AOL100 e peso corporal foi de -0,66. Além disso, a correlação genética encontrada pelos 

autores entre AOL100 e peso corporal foi de -0,89. Esse cenário expõe que a correção 

proposta na AOL100 também apresenta limitações, visto que o ajuste não resultou em um 

indicador independente do peso, mas em um negativamente correlacionado. 

Uma explicação para este problema se deve ao fato da área ser uma medida 

bidimensional e o peso, que está ligado ao volume, ser tridimensional. Isto faz com que 

animais de mesma conformação, mas de tamanhos diferentes, tenham incremento 

proporcionalmente maior no peso do que em AOL, o que causa diminuição na AOL100, sem 

que haja mudança na musculosidade. 

Outros trabalhos buscaram realizar a AOL ajustada para peso corporal (Turner et al., 

1990; Bergen et al., 1997; Suguisawa et al., 2002, 2006; Rodrigues et al., 2010). Foram 

encontrados também, trabalhos que ajustaram a AOL para outras características, como peso 

de carcaça fria (Restle et al, 1999, 2002; Rocha Junior et al., 2010), peso da carcaça quente 

(Strada et al., 2015) e peso do corpo vazio (Peron et al., 1995; Alves et al., 2004) mas, a 

desvantagem destas características é que elas somente estarão disponíveis, quando os animais 

forem abatidos. Além disso, não foram estimados herdabilidades e correlações genéticas entre 

AOL e ajustes da AOL, ou entre os ajustes de peso corporal. Apenas foram exploradas suas 

diferenças entre os grupos genéticos avaliados. 

Outra medida associada à musculosidade é o RATIO, trata-se da relação altura x 

largura do contrafilé. Esta é uma medida associada ao formato do músculo, estando 

relacionada à produção de carcaças mais volumosas, ou seja, com musculatura mais convexa, 

sendo considerados adequados para seleção, animais com valores de RATIO superiores a 0,40 

(King, 2006 apud Suguisawa et al., 2013). Entretanto, não se encontra na literatura científica, 

tal característica elucidada em bovinos de corte, sendo necessária a aplicação de estudos para 

o tema e a avaliação da associação dessa característica com as demais. 
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2.2.2 ESPESSURA DE GORDURA SUBCUTÂNEA  

De acordo com Suguisawa et al. (2013), as características de espessura de gordura 

subcutânea no lombo (EGS) e a espessura de gordura subcutânea na picanha (EGP) do ponto 

de vista do melhoramento genético, são importantes indicativos da precocidade sexual e de 

terminação, ou seja, animais que iniciam a deposição de gordura mais cedo tendem a ser mais 

precoces sexualmente e tendem a apresentar carcaças prontas para o abate em menores idades. 

Ambas as características são medidas em milímetros (mm). 

Conforme relatado por Crews et al. (2015), a EGP apresenta correlação genética 

superior a 0,70 com a EGS, considerada uma medida complementar a EGS, indicada 

principalmente, para situações em que os animais têm a deposição de gordura subcutânea 

comprometida, podendo ser atribuído à nutrição inadequada, como pode ocorrer, por 

exemplo, com animais em sistemas extensivos de pastejo (Suguisawa et al., 2013). 

A gordura é o tecido mais variável da carcaça, tanto em quantidade quanto em 

distribuição e seu excesso é o principal fator que contribui para uma baixa retalhabilidade da 

carcaça, que consiste na quantidade de cortes aparados do excesso de gordura (Luchiari Filho, 

2000).  Além disso, a gordura subcutânea também funciona como um isolante térmico, 

diminuindo a velocidade de resfriamento da carcaça, evitando a desidratação, o escurecimento 

e a redução da maciez da carne (Bridi e Constantino, 2009). Com isso, o grau acabamento da 

carcaça torna-se o fator decisivo para escolha do momento ideal de abate do animal, 

promovendo garantia de qualidade da carcaça. 

De acordo com Barbosa et al. (2010), é necessário aplicar a seleção baseada nestas 

características, considerando que para abate exige-se que a carcaça tenha de 4,0 a 5,0 mm de 

gordura de cobertura. Berg e Butterfield (1976) explicaram que a deposição de gordura ocorre 

primeiramente no traseiro e dianteiro, avançando em direção à coluna vertebral. 

Faria et al. (2015) ao estimarem os componentes de variância e parâmetros genéticos 

de características de carcaça avaliadas por ultrassonografia, de bovinos da raça Nelore 

Mocho, observaram média de 2,34 ± 0,74 mm e 2,86 ± 1,04 mm para EGS e EGP, 

respectivamente. Além disso, a herdabilidade estimada foi de 0,30, 0,17 e 0,36 para AOL, 

EGS e EGP, respectivamente. Com isso, os autores concluíram que as estimativas de 

herdabilidade foram de média magnitude, evidenciando a existência de variabilidade e que é 

possível a obtenção de ganho genético com a seleção direta para tais características na raça 

Nelore Mocho. 
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Lima Neto et al. (2009) obtiveram médias de 2,60 ± 1,74 mm e 3,60 ± 2,29 mm para 

as características EGS e EGP, respectivamente, em animais da raça Guzerá com idade média 

de 17,6 meses. As herdabilidades estimadas pelos autores foram e de 0,10 e 0,32 para EGS e 

EGP, respectivamente. 

Médias semelhantes foram observadas por Bonin et al. (2015), ao analisarem dados 

fenotípicos de bovinos da raça Nelore, observaram média de 2,77 ± 1,59 mm e 3,77 ± 2,84 

mm para EGS e EGP, respectivamente. As herdabilidades estimadas pelos autores, para as 

mesmas características, foram de 0,44 e 0,47, respectivamente. Os autores reconheceram que 

as herdabilidades das características de carcaça analisadas, foram maiores do que as descritas 

na literatura. E explicaram que essa variação pode ser devido à influência de diferentes 

linhagens, além de diferentes metodologias estatísticas adotadas nas pesquisas. 

Alves et al. (2010) obtiveram média de 2,30 ± 0,74 mm para EGS e 2,79 ± 1,02 mm 

para EGP. Ao estudarem a correlação fenotípica entre características de carcaça de bovinos 

Nelore Mocho, verificaram que a AOL possuí associação favorável e de média magnitude 

com EGS (0,47) e EGP (0,49). Porém, outros trabalhos (Lima Neto et al., 2009; Toral et al., 

2011; Marques et al., 2013) verificaram baixa correlação genética e fenotípica entre AOL e 

EGS, indicando que o aumento no rendimento muscular não será correspondido na mesma 

proporção com incremento na EGS.  

Além disso, encontram-se trabalhos (Turner et al., 1990; Reverter et al., 2000; Bonin 

et al., 2015) com correlação genética negativa entre essas características sendo assim, 

necessário estudar melhor a correlação entre musculosidade e acabamento de carcaça, para 

verificar se há antagonismo na seleção para uma característica em detrimento da outra. 

 

2.2.3 GORDURA INTRAMUSCULAR 

A gordura intramuscular (GI), ou também denominada de marmoreio, é a estimativa 

da quantidade de gordura presente no músculo do longissimus, medida em percentagem. Já o 

marmoreio, é mensurado diretamente na carcaça, em escore. Segundo Crews et al., (2015), a 

GI é altamente correlacionada com o marmoreio.  

Costa et al. (2002) afirmaram que o marmoreio é uma característica importante, pois 

está intimamente relacionada com as características sensoriais da carne possíveis de serem 

percebidas e apreciadas pelo consumidor. 
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A maior ou menor deposição deste tipo de gordura entremeada está ligada a diferentes 

fatores, sendo a genética do animal o de maior influência (Suguisawa et al., 2013). 

Menezes et al. (2013) ao estudarem as características associadas à carcaça avaliadas 

por ultrassonografia medidas ao sobreano no Programa Geneplus – Embrapa, verificaram 

média de 2,37 ± 0,67 para GI. Já Santos et al. (2017), observaram média de escore de 2,05, 

para animais da mesma raça.  

Médias inferiores foram relatadas no estudo de Bianchini et al. (2008), com escores de 

1,50, 2,00, 1,82 e 1,09 para animais da raça Nelore, Simental, Simbrasil e ½ Simental, em 

regime de confinamento, abatidos após atingirem 450 kg de peso vivo e 3,5 mm de espessura 

de gordura. 

Crews Jr. et al. (2003) verificaram média de 2,68 ± 0,66 para machos e 3,40 ± 0,81 

para fêmeas da raça Simental mensurados ao um ano de idade. A herdabilidade estimada de 

GI pelos autores foi de 0,47.  

Su et al. (2016) trabalhando com banco de dados de bovinos cruzados, estimaram 

herdabilidades de 0,44 e 0,43 para percentagem de gordura intramuscular mensurada via 

ultrassom e escore obtido diretamente na carcaça após o abate, respectivamente. A correlação 

genética verificada pelos autores entre as duas técnicas de mensuração foi de 0,73. Com isso, 

assim como as características de AOL e EGS descritas anteriormente, o GI apresenta-se 

passível de seleção e progresso genético, além de, ser possível o acompanhamento via 

ultrassom.  

 

2.3 CONFORMAÇÃO FRIGORÍFICA 

Segundo Koury Filho et al. (2009), a avaliação por escores visuais é considerada uma 

boa alternativa para identificar animais de melhor conformação produtiva. Nesse sentido, foi 

proposta uma metodologia que avalia a estrutura, a musculatura e a precocidade de 

acabamento do animal vivo. Sendo que, a estrutura (E) refere-se à combinação comprimento, 

profundidade e arqueamento de costelas do animal; a musculosidade (M) refere-se à 

quantidade e forma da massa muscular que cobre a estrutura do animal, estando diretamente 

relacionada ao rendimento e à qualidade da carcaça e a precocidade de acabamento (P) refere-

se à avaliação da distribuição da cobertura de gordura sobre a carcaça, como um todo. 
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No trabalho realizado por Yokoo et al. (2009) com animais da raça Nelore, estimaram 

correlações genéticas positivas e moderadas entre AOL com estrutura (0,54), precocidade 

(0,58) e musculosidade (0,61). Assim, os autores sugeriram que a utilização, em longo prazo, 

de escores visuais (E, P ou M) como critérios de seleção poderá resultar em animais com 

maior área de olho de lombo.  

Em outro trabalho, realizado por Koetz Junior et al. (2012) com animais Braford, as 

correlações fenotípicas obtidas foram positivas e moderadas para AOL, sendo para os machos 

0,44, 0,49 e 0,54 para conformação, precocidade e musculatura, respectivamente, e nas 

fêmeas 0,35, 0,33 e 0,32, nessa ordem. 

No Programa Embrapa de Melhoramento de Gado de Corte - Geneplus opta-se pelo 

uso de um escore único que é denominado conformação frigorífica.  Este escore trata-se de 

uma nota conjunta envolvendo os três quesitos anteriores que se comporta aproximadamente 

como uma média das três medidas. 

A avaliação da conformação frigorífica ocorre através da atribuição de uma nota que 

varia de um a seis, para cada animal, após sua inspeção visual, em relação ao seu grupo de 

animais contemporâneos, segundo a metodologia descrita por Rosa et al. (2003). 

Santos et al. (2017) ao estimar os parâmetros genéticos de características de carcaça 

avaliadas por ultrassonografia, em bovinos machos e fêmeas da raça Nelore, ao sobreano, 

verificaram média de 3,62 para conformação frigorífica. 

Wenceslau et al. (2012) obtiveram média de 3,70 ± 1,07 e 3,56 ± 1,08 para a 

conformação frigorífica à desmama (CFD) e conformação frigorífica ao sobreano (CFS), 

respectivamente, para animais da raça Nelore. As herdabilidades estimadas pelos autores 

foram de 0,13 e 0,25 para CFD e CFS, respectivamente. A correlação genética ente ambas as 

características (CFD e CFS) foi de 0,89. Esse resultado sugere que animais de bom escore, 

selecionados na desmama, tendem a apresentar bom escore no sobreano. 
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3. HIPÓTESES A SEREM TESTADAS 

 

 Existe variabilidade entre os diferentes indicadores de musculosidade, 

baseados no ajuste de área de olho de lombo para peso corporal. 

 

 O indicador de musculosidade proposto neste trabalho (área de olho de lombo 

ajustada por 450 kg de peso corporal) permite obter uma medida de musculosidade com baixa 

correlação com peso corporal, ao contrário da área de olho de lombo e área de olho de lombo 

ajustada por 100 kg de peso corporal que fornecem medidas que estão altamente 

correlacionadas com peso. 

 

 As correlações de área de olho de lombo ajustada por 450 kg de peso corporal 

com as demais características de carcaça, não impedem ou atrapalham o seu uso como 

indicador de musculosidade. 
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4. OBJETIVOS 

 

4.1 OBJETIVO GERAL 

Contribuir para a definição de uma estratégia simplificada de apresentação dos 

resultados de musculosidade, em programas de melhoramento de bovinos de corte. 

 

4.2 OBJETIVOS ESPECÍFICOS 

 Estimar a herdabilidade para a área de olho de lombo, para a área de olho de 

lombo ajustada para peso de duas formas alternativas (área de olho de lombo ajustada por 100 

kg de peso corporal e área de olho de lombo ajustada por 450 kg de peso corporal) e para a 

relação altura x largura do corte transversal do músculo longissimus. 

 Estimar as correlações genéticas e ambientais das medidas acima entre si e com 

peso corporal, conformação frigorífica, espessura de gordura subcutânea no lombo, espessura 

de gordura subcutânea na picanha e gordura intramuscular. 

 Com base nos resultados obtidos, avaliar e discutir como as diferentes 

estratégias de ajuste da área de olho de lombo para peso corporal, a área de olho de lombo 

bruta e a razão altura x largura do corte transversal do lombo, funcionam como indicadores de 

musculosidade. 

 Analisar os indicadores na possível resposta a seleção, quanto, nas possíveis 

respostas correlacionadas, contribuindo para a definição da estratégia de apresentação de um 

indicador de musculosidade em programas de melhoramento. 
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Indicadores de musculosidade derivados da área de olho de lombo e suas associações 

com características de carcaça de bovinos Nelore 

 

RESUMO - O objetivo deste estudo foi propor um novo indicador de musculosidade, 

através da área de olho de lombo ajustada por 450 kg de peso corporal (AOL450), além de 

estimar os parâmetros genéticos dessa característica e do peso ao sobreano ajustado para os 

550 dias de idade (PS), conformação frigorífica ao sobreano (CF), área de olho de lombo 

(AOL), área de olho de lombo ajustada por 100 kg de peso corporal (AOL100), espessura de 

gordura subcutânea no lombo (EGS), espessura de gordura subcutânea na garupa (EGP), 

gordura intramuscular (GI) e relação altura x largura do contrafilé (RATIO). As informações 

referem-se a bovinos da raça Nelore, com idade de 320 a 775 dias na avaliação de carcaça via 

ultrassonografia, pertencentes ao banco de dados do Programa Geneplus - Embrapa. Os 

componentes de (co)variância foram estimados pelo método de Máxima Verossimilhança 

Restrita, por meio do modelo animal tri-carácter, utilizando-se o PS como âncora. As 

herdabilidades estimadas foram: 0,39, 0,33, 0,31, 0,42, 0,38, 0,30, 0,17, 0,27 e 0,41 para PS, 

CF, AOL, AOL100, AOL450, RATIO, EGS, EGP e GI, respectivamente. A correlação 

genética estimada entre PS e AOL (0,43) e PS e CF (0,78) foram moderadas, indicando que a 

seleção para AOL ou CF implicará no aumento do peso corporal. Houve correlação genética 

negativa entre PS e AOL100 (-0,38), sugerindo que o mesmo não é um indicador de 

musculosidade eficiente. Para a AOL450 e o RATIO, observou-se baixa correlação genética 

(-0,12 e 011, respectivamente) com PS, porém o RATIO apresentou maior correlação genética 

com CF (0,15) quando comparada a correlação entre CF e AOL450 (0,06). Assim, conclui-se 

que a AOL450 comportou-se como melhor indicador de musculosidade para ser utilizado. 

 

Palavras Chave: conformação frigorífica, correlação genética, herdabilidade, ultrassom 

 

Introdução 

 

Através da técnica de ultrassom, é possível coletar imagens em regiões específicas de 

determinados músculos, a fim de se obter medidas de musculosidade e de acabamento, em 
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animais vivos. Entre as medidas avaliadas, há área de olho de lombo (AOL) que se refere a 

uma característica indicadora da composição da carcaça, estando relacionada à musculosidade 

e utilizada como indicador de rendimentos dos cortes de alto valor comercial (Luchiari Filho, 

2000). Porém, devido a existência da associação positiva entre AOL e peso corporal (Alves et 

al., 2010; Meirelles et al., 2010; Suguisawa et al., 2013), sugere-se que a seleção para AOL 

pode resultar indiretamente na escolha de animais maiores e possivelmente com maiores 

exigências nutricionais. Devido a essa associação, a sua função como indicadora de 

musculosidade pode estar comprometida. 

Neste contexto, possíveis indicadores de musculosidade foram pospostos utilizando a 

AOL ajustada para várias características tais como, peso corporal (Turner et al., 1990; Bergen 

et al., 1997; Suguisawa et al., 2002, 2006; Rodrigues et al., 2010), peso de carcaça fria (Restle 

et al, 1999, 2002; Rocha Junior et al., 2010), peso da carcaça quente (Strada et al., 2015) e 

peso do corpo vazio (Peron et al., 1995; Alves et al., 2004). Bergen et al. (1997) sugeriram a 

utilização da AOL ajustada por 100 kg de peso corporal (AOL100), com o propósito de 

melhorar a interpretação da característica, reduzindo o viés causado pelo tamanho e 

identificando animais com maior desenvolvimento muscular. Entretanto, há ausência do 

estudo dos parâmetros genéticos para os indicadores de musculosidade, impossibilitam a 

aplicação de qualquer ajuste de forma eficaz em programas de melhoramento genético. 

Turner et al. (1990) avaliando os dados de animais da raça Hereford aos 12 meses de 

idade, observaram correlação fenotípica de -0,66 e correlação genética de -0,89 entre AOL100 

e peso corporal. Esse cenário expõe que a correção proposta na AOL100 também apresenta 

limitações, visto que o ajuste não resultou em um indicador de musculosidade independente 

do peso, mas em um negativamente correlacionado. 

Diante desse cenário, verifica-se a ausência de pesquisas que avaliam a viabilidade de 

utilização de indicadores de musculosidade, obtidos através de ajustes provenientes da AOL. 
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Assim, o objetivo desse estudo foi avaliar as diferenças entre os possíveis indicadores de 

musculosidade, como a AOL, AOL100 e relação altura x largura do contrafilé (RATIO), 

através da estimação dos componentes de variância e dos parâmetros genéticos. Além de, 

propor e avaliar junto aos demais, um novo indicador de musculosidade, a AOL450 (área de 

olho de lombo ajustada para 450 kg de peso corporal), com o propósito de apresentar baixa 

correlação com peso corporal. 

 

Material e Métodos  

 

Os dados utilizados na realização deste trabalho são provenientes do banco de dados 

de animais da raça Nelore, pertencente a vários criadores vinculados ao Programa Embrapa de 

Melhoramento de Gado de Corte - Geneplus. Os dados de carcaça foram coletados, via 

ultrassonografia, durante o período de 2003 a 2016 e encaminhados para inclusão na base de 

dados utilizada na avaliação genética. 

As características registradas foram peso ao sobreano ajustado para 550 dias de idade 

(PS), conformação frigorífica ao sobreano (CF), peso corporal na data da ultrassonografia de 

carcaça (PCU), área de olho de lombo (AOL), área do olho de lombo ajustada para 100 kg de 

peso corporal (AOL100), área de olho de lombo ajustada para 450 kg de peso corporal 

(AOL450), espessura de gordura subcutânea no lombo (EGS), espessura de gordura 

subcutânea na picanha (EGP), gordura intramuscular (GI) e relação altura x largura do 

contrafilé (RATIO), para machos e fêmeas. 

Os dados de PS avaliados nesse estudo foram padronizados para os 550 dias de idade 

de acordo com a metodologia adotada pelo Programa Geneplus – Embrapa. Os escores de CF 

variaram de um a seis e foram atribuídos para os animais ao sobreano, de acordo com a 

metodologia descrita por Rosa et al. (2003). 



 
 

35 
 

As medidas da AOL, EGS e GI foram obtidas por ultrassonografia, por técnicos 

qualificados e credenciados a ATUBRA (Associação de Técnicos em Ultrassom do Brasil). A 

GI trata-se de uma medida altamente correlacionada com o escore de marmoreio, sendo 

mensurada via ultrassom, junto com as demais medidas de carcaça avaliadas nesse estudo, 

conforme as técnicas descritas no Beef Improvement Federation Guidelines (Crews et al., 

2015). Também foram coletadas medidas da EGP, mensuradas na intersecção dos músculos 

gluteus medius e bíceps femoris, localizados entre o ílio e o ísquio (Faria et al., 2009). O 

RATIO refere-se a razão entre a altura e largura da área de olho de lombo, não apresentando 

unidade de medida. 

A AOL100 foi calculada pela seguinte equação: 

 

AOL100 = (
AOL

PCU
) x 100  

 

em que: AOL100, em cm²/100 kg de peso corporal; AOL, em cm² (centímetros quadrados); 

PCU, em kg (quilogramas). 

A AOL450 foi calculada pela seguinte equação:  

 

AOL450 = AOL x (√
450

PCU

3

)

2

  

 

em que: AOL450, em cm². 

Através da AOL450, busca-se unificar as unidades de grandezas das características 

AOL (cm
2
) e peso corporal (kg). A unificação ocorre quando se eleva os pesos a dois terços. 

Nesse cálculo, primeiramente se extrai a raiz cúbica dos pesos e posteriormente eleva-se ao 
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quadrado, transformando assim, o peso (tridimensional) em uma característica bidimensional, 

compatível com a unidade de medida da AOL. Com relação aos 450 kg, refere-se a um peso 

próximo ao apresentado por animais da raça Nelore ao sobreano, além de representar uma UA 

(unidade animal), podendo ser substituído por qualquer outro valor, para comparação entre os 

animais. 

Os efeitos fixos foram reunidos em grupo de contemporâneos. Para PS e CF, criou-se 

um grupo denominado grupo de contemporâneos do sobreano (GCS), contemplando animais 

pertencentes ao mesmo rebanho e regime alimentar à desmama, ano de nascimento, época de 

nascimento, sexo, data do desmame, rebanho no sobreano, regime alimentar no sobreano e 

data da pesagem no sobreano. Para as características AOL, AOL100, AOL450, EGS, EGP, GI 

e RATIO, criou-se outro grupo, denominado grupo de contemporâneos da ultrassonografia 

(GCU), formado por GCS, regime alimentar na data da avaliação e a data da ultrassonografia. 

A época de nascimento foi dividida em classes, de acordo com o mês de nascimento, sendo 1 

(janeiro, fevereiro e março), 2 (abril, maio e junho), 3 (julho, agosto e setembro) e 4 (outubro, 

novembro e dezembro). 

As características de carcaça mensuradas via ultrassonografia (AOL, AOL100, 

AOL450, EGS, EGP, GI e RATIO) contou com animais avaliados com idade entre 320 a 775 

dias. Assim, a média de idade dos animais para tais características, foi de 529,99 ± 66,54 dias. 

A remoção dos outliers realizou-se em duas etapas. Primeiramente, foram descartados 

da análise os registros que estavam 3,5 desvios-padrão acima ou abaixo da média do seu 

grupo, formado por regime alimentar e sexo. Posteriormente, realizou-se o mesmo 

procedimento dentro do respectivo grupo de contemporâneos. Os GCU que continham menos 

de três animais foram eliminados da análise. 
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Assim, arquivo final analisado consistiu de 19.910 animais, pertencentes a 48 

rebanhos, sendo 11.489 machos, nascidos entre os anos de 2001 a 2015 e 8.421 fêmeas, 

nascidas de 2005 a 2015. 

A estruturação dos arquivos de dados, médias, desvios-padrão, mínimo, máximo e 

distribuição das características estudadas foram realizadas utilizando-se o programa 

computacional SAS (Statistical Analysis System, versão 9.0) através do procedimento PROC 

UNIVARIATE e as correlações simples estimadas através do procedimento PROC CORR. 

Na Tabela 1, está apresentada a estatística descritiva das características estudadas. 

 

Tabela 1 - Descrição do arquivo de dados para peso ao sobreano, conformação frigorífica ao 

sobreano e características de carcaça medidas por ultrassonografia 

Característica 
N Média ± DP Mínimo Máximo CV (%) 

Machos 

PS (kg) 11489 362,68 ± 57,47 153,00 601,85 15,83 

CF (1 – 6) 4647 3,90 ± 1,18 1 6 30,25 

AOL (cm
2
) 11471 59,60 ± 12,74 22,99 101,22 21,37 

AOL100 (cm
2
/100 kg) 9447 15,29 ± 1,92 9,36 24,49 12,59 

AOL450 (cm
2
) 9443 65,47 ± 8,80 35,91 97,47 13,45 

RATIO 2083 0,44 ± 0,04 0,31 0,58 9,60 

EGS (mm) 11380 2,41 ± 0,82 0,00 9,58 33,98 

EGP (mm) 3012 3,23 ± 0,90 0,51 8,37 27,92 

GI (%) 7868 1,96 ± 0,71 0,00 4,08 36,15 

 
Fêmeas 

PS (kg) 8421 316,17 ± 45,40 148,35 495,27 14,36 

CF (1 – 6) 3673 3,89 ± 1,15 1 6 29,72 

AOL (cm
2
) 8379 53,08 ± 10,28 16,56 87,81 19,36 

AOL100 (cm
2
/100 kg) 8027 15,71 ± 2,00 9,40 24,74 12,74 

AOL450 (cm
2
) 8026 64,16 ± 8,43 32,46 94,99 13,14 

RATIO 1361 0,43 ± 0,04 0,31 0,59 9,05 

EGS (mm) 8303 3,62 ± 1,91 0,00 14,61 52,88 

EGP (mm) 3063 7,05 ± 2,71 0,00 16,76 38,47 

GI (%) 5982 2,20 ± 0,77 0,19 4,92 35,26 

N = número de observações; DP = desvio padrão; CV = coeficiente de variação; PS = peso ao 

sobreano ajustado para 550 dias de idade; CF = conformação frigorífica ao sobreano; AOL = área de 

olho de lombo; AOL100 = área do olho de lombo ajustada para 100 kg de peso corporal; AOL450 = 
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área de olho de lombo ajustada para 450 kg de peso corporal; EGS = espessura de gordura subcutânea 

no lombo; EGP = espessura de gordura na picanha; GI = gordura intramuscular; RATIO = relação 

altura x largura do contrafilé. 

 

As análises foram realizadas empregando um modelo animal, incluindo os efeitos 

fixos de grupo de contemporâneos, como covariáveis foram considerados os efeitos de idade 

da vaca ao parto (linear e quadrática) e idade do animal aninhado dentro de grupo de 

contemporâneos, além dos efeitos aleatórios genético aditivo direto e residual, com 

distribuição normal e variâncias específicas. A matriz de parentesco foi composta por 73.557 

animais, considerando todo o parentesco até os fundadores. 

O modelo estatístico utilizado neste estudo pode ser representado na forma matricial 

como, y = Xβ + Za + e, em que, y: vetor de observações (PS, CF, AOL, AOL100, AOL450, 

EGS, EGP, GI e RATIO); β: vetor do efeito fixo (grupo de contemporâneo e covariáveis); a: 

vetor do efeito genético aditivo direto; X: matriz de incidência que associa β com y; Z: matriz 

de incidência do efeito genético aditivo direto; e: vetor residual. 

Os componentes de (co)variância foram estimados pelo método REML (Restricted 

Maximum Likelihood – Máxima Verossimilhança Restrita), por meio do modelo animal tri-

caráter, utilizando o PS como “âncora” acrescido da combinação das demais características 

duas a duas, através do programa REMLF90 (versão 1.82), desenvolvido por Misztal (2002), 

que utiliza o algoritmo de maximização da esperança (EM). O critério de convergência 

adotado foi de 10
-11

. 

 

Resultados e discussão 

 

Os componentes de variância e as herdabilidades estimadas encontram-se descritas na 

Tabela 2. A herdabilidade estimada para PS (0,39) foi de média magnitude, sendo próxima à 

relatada por Gordo et al. (2012) de 0,37 e superior ao relatado por Wenceslau et al. (2012) de 
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0,25 e Koury Filho et al. (2009) de 0,29, para animais da raça Nelore. Valores de 

herdabilidade de média magnitude são indicativos de progresso genético, quando se utiliza a 

característica como critério de seleção. 

 

Tabela 2 - Estimativa dos componentes de variância e herdabilidade de peso ao sobreano, 

conformação frigorífica ao sobreano e características de carcaça medidas por 

ultrassonografia 

Característica 
Estimativas 

σa
2 σe

2 σp
2 h² 

PS (kg) 345,0925 532,0975 877,1901 0,39 

CF (1 – 6) 0,3987 0,8245 1,2231 0,33 

AOL (cm
2
) 12,6529 27,9886 40,6414 0,31 

AOL100 (cm
2
/100 kg) 1,0945 1,5300 2,6245 0,42 

AOL450 (cm
2
) 15,7686 26,0743 41,8429 0,38 

RATIO 0,0003 0,0007 0,0010 0,30 

EGS (mm) 0,1266 0,6051 0,7317 0,17 

EGP (mm) 0,5648 1,4931 2,0579 0,27 

GI (%) 0,1577 0,2298 0,3874 0,41 

PS = peso ao sobreano ajustado para 550 dias de idade; CF = conformação frigorífica ao sobreano; 

AOL = área de olho de lombo; AOL100 = área do olho de lombo ajustada para 100 kg de peso 

corporal; AOL450 = área de olho de lombo ajustada para 450 kg de peso corporal; EGS = espessura de 

gordura subcutânea no lombo; EGP = espessura de gordura subcutânea na picanha; GI = gordura 

intramuscular; RATIO = relação altura x largura do contrafilé; σa
2 = componente de variância genética 

aditiva; σe
2 = componente de variância residual; σp

2 = componente de variância fenotípica; h² = 

herdabilidade. 

 

Com relação à CF, a herdabilidade estimada para bovinos Nelore ao sobreano foi de 

0,33, esse valor foi superior ao estimado por Wenceslau et al. (2012), de 0,25. Entretanto, o 

valor estimado encontra-se dentro do intervalo descrito por Barichello et al. (2010), de 0,17 a 

0,45 para CF à desmama, ao analisar quatro diferentes modelos de avaliação para animais da 

raça Canchim. Yokoo et al. (2009), avaliando as notas de escores individualmente, 

observaram estimativas de herdabilidade de 0,42 para estrutura, 0,65 para precocidade e 0,49 
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para musculatura, em animais da raça Nelore. Essas estimativas foram superiores ao relatadas 

nesse estudo, sugerindo que a avaliação por escores visuais, responderá com ganho genético 

quando utilizada no critério de seleção. 

Para as características indicadoras de musculosidade, as herdabilidades estimadas 

foram de 0,31, 0,42, 0,38 e 0,30 para AOL, AOL100, AOL450 e RATIO, respectivamente. 

Nota-se que, as herdabilidades estimadas para os indicadores de musculosidade ajustados 

(AOL100 e AOL450) foram superiores a herdabilidade da AOL. Essas estimativas estão 

dentro do intervalo de herdabilidade para a característica AOL relatadas na literatura, no qual, 

variaram de 0,18 a 0,66 (Yokoo et al. 2009; Barbosa et al., 2010; Marques et al., 2013; Paula 

et al., 2015; Santos et al., 2017) para animais Nelore. Ressalta-se que a amplitude dos valores 

referentes às herdabilidades pode ser decorrente devido a fatores como, população, raça, 

idade, qualidade da informação avaliada e metodologias aplicadas na estimação dos 

componentes de variância. 

Entre as características avaliadas, a EGS e EGP foram as que apresentaram 

herdabilidades de baixa magnitude, de 0,17 e 0,27, respectivamente. Sugerindo que, a tais 

características são mais susceptíveis as ações ambientais, quando comparadas as demais 

estudadas. Os valores estimados foram inferiores aos citados por Bonin et al. (2015), de 0,44 

e 0,47, para EGS e EGP de bovinos Nelore, respectivamente. Contudo, os resultados foram 

semelhantes aos descritos por Faria et al. (2015) de 0,17 para EGS e 0,36 EGP, em bovinos da 

raça Nelore e por Lima Neto et al. (2009), de 0,10 e 0,32 para EGS e EGP, nessa ordem, 

estudando características de carcaça avaliadas via ultrassom em bovinos da raça Guzerá.  

Nota-se que, as características de EGS e EGP possuem alto coeficiente de variação 

(Tabela 1), sugerindo que os dados analisados possuem uma alta dispersão, ou seja, 

apresentam alta variação e isso pode ser um dos fatores que influenciam nas estimativas de 

herdabilidade. 
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A gordura intramuscular apresentou alta herdabilidade (0,41), sendo superior a 

herdabilidade estimada por Santos et al. (2017) de 0,33, em bovinos da raça Nelore. Su et al. 

(2016) trabalhando com bovinos cruzados, estimaram herdabilidades de 0,44 para 

percentagem de gordura intramuscular mensurada via ultrassom e 0,43 para escore obtido 

diretamente na carcaça após o abate, respectivamente. Indicando que a resposta à seleção será 

satisfatória. 

As correlações genéticas e fenotípicas entre os indicadores de musculosidade com as 

demais características avaliadas estão apresentadas na Tabela 3. Foi observada correlação 

genética (0,43) e fenotípica (0,67) de média magnitude, entre peso corporal e AOL. 

 

Tabela 3 - Estimativa de correlações genéticas (acima da diagonal) e correlações fenotípicas 

(abaixo da diagonal) de peso ao sobreano, conformação frigorífica ao sobreano e 

características de carcaça avaliadas por ultrassonografia 

Característica PS CF AOL AOL100 AOL450 RATIO EGS EGP GI 

PS - 0,78 0,43 -0,38 -0,12 0,11 0,16 0,09 -0,03 

CF 0,33 - 0,47 -0,15 0,06 0,15 0,23 0,04 -0,06 

AOL 0,67 0,27 - 0,65 0,83 0,45 0,14 0,10 0,12 

AOL100 -0,10 -0,01 0,45 - 0,96 0,31 0,01 0,01 0,14 

AOL450 0,29 0,12 0,82 0,88 - 0,33 0,05 0,05 0,14 

RATIO 0,45 0,13 0,47 -0,14 0,19 - 0,37 0,29 0,11 

EGS 0,18 0,15 0,27 0,10 0,21 -0,06 - 0,61 0,41 

EGP -0,001 0,09 0,14 0,19 0,20 0,06 0,84 - 0,21 

GI 0,004 0,01 0,07 0,11 0,12 0,08 0,34 0,39 - 

PS = peso ao sobreano ajustado para 550 dias de idade, em kg; CF = conformação frigorífica ao 

sobreano, em escala de 1 à 6; AOL = área de olho de lombo, em cm
2
; AOL100 = área do olho de 

lombo ajustada para 100 kg de peso corporal, em cm²/100 kg; AOL450 = área de olho de lombo 

ajustada para 450 kg de peso corporal, em cm²; EGS = espessura de gordura subcutânea no lombo, em 

mm; EGP = espessura de gordura na picanha, em mm; GI = gordura intramuscular, em percentagem; 

RATIO = relação altura x largura do contrafilé. 

 



 
 

42 
 

Bergen et al. (1997) estimaram correlação positiva de magnitude moderada a alta (0,42 

a 0,63) entre AOL e peso corporal, para animais das raças Angus e Hereford, 

respectivamente. Lima Neto et al. (2009) também verificaram que o peso corporal foi 

altamente correlacionado com a AOL (0,79), para animais da raça Guzerá. Esses resultados 

sugerem que, a seleção para AOL pode resultar na seleção indireta de animais de maior 

tamanho e provavelmente com maiores exigências nutricionais caso ela seja usada na seleção. 

A correlação genética (-0,38) e fenotípica (-0,10) estimadas entre AOL100 e peso 

corporal foi menor, porém, no mesmo sentido dos resultados observados por Turner et al. 

(1990). Essas associações revelam a limitação no uso da AOL100 como indicador de 

musculosidade, visto que este ajuste se apresenta inversamente associado com peso corporal. 

Uma explicação para este problema se deve ao fato da área ser uma medida 

bidimensional e o peso, que está ligado ao volume, ser tridimensional. Isto faz com que 

animais de mesma conformação e de tamanhos diferentes, tenham incremento 

proporcionalmente maior no peso do que em AOL, resultando na diminuição da AOL100, 

sem que haja mudança na musculosidade. Dessa maneira, a AOL450 possuí o propósito de 

unificar as unidades de grandezas das características (cm
2
 e kg), proporcionando baixa 

correlação entre AOL e peso corporal. Nesse estudo, a correlação genética entre PS e 

AOL450, foi de -0,12, ou seja, é uma medida indicadora de musculosidade, sendo mais 

representativa com baixa associação com peso corporal. 

Observou-se nesse estudo, correlação genética entre AOL e AOL100 de 0,65 e entre 

AOL e AOL450 de 0,83. Essas associações sugerem que os indicares AOL100 e AOL450, 

estão associados com a musculosidade. Entretanto, a resposta de ambos indicadores quando 

correlacionadas com o peso corporal, são diferentes e, podem levar a direções opostas quando 

utilizadas como critério de seleção. 
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Semelhante a AOL450, o RATIO apresentou correlação genética de baixa magnitude 

com PS (0,11). Entretanto, foi o indicador menos correlacionado geneticamente com a AOL 

(0,45). Além disso, nota-se que a correlação genética entre CF e RATIO (0,15) foi superior 

quando comparada a correlação entre CF e AOL450 (0,06), assim acredita-se que o indicador 

AOL450 apresenta-se como a melhor estratégia de ajuste da AOL, servindo como melhor 

indicador de musculosidade avaliado nesse estudo. 

Com relação às características de acabamento de carcaça, nesse estudo, a AOL 

apresentou baixa correlação genética com EGS (0,14) e EGP (0,10). Outros trabalhos (Lima 

Neto et al., 2009; Barbosa et al., 2010; Toral et al., 2011; Marques et al., 2013) também 

observaram baixa correlação genética e/ou fenotípica entre AOL e EGS e AOL e EGP, 

indicando que o aumento no rendimento muscular não será correspondido na mesma 

proporção com incremento na espessura de gordura.  

De acordo com Suguisawa et al. (2013), a EGP é uma medida complementar a EGS, 

isso explica a correlação genética moderada entre ambas nesse estudo (0,61). Além disso, os 

autores relataram que ambas as características são indicativos de precocidade sexual e de 

terminação. Outra importante contribuição relacionada à espessura de gordura subcutânea é a 

função de proteção da carcaça nos processos pós abate. 

Com relação à CF, observou-se que ela apresenta limitações como indicador de 

musculosidade, visto que a sua associação com peso corporal foi elevada (0,78). Wenceslau et 

al. (2012) também relataram alta correlação genética entre CF e peso corporal (0,80). Assim, 

considera-se que a CF refere-se a um indicador de tamanho corporal, devido à semelhança das 

suas correlações com as correlações estimadas entre peso corporal e as demais características 

estudadas. 

Correlação genética de média magnitude foi observada entre GI e EGS (0,41). A 

associação moderada entre ambas sugere que a seleção para uma característica resultará, 
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paralelamente, no progresso genético na outra, pois provavelmente essas características 

compartilham, em grande parte, os mesmos conjuntos de genes de ação aditiva. 

 

Conclusão 

 

As características avaliadas nesse estudo apresentam variabilidade e são passíveis de 

seleção, devido à herdabilidade de média magnitude.  

A AOL100 demonstra ser ineficiente para função de indicador de musculosidade. A 

AOL450 apresenta-se como indicador de musculosidade alternativo e mais eficiente, quando 

comparadas a AOL, AOL100 e RATIO. 
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