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RESUMO

O presente estudo analisa o desempenho zootécnico de bezerros da linhagem Nelore Myo
criados no semidrido cearense, com énfase no ganho de peso e nas implicacdes
econdmicas e produtivas dessa genética. A linhagem Nelore Myo é resultado de
melhoramentos genéticos que introduziram a mutacdo no gene da miostatina (MSTN),
responsavel pela chamada "dupla musculatura®, ou double muscling, caracteristica
marcante em algumas racas taurinas como o Azul Belga. Essa mutacéo inibe a acdo da
miostatina, uma proteina que regula negativamente o crescimento muscular, levando ao
desenvolvimento de maior massa magra, aumento da area de olho de lombo, e,
consequentemente, melhor rendimento de carcaca. No contexto deste estudo, busca-se
avaliar o impacto dessa linhagem em comparacdo com bovinos Nelore tradicionais, que
ndo possuem a mutacdo no gene MSTN. O estudo considera as condi¢Ges do semiarido
cearense, desafiadoras para a pecudria intensiva, e analisa como a genética do Nelore Myo
pode representar uma alternativa viavel para aumentar a produtividade e rentabilidade em
sistemas de producdo extensivos e semi-intensivos da regido. Foram analisados 0s pesos
ao nascimento dos bezerros que apresentavam mutacdo do gene da miostatina,
apresentando um valor consideravelmente maior que em animais que ndo apresentam essa
mutacdo. Ao integrar rusticidade do zebuino com maior desenvolvimento muscular
herdado da influéncia taurina, o Nelore Myo surge como uma inovagdo promissora no
melhoramento genético voltado a producdo de carne de qualidade em ambientes tropicais

adversos.

Palavras-chave: Animais zebuinos. Dupla musculatura. Pecuéria de corte.

ABSTRACT
This study analyzes the zootechnical performance of Nelore Myo calves raised in the
semi-arid region of Ceard, with emphasis on weight gain and the economic and productive
implications of this genetics. The Nelore Myo lineage is the result of genetic

improvements that introduced a mutation in the myostatin gene (MSTN), responsible for



the so-called "double muscling”, a striking characteristic in some taurine breeds such as
the Belgian Blue. This mutation inhibits the action of myostatin, a protein that negatively
regulates muscle growth, leading to the development of greater lean mass, increased rib
eye area, and, consequently, better carcass yield. In the context of this study, we seek to
evaluate the impact of this lineage in comparison with traditional Nelore cattle, which do
not have the mutation in the MSTN gene. The study considers the conditions of the semi-
arid region of Ceard, which are challenging for intensive livestock farming, and analyzes
how Nelore Myo genetics can represent a viable alternative to increase productivity and
profitability in extensive and semi-intensive production systems in the region. The birth
weights of calves with the myostatin gene mutation were analyzed, showing a value
considerably higher than in animals that do not have this mutation. By integrating the
hardiness of the zebu with greater muscular development inherited from the taurine
influence, Nelore Myo emerges as a promising innovation in genetic improvement aimed

at producing quality meat in harsh tropical environments.

Keywords: Zebu animals. Double musculature. Beef cattle.
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1. INTRODUCAO

De acordo com a EMBRAPA (2021) o Brasil apresenta vastas areas de pastagem,
assumindo destaque no cenario mundial, sendo um dos maiores produtores e exportadores
de carne bovina. Dessa forma, a producéo brasileira supre as necessidades do mercado
interno e externo, sendo China, Russia e Unido Europeia 0s principais parceiros
comerciais nesse segmento (ABIEC, 2022). A demanda internacional tem se mantido
robusta, impulsionada pela qualidade da carne e pela competitividade dos precos
brasileiros (ABIEC, 2022).

Todavia, um dos principais desafios enfrentados pela pecuéria brasileira é a
questdo ambiental, onde especialmente a bovinocultura de corte comumente tem sido
associada ao desmatamento da Amazonia e de outros biomas, o que levanta preocupacdes
globais sobre sustentabilidade e mudancgas climaticas (Cordeiro et al., 2015). O setor tem
se esforcado para adotar praticas mais sustentaveis, como a integracdo lavoura-pecuéria-
floresta e a recuperacao de pastagens degradadas, para mitigar os impactos ambientais e
atender a demandas de mercados mais exigentes quanto as praticas de manejo.
(CORDEIRO et al., 2015)

Assim, a producdo de animais com maior aproveitamento de carcaga representa
uma abordagem eficaz para reduzir o impacto ambiental associado a pecuaria. Quando a
carcaca bovina é aproveitada de maneira mais eficiente, significa que um maior
percentual da matéria-prima é utilizado, minimizando o desperdicio e maximizando o
retorno econdmico e nutricional do animal. As racas zebuinas, sdo adaptadas ao clima
tropical e tém uma presenca significativa na pecuaria brasileira (BRADLEY et al, 1998).
Elas sdo conhecidas por sua resisténcia a doencas e parasitas, além de sua adaptabilidade
as condicdes adversas das regides tropicais, mas em comparacao a ragas taurinas essas
apresentam um rendimento de carcaca inferior (1,7%) (RESTLE et al., 2000).

Ademais, as ragas taurinas com dupla musculatura (DM), como por exemplo, a
Belgian Blue, Piemontés e Rubia Gallega, sdo conhecidas por seu excelente rendimento
de carcacga e por serem capazes de produzir grandes quantidades de carne magra. Em
funcgéo disso, e aliada a sua eficiéncia na conversdo de alimento em massa muscular s&o

animais altamente valorizadas na pecuéria. Em contrapartida, animais dessa raca



apresentam uma dificil adaptabilidade as condi¢des climaticas brasileiras (MENIMAN et
al., 2006).

Assim, com fins de combinar caracteristicas adaptativas das ragas zebuinas com a
alta produtividade das racas taurinas com dupla musculatura, tem-se realizado, nos
ultimos anos, o acasalamento entre touros da raca Belgian Blue e matrizes da raca Nelore.
Esse processo € facilitado por retrocruzamentos, uma técnica que permite transferir o gene
de uma raca doadora (Belgian Blue) para uma raga receptora (Nelore), através de
acasalamentos repetidos. Através dessa abordagem, almeja-se aproveitar os beneficios da
dupla musculatura, enquanto se mantém a adaptabilidade das racas zebuinas gerando uma
nova linhagem de animais congénitos (ALONSO et al., 2013)

Destaca-se que a dupla musculatura (DM) é causada por uma mutacao no gene da
miostatina (MSTN), que regula o desenvolvimento da musculatura esquelética em varias
espécies. Essa mutacao resulta em um aumento no nimero de células musculares, e ndo
a duplificagdo da musculatura, ou seja, o uso do termo “dupla musculatura” é uma
nomenclatura errbnea, porém disseminada (SILVER, 2001). Todavia, 0s animais
congénitos sdo definidos como uma linhagem (receptora) que contém uma regido
especifica de seu genoma oriunda de outra linhagem (doadora), obtida por meio de
cruzamentos direcionados (SILVER, 2001).
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2. OBJETIVOS

2.1 Objetivo Geral

Relatar o peso ao nascer de bezerros da raca nelore com deficiéncia de miostatina

no semiarido cearense.

2.2 Objetivos Especificos

e Descrever 0 ganho de peso ao nascimento dos bezerros nelore com deficiéncia de
miostatina;

e Identificar possiveis desafios, como doencas relacionadas a deficiéncia da
miostatina, na criacao de bovinos com dupla musculatura;

e Listar as oportunidades para otimizar o desempenho produtivo e a

sustentabilidade da producéo.
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3. REVISAO DE LITERATURA

3.1 Pecuaria de Corte

A pecuaria é uma atividade econdmica focada na criacdo de gado. Atualmente, a
bovinocultura é seu principal setor, tanto pelo tamanho do rebanho quanto pela demanda
de consumo e valores gerados. A criacdo de bovinos se divide em duas modalidades
principais: uma voltada para o corte, com o objetivo de produzir carne e couro, e outra
destinada a produco de leite (KEPLER; CORREA; EUCLIDES, 2002).

Nos Gltimos anos, o Brasil se destacou no cenario global como um dos maiores e
mais influentes produtores de alimentos, especialmente na pecuéria de corte, garantindo
posicBes cada vez mais competitivas no mercado de exportacdo. A pecuaria tem sido um
setor fundamental na geracdo de divisas para o pais. Apesar dos avangos notaveis que
tanto a pecuéria quanto a agropecuaria brasileira apresentaram recentemente, ainda
existem areas que precisam de melhorias para alcancar maior eficiéncia e competitividade
internacional (TEIXEIRA et al., 2014).

Existem dois sistemas principais de criacdo na pecuaria de corte: o extensivo e 0
intensivo. No sistema extensivo, os bovinos sdo criados em grandes areas de pastagem,
onde se alimentam de forma natural. Esse método é comum em regides com vastas areas
de terra e menor custo operacional, porém, o ciclo de producao tende a ser mais longo. Ja
no sistema intensivo, 0s animais sdo confinados em areas menores e alimentados com
racao balanceada, o que promove um ganho de peso mais rapido e eficiente, resultando
em um ciclo de producdo mais curto. (ZILIOTTO et al., 2010)

Esse setor tem um papel crucial na economia de muitos paises, por sua relevancia
como fonte de renda e emprego. O Brasil, por exemplo, é um dos maiores produtores e
exportadores de carne bovina do mundo. Com um rebanho de 196,47 milhGes de cabecas,
0 Brasil possui 0 segundo maior rebanho mundial, representando 13,66% da producéo
global, ficando atras apenas da india, que tem 305,40 milhdes de bovinos. Segundo a
Associacdo Brasileira das Industrias Exportadoras de Carnes (ABIEC), 25,51% da
producdo de carne bovina brasileira é destinada a exportacao, enquanto 74,49% vai para
0 mercado interno (ABIEC, 2022).
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Embora a criacdo de gado esteja presente no Brasil desde o periodo colonial, foi
apenas na segunda metade do século passado, com o desenvolvimento da cadeia produtiva
de carnes, que essa atividade ganhou destaque entre as principais cadeias da economia
nacional. A expansdo da fronteira agricola e a colonizacdo das regides interioranas do
pais, aliadas ao aumento da demanda mundial por carne, sdo fatores que explicam esse
crescimento.

Segundo dados do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE, 2022) o
rebanho bovino brasileiro atingiu um novo recorde em 2022, totalizando 234,4 milhdes
de animais, o que representa um aumento de 4,3% em relacdo ao ano anterior. Esses dados
fazem parte da Pesquisa Producdo da Pecuéria Municipal 2022, que abrangeu os efetivos
pecuérios dos municipios, bem como informagdes sobre a producéo de origem animal e
seus valores. Mato Grosso manteve a lideranca com 34,2 milhdes de cabecas,
correspondendo a 14,6% do total nacional. Em segundo lugar, o Para (10,6%) superou
Goias (10,4%). No ranking dos municipios, S&o Feélix do Xingu (PA) permaneceu no
topo, com 2,5 milhdes de cabecas de gado.

Segundo a Confederacdo da Agricultura e Pecuaria do Brasil (CNA), a
lucratividade média da pecuaria de corte no pais deve enfrentar uma reducéo de 0,94%
no PIB do Agronegdcio em 2023 em comparacao a 2022. Embora os precos dos produtos
tenham caido, a producdo tanto na propriedade rural quanto na agroinddstria pecuéria
obteve resultados positivos. O Valor Bruto da Producdo esta projetado para atingir R$
1,24 trilhdo, representando uma queda de 2,2% em relacdo ao ano anterior. Para a
producdo de carne bovina em 2024, espera-se um leve crescimento de 0,2% em relacéo a
2023. Os precos da arroba do boi gordo no Brasil permanecerdo afetados pela elevada
taxa de abate e pela demanda interna moderada, além da recuperacdo da producdo de
proteina animal na China.

No entanto, as contribui¢fes dos sistemas produtivos de carne bovina para a
seguranca alimentar e nutricional, assim como para outras dimensdes da sustentabilidade,
sdo frequentemente questionadas por diversas entidades econémicas, sociais, cientificas
e institucionais, tanto no Brasil quanto em outros paises produtores, em razdo dos
impactos negativos associados a essas praticas. (HERRERO et al., 2022).

Além dos desafios produtivos, a pecuéria de corte enfrenta questdes relacionadas
a sustentabilidade. Assim, a crescente preocupacdo sobre o impacto ambiental da
producdo de carne bovina, aliado ao desmatamento e a emissao de gases de efeito estufa,

tem favorecido e intensificado a busca por praticas mais sustentaveis. Isso inclui a adogao
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de técnicas de manejo sustentavel, sistemas de integracdo lavoura-pecuéria-floresta
(ILPF), e aimplementacéo de tecnologias que melhorem a eficiéncia produtiva e reduzam
0s impactos ambientais (MALAFAIA et al., 2019).

Segundo Herrero et al. (2022), a conscientizacdo global sobre sustentabilidade
resulta de uma série de fatores alarmantes decorrentes das acGes humanas, que
contribuiram para a escassez de recursos naturais e impactos socioambientais severos.
Em resposta a essa situagcdo, a Agenda 2030 (ONU, 2015) priorizou a promocdo da
producdo sustentavel e do consumo responsavel entre os agentes econdémicos, buscando

solucgdes para garantir a sobrevivéncia dos sistemas globais de producéo.

3.2 Raga Nelore e Suas Variagoes

A espécie bovina foi introduzida no continente sul-americano durante o ciclo das
Grandes Navegacdes. O gado chegou com os colonizadores portugueses e holandeses,
que trouxeram 0s animais em viagens maritimas provenientes da Peninsula Ibérica e da
Ilha de Cabo Verde. Os primeiros bovinos desembarcaram no Brasil em 1533, durante a
expedicdo de Martin Afonso de Souza, que resultou na fundacgédo da primeira Capitania
Portuguesa na llha de S&o Vicente. No final do século X VI, havia uma grande abundéncia
de bovinos no litoral brasileiro e em todas as Capitanias Portuguesas. Com o crescimento
econémico da regido costeira, a criacdo de gado comecou a se expandir para o interior do
territério, e o aumento populacional das capitanias hereditarias foi acompanhado pela
crescente introducdo e propagacdo de animais domésticos (DA SILVA;
BOAVENTURA; FIORAVANTI, 2012).

No século XIX, além das racas ja estabelecidas, comecaram a ser trazidas racas
zebuinas da India, entre as quais a Nelore se destacou por sua excelente adaptacdo ao
clima tropical e subtropical. Oliveira (2018) afirma que, entre todas as racgas indianas
introduzidas no Brasil, a Nelore foi a Gltima a despertar grande interesse entre os criadores
brasileiros. Segundo Faria et al. (2017), os zebuinos séo frequentemente escolhidos em
programas de melhoramento genético, com a raga Nelore se destacando nesse contexto.

A estimativa dos valores genéticos dos animais permite a avaliacdo e
quantificacdo de caracteristicas de interesse econdmico, influenciadas pela interagéo entre
genética e ambiente. O Nelore representa cerca de 80% do rebanho bovino de corte,
formando a base da pecuaria brasileira. Sua capacidade de adaptacdo as condigdes

climéticas e sua alta produtividade tornam essa raca uma das mais valorizadas,
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consolidando o Brasil como um dos principais exportadores mundiais de carne bovina,
com uma forte dependéncia do Nelore para atender tanto ao mercado interno quanto ao
externo.

Por sua vez, a Linhagem Myo visa aprimorar a musculatura e a qualidade da carne,
sendo notavel pela sua precocidade. A selecdo de cada linhagem é feita com base nos
objetivos de producgéo, que podem abranger a otimizagdo do manejo, 0 aumento da
eficiéncia reprodutiva ou a melhoria na qualidade da carne (OLIVEIRA et al., 2011).

O sucesso da raca Nelore deve-se as suas caracteristicas favoraveis, como
rusticidade, alta fertilidade, adaptabilidade ao clima tropical e resisténcia a endo e
ectoparasitas, entre outras. A demanda do mercado por esse tipo de animal tem se tornado
cada vez mais exigente (BALIEIRO, 2008).

Por sua notavel resisténcia a condicdes ambientais adversas, como altas
temperaturas, pastagens de baixa qualidade e longos periodos de seca, essa raca se torna
ideal para regides tropicais e areas de producdo extensiva. De acordo com Freitas (2013),
devido a sua grande superficie corporal e ao elevado nimero de glandulas sudoriparas, a
raca Nelore apresenta uma boa resisténcia a temperaturas elevadas. As caracteristicas de
seus pelos também favorecem a troca de calor com o ambiente. Além disso, o trato
digestivo da raca € 10% menor em comparacgdo as ragas de origem europeia, 0 que resulta
em um metabolismo mais baixo e na producdo de uma quantidade menor de calor.
(ARIERIA, 2008)

As fémeas da raca Nelore sdo conhecidas por sua boa fertilidade e facilidade de
parto, gracas a sua conformacéo corporal. De acordo com Koger (1990), os touros e vacas
da raca s@o longevos como reprodutores e matrizes, apresentando nao apenas
adaptabilidade, mas também bons indices reprodutivos. Os reprodutores dessa raca
possuem um forte instinto de protecdo para com seu rebanho de matrizes, desempenham
bem suas fungdes a campo, e sua utilizacdo € facilmente conduzida por meio da monta
natural.

De acordo com Bailey et al (1996), os machos da raca possuem testiculos mais
alongados, proporcionando maior superficie de contato com o ambiente, o que facilita a
termorregulacdo. Além disso, a distribui¢do dos vasos sanguineos e do tecido espermatico
é mais uniforme, resultando em uma melhora quantitativa e qualitativa do sémen. Os
autores tambem notaram que testiculos alongados apresentaram volumes semelhantes a

outras formas testiculares.
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Entre as caracteristicas relacionadas a producdo, estdo 0s pesos corporais,
geralmente medidos nas fases iniciais do desenvolvimento animal, como o peso a
desmama, que apresentam altas correlagbes genéticas com 0s pesos em idades mais
avancadas. Essas caracteristicas sdo de facil obtencdo e possuem herdabilidade suficiente
para possibilitar progresso genético por meio da selecdo, tornando-se, assim, mais
atrativas para o produtor durante o processo seletivo (FERRAZ FILHO, 1996).

E igualmente importante considerar utilizar animais resistentes as parasitoses,
capazes de oferecer maiores beneficios ao pecuarista por ndo dependerem de produtos
quimicos e favorecerem uma producdo ambientalmente sustentavel. O uso desses animais
também traz vantagens para o consumidor final, que podera adquirir carne livre de
residuos quimicos, sem representar risco a salude. Caracteristicas como a pele espessa e 0
pelo curto contribuem para a resisténcia a parasitas, como carrapatos e moscas, 0 que

diminui a necessidade de tratamentos veterinarios frequentes (CARRERA, 2013).

3.3 Melhoramento Genético Zebuino

No final do século XIX e inicio do século XX, a demanda por animais mais
produtivos aumentou significativamente. Nesse cenério, a introducéo das ragas zebuinas
marcou a primeira grande revolucdo na pecuéaria de corte brasileira. Os cruzamentos entre
£sses animais e 0s ja presentes no pais geraram grande expectativa em torno dos zebuinos.
Esses bovinos se multiplicaram rapidamente e se espalharam pelo territério nacional e
por outros paises da América do Sul. Foi nesse periodo que a criacdo passou a ser
orientada para a producdo comercial, com as primeiras importacdes de gado bovino da
india. Iniciou-se, entdo, um processo de selecdo empirica, focado na fixacdo de
caracteristicas relacionadas a forma e a beleza (EUCLIDES FILHO, 2009).

O principal objetivo do melhoramento genético é atingir niveis superiores de
producdo, produtividade e/ou qualidade dos produtos, alinhando-se ao sistema de
producdo e as demandas do mercado. Para alcancar esse propdsito, diversas
caracteristicas dos animais precisam ser monitoradas. Entre elas, destacam-se
adaptabilidade, eficiéncia reprodutiva, viabilidade, pesos corporais, taxas de crescimento,
além da qualidade da carcaca e da carne (ROSA et al. 2013).

Para Silva (2020) o propdsito do melhoramento genético, de maneira geral, é
atingir niveis mais altos de producéo, produtividade e qualidade do produto, mantendo o

equilibrio com o sistema de producéo e as exigéncias do mercado. Na pecuaria de corte,
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esse aprimoramento se baseia na escolha criteriosa dos animais que participardo da
formacdo das proximas geracOes, seja dentro de uma mesma raga ou entre racas
diferentes, utilizando, respectivamente, as estratégias de selecéo e cruzamento.

O planejamento de programas de melhoramento genético animal pode ser dividido
em dez etapas sequenciais, conforme apresentado por Harris et al. (1984): a) descrever o
sistema de producéo; b) estabelecer os objetivos do sistema de produgéo; c) selecionar a
estratégia para a utilizacdo dos recursos genéticos e a selecdo dos proprios recursos; d)
obter parametros de selecdo e atribuir pesos econémicos; €) elaborar o sistema de
avaliacdo; f)determinar os critérios de selecdo; g) planejar o sistema de acasalamentos; h)
estruturar o sistema de multiplicacdo dos animais selecionados; i)comparar diferentes
alternativas de programas de melhoramento; e j) revisar o programa, levando em conta
possiveis modificacdes futuras e, se necessario, a segmentacao do sistema de producéo.

Independentemente da estratégia escolhida, um ponto crucial € a visdo integrada
do sistema de producdo. Isso abrange desde a escolha dos tipos de recursos genéticos e
sistemas de producdo a serem implementados, antes da porteira, passando pelas préaticas
de manejo que serdo aplicadas, dentro da porteira, até chegar ao consumo da carne e seus
derivados, depois da porteira (JOSAHKIAN, 1999).

Euclides Filho (2009) afirma que uma estratégia para aumentar a produtividade
do rebanho bovino é a selecdo do gado existente com base em caracteristicas de valor
econémico, préatica ja adotada no Brasil. Embora as diferencas de desempenho entre
taurinos e zebuinos ainda persistam, observou-se uma significativa melhoria genética no
gado bovino de corte, especialmente nas ragas zebuinas, resultado do trabalho conjunto
de criadores individuais, associacOes, instituicdes de ensino, pesquisa e técnicos
especializados (EUCLIDES, 2009)

A contribuicdo das racas zebuinas para a producao de carne e leite no Brasil,
dentro de um sistema de producdo sustentavel, é inegavel. Estima-se que cerca de 80%
do rebanho bovino no pais tenha alguma composicao genética de zebu, seja em animais
puros ou utilizados em cruzamentos, o que representa aproximadamente 128 milhGes de
cabecas. Esse numero impressionante, ainda que sem precisdo exata, evidencia a
capacidade de sobrevivéncia, crescimento e multiplicagdo das ragas zebuinas nas
condigdes brasileiras, especialmente considerando o pequeno ndmero inicial de animais
trazidos ao pais (JOSAHKIAN, 1999).

Para que o sistema de producéo seja eficiente, € fundamental conhecer o impacto

econbmico das caracteristicas produtivas, reprodutivas e funcionais sobre o lucro do
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sistema, 0 que orienta a escolha das caracteristicas a serem priorizadas na sele¢do. O
objetivo € maximizar o lucro, e, por meio da sele¢do dos individuos mais destacados, é
possivel alterar a média dessas caracteristicas nas gerag@es futuras, tornando a atividade
mais rentavel. O melhoramento genético animal, essencial na pecuaria de corte, busca
justamente aumentar a produtividade e o retorno econémico por meio da selecéo e do
acasalamento dos melhores animais. A selecdo identifica os touros e matrizes mais
promissores, enquanto o acasalamento assegura a reproducdo de bezerros de maior
qualidade. Os principais objetivos incluem melhorar a fertilidade, precocidade, ganho de
peso e qualidade da carne, além de reduzir o intervalo entre geracdes, garantindo assim
maior eficiéncia e lucratividade ao sistema (SANTORO, 2005).

Atualmente, diversos programas de melhoramento genético animal estdo
disponiveis para auxiliar pecuaristas a aprimorar a genética de seus rebanhos e garantir
melhores resultados. Entre os principais programas estdo o Geneplus, da Embrapa,
voltado para o melhoramento genético de bovinos de corte; o Nelore Qualitas,
desenvolvido pela Qualitas Melhoramento Genético, o PMGZ, Programa de
Melhoramento Genético de Zebuinos da ABCZ; o programa de melhoramento da ANCP,
da Associacdo Nacional de Criadores e Pesquisadores; e o PAINT, criado pela CRV
Lagoa (1ZIDIO, 2023).

Esses programas sdo desenvolvidos por instituicbes de pesquisa, associagdes de
criadores e empresas especializadas, cada um com suas proprias metodologias, mas todos
com 0 mesmo objetivo: aprimorar a qualidade e o desempenho dos rebanhos. Por meio
da selecdo dos melhores animais e do uso de tecnologias modernas, como avaliagédo
genética e acasalamento planejado, esses programas ajudam a otimizar caracteristicas
essenciais na pecuaria de corte, como fertilidade, ganho de peso, precocidade e qualidade
da carne. Além disso, ao reduzir o intervalo entre geracdes e aumentar a eficiéncia
reprodutiva, contribuem para melhorar a produtividade do rebanho, gerando resultados
mais rapidos e consistentes.

A adesdo a esses programas pode fazer uma grande diferenca a longo prazo, pois
eles capacitam os pecuaristas a tomar decisdes mais informadas sobre a genética de seus
animais, maximizando o potencial de melhoramento. Dessa forma, o melhoramento
genético ndo sO aumenta a competitividade dos produtores no mercado, como também

promove maior sustentabilidade e eficiéncia no sistema de producéo (1ZIDIO, 2023).

3.4 Gene da miostatina e a “dupla musculatura”
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A sindrome da musculatura dupla foi identificada pela primeira vez em 1807 e,
atualmente, é observada em vérias racas bovinas. Trata-se de uma condicdo hereditéria
caracterizada pelo aumento do numero de fibras musculares, conhecido como hiperplasia,
especialmente na regido do quarto traseiro. Nessa area, 0s musculos se tornam
protuberantes, com seus limites e contornos claramente visiveis sob a pele (SIQUEIRA
etal., 2022).

E importante ressaltar que ndo ha duplicacdo dos musculos nem aumento do
tamanho das fibras, o que € conhecido como hipertrofia. Em comparagdo com os bovinos
considerados normais, os individuos que apresentam esse fendtipo tém ossos finos,
reducdo no tamanho dos dérgdos internos, maior suscetibilidade a doencas respiratdrias,
dificuldades no parto (distocia), além de uma diminuicéo na fertilidade, na tolerancia ao
estresse e na viabilidade dos bezerros. Os bezerros recém-nascidos com musculatura
dupla apresentam a lingua grande e espessa, condi¢do conhecida como macroglossia, que
pode permanecer exposta por varios dias. Em alguns casos, a lingua ocupa completamente
a boca, o que pode dificultar ou até impossibilitar a alimentacéo do bezerro. (SIQUEIRA
etal., 2022).

Essa condicdo é hereditéria e se desenvolve durante o periodo fetal, quando ocorre
um aumento no numero total de fibras musculares, conhecido como hiperplasia celular.
No periodo pos-natal, ocorre um aumento no didmetro das fibras ja existentes,
denominado hipertrofia celular. (ARTHUR, 1995).

Sharma et al. (2015) fala explique que a sindrome é provocada por diversas
mutacdes no gene MSTN (Myostatin) ou GDF-8 (Growth Differentiation Factor - 8).
Esse gene é responsavel pela codificacdo da proteina miostatina (MSTN) e é altamente
conservado entre os mamiferos. A proteina MSTN € predominantemente sintetizada e
expressa no musculo esquelético, desempenhando um papel crucial tanto na vida pré-
natal quanto na p6s-natal do animal, determinando sua massa muscular geral ao regular a
quantidade e o diametro das fibras musculares (SHARMA et al., 2015). Em funcéo de
seu papel negativo na miogénese, a expressao da miostatina € rigidamente controlada em
diversos niveis, que incluem mecanismos epigenéticos, transcricionais, pos-
transcricionais e pds-traducionais.

A funcéo biologica da miostatina € inibir o desenvolvimento muscular, atuando
como um potente regulador negativo do crescimento muscular esquelético durante a

miogénese e persistindo por toda a fase adulta. A confirmacéo de que a mutagéo no gene
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GDF8 era a responsavel pela expressdo do fenotipo de musculatura dupla em bovinos
ocorreu somente em 1997. Desde entdo, diferentes mutac6es que levam a perda de funcéo
dessa proteina tém sido analisadas, resultando em hiperplasia muscular em varias ragas.
A recessividade do gene GDF8 é parcial (recessivo incompleto), de modo que animais
heterozigotos tendem a se assemelhar a animais normais em termos de conformacao,
apresentando uma aparéncia fisica bastante varidvel e podendo ou nédo exibir algumas das
caracteristicas mencionadas (SIQUEIRA, 2015).

Atualmente, esse fenotipo € encontrado em todo o mundo, manifestando-se em
varias racas francesas, como Charolés, Maine d’ Anjou, Blonde d’ Aquitaine, Parthenaise,
Tarentaise, Bazadaise e Limousin. Também é observado em racas italianas, como
Piemontesa e Marchigiana, na Belgian Blue na Bélgica, em ragas britanicas como
Hereford, Angus, Galloway e Devon, além de racas espanholas como Rubia Gallega.
Asturiana de los Valles e Pirenaica; em ragas taurinas adaptadas, como a Senepol, na raca
composta Santa Gertrudis; entre outras (XAVIER, 2014).

Apesar da atrativa caracteristica da hipertrofia muscular, os bovinos com
musculatura dupla apresentam baixa capacidade de dissipacdo do calor. Durante
episddios de estresse caldrico, a temperatura retal aumenta mais rapidamente,
acompanhada por uma producdo anormal ou elevada de calor. Com uma capacidade
respiratoria reduzida, esses animais s&o mais suscetiveis a hipoxia alveolar.

Além desses problemas, os animais hipertroficos exibem sinais de fadiga mais
rapidamente do que 0s normais apds exercicios intensos, o que pode levar a episddios de
morte sUbita. Essa exaustdo pode ser atribuida a acidose metabdlica, que compromete a
circulacdo sanguinea, uma vez que o volume de sangue e a contagem de hematdcritos sao
inferiores, resultando em deficiéncia no transporte de oxigénio e na reducdo da atividade
metabolica aerdbica dos musculos. Ademais, como a densidade capilar € menor nos
animais com hipertrofia muscular, o suprimento de nutrientes nos 0ssos e cascos também
pode ser afetado (TEIXEIRA et al., 2006; FIEMS, 2012).

No entanto, muitos produtores consideram esses animais ideais, pois a forma do
corpo se alinha & conformacéo tipica dos animais de "corte". Em termos econdémicos, 0s
animais que apresentam musculatura dupla em grau extremo tém todos os musculos do
corpo aumentados. Eles demonstram menor consumo e melhor conversao alimentar, além
de um aumento na porcentagem de cortes nobres e uma reducao na porcentagem de 0Ss0s.

Esses animais possuem cerca de 20% a mais de musculos, maior rendimento de

carcaga, maior &rea de olho de lombo e, consequentemente, podem proporcionar maior
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lucratividade. Provavelmente, devido a essas caracteristicas, 0s problemas associados a
esse fendtipo tém sido tolerados em algumas ragas, resultando na sele¢éo de individuos
portadores da mutacdo genética ou em seu uso em cruzamentos (SEVANE et al., 2014;
SIQUEIRA et al., 2022).

Desta forma, seguindo o pensamento de Sevante et al. (2014) as propriedades
econdmicas da dupla musculatura referem-se aos ganhos financeiros e produtivos
decorrentes da criagdo de animais com essa caracteristica, especialmente entre as racas
de gado. Ademais, a carne proveniente desses animais geralmente ¢ bem valorizada no
mercado, devido a sua textura e maciez superiores, o que resulta em precos mais elevados

e uma demanda crescente.

3.5 Formacéo da Linhagem Nelore Myo

Em uma reportagem do blog COIMMA (2017), intitulada "Nelore Myo: o que
esperar dessa nova racga desenvolvida por cientistas brasileiros?", foi descrita a criagdo de
uma nova raca apos 12 anos de pesquisas conduzidas por pesquisadores. Essa linhagem
é capaz de produzir até trés arrobas a mais que outras racas, devido ao maior rendimento
de carcaca, que chega a 60%.

O cruzamento entre as racas Azul Belga e Nelore resulta em animais com maior
rendimento de carcaca e carne mais macia. A complementaridade entre essas racas torna
0 produto final atraente para o mercado brasileiro, combinando a musculosidade do
Belgian Blue, que apresenta uma mutagdo no gene da miostatina, responsavel por inibir
0 crescimento muscular, com as caracteristicas do Nelore, conhecido por sua
adaptabilidade, rusticidade e habilidade materna.

A linhagem Nelore Myo tem sua origem na raca Nelore, sendo desenvolvida por
meio de uma selecéo rigorosa de animais com o intuito de aprimorar caracteristicas como
conformagdo muscular, rendimento de carcaga e eficiéncia alimentar. Esse trabalho de
melhoramento genético foi conduzido por criadores e especialistas, com o objetivo de
aumentar a produtividade e a fertilidade dos animais Nelore.

Conforme Tunes (2017) esta linhagem se destaca por apresentar hipertrofia
muscular, proporcionando maior produtividade ao produtor sem a necessidade de
expandir pastagens, o que também resulta em menores custos ambientais. A criagdo dessa
linhagem visou selecionar touros e matrizes com excelente desempenho em ganho de

peso, precocidade sexual, qualidade da carne e adaptacéo as diversas condigdes climaticas
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do Brasil. Ao longo do tempo, a selecdo genética continuou a refinar essas caracteristicas,
consolidando a linhagem Myo como referéncia no mercado de gado de corte.

Dados satisfatdrios foram publicados sobre as variages genéticas com linhagens
zebuinas, que possibilitam um aumento de 10% na musculatura. Os novos bois e vacas
apresentam musculos hipertrofiados, com aparéncia semelhante a de animais que
frequentam academias de ginastica. Essa variedade de nelore, que possui mais carne,
resulta da combinacdo de tecnologia genética avancada e selecéo tradicional. O rebanho
aprimorado ndo € transgénico; a genética foi aplicada para facilitar a selecdo e tornar o
processo mais preciso. A variedade supermusculosa, chamada de Nelore Myo, é mais
produtiva devido ao maior volume de carne. Na época, o rebanho contava com cerca de
500 mil animais de diferentes idades e graus de pureza, todos portadores da mutacéo.

O valor econdmico de um animal é determinado pela quantidade de caracteristicas
desejaveis gque afetam seu desempenho. Assim, durante o processo de selecéo ou escolha
de uma determinada caracteristica, € crucial considerar ndo apenas os resultados visiveis
de sua expressao, mas também a magnitude e direcdo das respostas influenciadas pela
correlacdo genética entre as caracteristicas envolvidas (EUCLIDES FILHO et al., 2001).

A linhagem Nelore Myo pode se destacar por apresentar caracteristicas com alto
valor econdmico. Tunes (2017) destaca a apresentacdo de animais com excelente
conformagdo corporal, resisténcia a condi¢Bes climaticas adversas, boa capacidade de
ganho de peso e eficiéncia na conversdo alimentar. Além disso, esses animais geralmente
tém uma boa adaptabilidade as condi¢6es de pastagens tropicais e uma menor necessidade
de disciplinas quimicas, como medicamentos e suplementos, o que torna uma linhagem
atraente tanto para pecuaristas focados em sistemas de producdo sustentaveis quanto para

mercados que demandam carne de alta qualidade.

4. METODOLOGIA

O presente estudo caracteriza-se como um estudo descritivo, onde a metodologia
de pesquisa é focada na observacdo e descricdo detalhada de comportamentos,
caracteristicas ou condi¢fes de uma populacdo ou fendmeno especifico. O principal
objetivo desse tipo de estudo é fornecer um relato preciso e aprofundado do objeto

investigado, utilizando diversas técnicas de coleta de dados, tais como pesquisas,
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entrevistas e observagdes, para garantir uma compreensdo abrangente do contexto
analisado (Merchan-Hamann, 2021).

A pesquisa foi conduzida na Fazenda Lagoa dos Torrdes, no Municipio de
Milagres, localizado a 477,6 km da capital Fortaleza - CE. Entretanto, o estudo foi
inicialmente submetido & apreciacio pelo Comité de Etica no Uso de Animais do Centro
Universitario Ledo Sampaio (UNILEAO), seguindo as diretrizes do Conselho Nacional
de Controle de Experimentagdo Animal.

A propriedade opera sob o sistema de producdo semi-intensivo, dispondo de
infraestrutura compativel com as exigéncias zootécnicas para a criacdo e manejo racional
de bovinos. As é&reas de pastagem sdo formadas predominantemente por capim
andropogon (Andropogon spp.), apresentando boa cobertura forrageira. Todos o0s animais
envolvidos no estudo foram submetidos ao mesmo manejo alimentar e sanitario, com
acesso continuo a agua de qualidade. A dieta consistiu na pastagem disponivel na
propriedade, suplementados com 20 kg de sal mineral, distribuido em cochos apropriados,
visando garantir o equilibrio nutricional e o desempenho produtivo dos animais.

O protocolo sanitario incluia vacinacdo periodica conforme exigido pelo
calendario sanitario regional, além do controle de endo e ectoparasitas realizado de forma
preventiva. A salde dos animais era monitorada por meio de inspeces diérias e registros
clinicos, garantindo o bem-estar dos bovinos ao longo do experimento.

Foram utilizadas dez novilhas da raca Nelore sem deficiéncia no gene da
miostatina, onde todas foram inseminadas com dose de sémen de bovinos homozigotos
para o gene miostatina. Todas com aproximadamente 24 meses de idade no momento da
inseminacao artificial, com peso médio de 36kg, submetidas ao mesmao sistema de manejo
nutricional e sanitario, garantindo a uniformidade das condi¢des experimentais. O manejo
nutricional adotado foi do tipo semi-intensivo, com acesso ao pastejo durante o dia e
suplementacdo em cocho duas vezes ao dia, utilizando racdo a base de milho e soja. O
manejo sanitario seguiu protocolos de rotina para a espécie, com controle de endo e
ectoparasitas e vacinacdo conforme o calendario vigente.

As novilhas utilizadas no estudo foram submetidas previamente a um protocolo
de sincronizagéo do estro com o objetivo de permitir a realizagdo da inseminagéo artificial
em tempo fixo (IATF). O protocolo hormonal adotado consistiu na aplica¢do, no Dia 0
(D0), de um dispositivo intravaginal contendo progesterona. No oitavo dia (D8), o
dispositivo foi removido e, simultaneamente, foram administrados cipionato de estradiol,

prostaglandina F2a (PGF2a) e gonadotrofina coridnica equina (eCG).
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Ja no décimo dia (D10), foi realizada a inseminacéo artificial em tempo fixo. A
inseminagdo foi conduzida por um médico veterindrio qualificado, seguindo os
procedimentos estabelecidos para a técnica. Foram utilizadas doses de sémen de bovinos
homozigotos para 0 gene da miostatina. Cabe ressaltar que, nos casos em que a IATF nao
resultou em prenhez, as novilhas foram posteriormente cobertas por monta natural com
0s mesmos reprodutores homozigotos para o gene da miostatina.

Apobs a inseminacdo, as novilhas foram monitoradas e submetidas a exame
ultrassonografico aproximadamente 30 dias apds a inseminacdo para confirmacdo da
prenhez. Os exames foram realizados utilizando um ultrassom veterinario portatil
adequado para diagndstico reprodutivo.

As novilhas que ndo confirmaram prenhez na primeira avaliagdo foram
submetidas a um novo protocolo reprodutivo e cobertas por um touro homozigoto para o
gene da miostatina, também presente na propriedade. A cobertura foi acompanhada para
garantir a monta natural eficiente e maximizar as taxas de prenhez do rebanho
experimental.

Durante o periodo acompanhado, nasceram 10 bezerros, sendo 8 machos. Os
pesos ao nascimento e as respectivas linhagens genéticas foram os seguintes: um bezerro
de 32 kg, filho de vaca mestica leiteira com touro Myo homozigoto, oriundo de monta
natural; um bezerro de 34 kg, filho de novilha Nelore com touro Myo homozigoto,
também por monta natural; outro de 32 kg, com a mesma origem genética e tipo de
cobertura; um de 37 kg, filho de vaca Nelore padrdo com touro Myo homozigoto, por
monta natural; um de 36 kg, filho de vaca Nelore padrdo com touro Myo homozigoto,
também por monta natural; um de 39 kg, filho de vaca Nelore padrdo com touro Myo
homozigoto, nascido por inseminacdo artificial em tempo fixo (IATF); outro de 38 kg,
com a mesma origem e também por IATF; um de 34 kg, igualmente filho de vaca Nelore
padrdo com touro Myo homozigoto, por IATF. As duas fémeas nasceram com pesos de
35 kg e 34 kg, respectivamente, ambas filhas de vaca Nelore padrdo com touro Myo
homozigoto, por inseminacao artificial em tempo fixo.

Durante o periodo gestacional, as novilhas prenhas foram acompanhadas
regularmente e submetidas a exames periddicos para avaliagdo da viabilidade fetal e da
condicdo corporal das matrizes. No momento do parto, os bezerros foram identificados
individualmente com brincos numerados, e todas as informacgOes referentes ao
nascimento, como data, peso ao nascer e caracteristicas fenotipicas, foram devidamente

registradas.
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A pesagem dos bezerros foi realizada logo apds o nascimento, utilizando uma
balanca eletronica de preciséo, garantindo a exatiddo dos dados coletados. Esses dados
foram organizados em planilhas e analisados estatisticamente com o objetivo de avaliar a
influéncia do gene da miostatina sobre o desempenho zootécnico dos animais, por meio

de comparagéo entre grupos.

5. RESULTADOS E DISCUSSAO

Considerando que a producdo de bezerros da linhagem Nelore MYO representa
uma linha de pesquisa recente no campo do melhoramento genético do gado zebuino,
destaca-se a mutacdo associada a dupla musculatura como uma de suas principais
caracteristicas. Essa alteracdo genética visa aumentar o rendimento de carcaca,
otimizando a producdo de carne sem exigir altos investimentos em suplementagéo

nutricional.

O peso ao nascer é considerado um parametro fundamental na bovinocultura, pois
estd diretamente relacionado a diversos aspectos do desenvolvimento animal, como
crescimento, estrutura corporal e rendimento de carcaca. Essa caracteristica €
influenciada por uma combinacdo de fatores genéticos e ambientais. Entre os fatores
genéticos, destacam-se 0 sexo do bezerro, o tempo de gestacdo, a raca, a presenca de
heterose, o grau de consanguinidade e o perfil genético do animal. J& entre os fatores ndo
genéticos, tém relevancia a idade da matriz, o nimero de partos anteriores e a qualidade
da alimentacdo durante a gestacdo. Esses elementos interagem de forma complexa,
impactando diretamente os resultados zootécnicos e econdmicos da producéo (Bourdon;
Brinks, 1982; Eriksson et al., 2004).

Na presente andlise, foram mensurados 0s pesos ao nascimento de bezerros da
linhagem Nelore MYO, reconhecida por apresentar a mutacao no gene da miostatina, que

confere o fendtipo de dupla musculatura.

Os dados obtidos por pesagem direta indicaram que os bezerros Nelore MYO
apresentaram uma média de 35 kg ao nascimento, com variagdes individuais entre 32 e

39 kg nos machos e entre 34 e 35 kg nas fémeas.
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A analise comparativa dos resultados obtidos nesta pesquisa foi fundamentada em
dois estudos de referéncia que abordam o peso ao nascimento de bezerros da raca Nelore,
identificados como Estudo A e Estudo B. O Estudo A, intitulado “Estimativa do Peso ao
Nascimento em Bovinos das Racas Brahman e Nelore Mocho por meio do Perimetro
Tordcico”, apresenta médias de peso ao nascer de 34,17 kg para machos e 32,86 kg para
fémeas. Esse estudo utiliza o perimetro toracico como pardmetro para estimar o peso,
oferecendo uma metodologia prética e aplicavel ao campo, sendo considerado uma fonte

relevante de dados para comparacdo com diferentes linhagens da raca Nelore.

O Estudo B, por sua vez, intitulado “Peso ao Nascer de Bezerros Nelore:
Herdabilidade e Interacdo Sexo x Reprodutor”, investiga ndo apenas 0s valores médios
de peso ao nascimento — 25,04 kg para machos e 23,40 kg para fémeas — como também
aspectos genéticos relacionados a herdabilidade dessa caracteristica e as interagdes entre
sexo e genética do reprodutor. Os valores significativamente inferiores observados nesse
estudo, em comparacdo com o0s dados obtidos tanto no Estudo A quanto na presente
pesquisa, sugerem variagGes importantes entre diferentes populagdes e estratégias de

manejo genético.

Os dados levantados neste trabalho, ao serem comparados com os estudos citados,
indicam que a linhagem Nelore MYO apresentou pesos ao nascimento superiores para
ambos os sexos. Os machos dessa linhagem variaram entre 32 e 39 kg, enquanto as fémeas
oscilaram entre 34 e 35 kg, demonstrando desempenho superior ndo apenas em relacédo
ao Estudo B, mas também levemente acima dos valores do Estudo A. Essa diferenca pode
ser atribuida a fatores como melhoramento genético, selecdo para caracteristicas de maior
rendimento de carcaca, ou ainda, a presenca da mutacdo associada a dupla musculatura,

caracteristica marcante da linhagem MYO.

Esses achados reforcam o potencial produtivo da linhagem Nelore MYO,
especialmente por indicar um desenvolvimento inicial mais robusto, o que pode refletir
em ganhos zootécnicos e econdémicos ao longo do ciclo produtivo. No entanto, destaca-
se que 0 maior peso ao nascimento também demanda aten¢do quanto ao risco de distocia,
sendo fundamental um manejo reprodutivo cuidadoso. De forma geral, a comparagdo com
os Estudos A e B permite contextualizar os resultados obtidos e evidencia a relevancia da
linhagem MYO como uma alternativa promissora para sistemas de producdo que visam

maior eficiéncia desde o nascimento dos animais.
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O aumento do peso ao nascimento nos bezerros da linhagem MYO é atribuido,
principalmente, a mutagdo no gene da miostatina (MSTN), uma proteina reguladora do
crescimento muscular. A miostatina atua como inibidor da proliferacdo de células
musculares esqueléticas, de modo que mutacdes que reduzem sua atividade levam a um
aumento expressivo na massa muscular (McPherron et al., 1997). Esse efeito foi
observado inicialmente em ragas como Belgian Blue e Piemontés, e sua introdugéo
controlada em zebuinos tem se mostrado promissora em termos de rendimento de carcaca

e precocidade (Teixeira et al., 2006).

O nascimento de bezerros com peso médio mais elevado pode representar uma
vantagem zootécnica, jA que animais mais pesados tendem a apresentar maior vigor,
crescimento inicial acelerado e menor tempo até o abate, reduzindo os custos de producéo
ao longo do ciclo produtivo (Ferraz & Euclydes Filho, 2009). Além disso, a maior
quantidade de fibras musculares presentes desde o nascimento contribui para uma melhor

conversao alimentar e maior proporcédo de carne nobre, o que agrega valor ao produto.

Conforme verificado, 0 peso ao nascer é considerado um fator determinante para
a rentabilidade, ou seja, quanto maior 0 peso do bezerro ao nascer, maior serd a
rentabilidade potencial para o produtor, ja que o animal nasce com um desenvolvimento
corporal mais avangado, o que pode reduzir custos com alimentagéo e manejo ao longo

do tempo.

Ainda que o peso ao nascer seja influenciado por fatores ambientais como nutricao
da matriz, nimero de partos anteriores e condi¢cdes climaticas, o fator genético
desempenha papel determinante quando ha selecéo dirigida, como no caso da linhagem
MYO (Menezes et al., 2020). A utilizacdo de ferramentas de selecdo gendmica, incluindo
marcadores moleculares associados ao gene MSTN, pode potencializar ainda mais 0s

resultados obtidos, promovendo ganhos consistentes e previsiveis ao longo das geracdes.

Esse ganho em peso ao nascer ndo apenas reflete maior precocidade no
desenvolvimento dos animais, mas tambem representa um indicativo préatico de retorno
econbmico para o produtor. Animais que nascem maiores tendem a apresentar maior
crescimento inicial, o que pode resultar em menor tempo de terminagdo e,
consequentemente, em reducdo de custos com alimentacdo, manejo e permanéncia na

propriedade.
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Contudo, é necessario destacar que 0 aumento no peso ao nascimento, apesar de
vantajoso do ponto de vista da rentabilidade, exige cuidados adicionais no manejo
periparto, uma vez que pode elevar o risco de distocia, especialmente em novilhas de
primeira cria. Esse aspecto deve ser cuidadosamente monitorado para que os beneficios
da genética MYO sejam plenamente aproveitados, sem comprometer a satde reprodutiva

das matrizes ou o bem-estar dos recém-nascidos.

Os dados apresentados reforcam a superioridade produtiva da linhagem Nelore
MY O no que se refere ao peso ao nascimento, tanto sob a ética do desempenho zootécnico
quanto da rentabilidade potencial. O impacto positivo da mutacdo associada a dupla
musculatura sobre o desenvolvimento inicial dos bezerros é evidente, consolidando essa
linhagem como uma promissora ferramenta biotecnoldgica no melhoramento genético de
bovinos de corte. Ao mesmo tempo, os resultados ressaltam a necessidade de equilibrar
0s ganhos genéticos com estratégias adequadas de manejo, assegurando gque o0 avanco

tecnoldgico se converta, de fato, em sustentabilidade produtiva.

A presenca da musculatura dupla em bovinos apresenta aspectos positivos e
negativos que devem ser cuidadosamente avaliados. Tal incremento ocorre precocemente
durante a gestacdo, de modo gque 0s bezerros nascem com aproximadamente o dobro de
fibras musculares. Apesar dos beneficios produtivos, como maior eficiéncia alimentar,
maior rendimento de carne nobre, menor propor¢do de 0sso e gordura, e cerca de 20% a
mais de massa muscular, a presenca dessa caracteristica também esta associada a desafios
reprodutivos e de manejo. Entre eles, destacam-se a maior incidéncia de distocia
(dificuldade no parto), reducéo da fertilidade, menor tolerancia ao estresse e diminuigao
da viabilidade dos bezerros (Teixeira et al., 2006).

Outro fator importante a ser destacado é a caracteristica de apresentar reducdo na
fertilidade em comparacdo aos individuos sem essa condi¢cdo. Esse quadro pode ser
decorrente de fatores como o atraso na puberdade, infantilismo genital, além de alteracdes
reprodutivas em machos, como testiculos de menor tamanho e volume reduzido de sémen,
embora a quantidade de espermatozoides permaneca dentro dos padrdes normais.
Contudo, pesquisas indicam que o ciclo estral de vacas com musculatura dupla é

semelhante ao das vacas normais (Vissac et al., 1974; Rollins et al., 1972.).
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Diante dos achados, € possivel identificar diversas oportunidades para otimizar
tanto o desempenho produtivo quanto a sustentabilidade da producdo utilizando a
linhagem Nelore MYO. Uma das principais estratégias envolve o uso de ferramentas de
selecdo genética baseadas em marcadores moleculares, como os relacionados ao gene da
miostatina, permitindo acelerar o ganho genético em caracteristicas economicamente

importantes (Ferraz & Euclydes Filho, 2009).

Além disso, o ajuste do manejo nutricional das matrizes, sobretudo durante o terco
final da gestacdo, pode maximizar o potencial de crescimento intrauterino sem elevar os
riscos de distocia, promovendo um equilibrio entre peso ao nascer e seguranca
reprodutiva (Menezes et al., 2020). O uso de préticas de reproducdo assistida, como
inseminagdo artificial com tempo fixo (IATF), também surge como alternativa viavel para
disseminar o material genético superior com maior controle sobre o periodo de paricéo e

maior eficiéncia reprodutiva (Baruselli et al., 2007).

Do ponto de vista ambiental, a maior eficiéncia alimentar e o crescimento mais
acelerado dos animais MYO representam uma oportunidade para reduzir o tempo de
abate, 0 que pode diminuir as emissdes de gases de efeito estufa por quilo de carne
produzida — uma demanda crescente para mercados exigentes em sustentabilidade
(Gerber et al., 2013). Dessa forma, ao combinar melhoramento genético orientado,
manejo reprodutivo estratégico e préaticas sustentaveis, € possivel ampliar os beneficios
econémicos da linhagem MYO, ao mesmo tempo em que Se promove uma pecuaria mais

eficiente e ambientalmente responsavel.

Os resultados apresentados neste estudo demonstram o elevado potencial
produtivo da linhagem Nelore MYO, especialmente no que se refere ao maior peso ao
nascimento, caracteristica intimamente associada a mutacdo responsavel pela dupla

musculatura.

Tal atributo biol6gico oferece vantagens expressivas, como maior rendimento de
carcaca e precocidade no desenvolvimento dos animais, aspectos relevantes para a
competitividade e sustentabilidade da pecuaria de corte, sobretudo em regides

desafiadoras, como o semiarido nordestino.

Por outro lado, os efeitos adversos relacionados a dupla musculatura, como o

aumento da incidéncia de distocia, a reducéo da fertilidade e eventuais desafios no manejo
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reprodutivo, indicam a necessidade de estratégias integradas para a maximizacdo dos
beneficios dessa caracteristica. Nesse sentido, destaca-se a importancia de programas de
melhoramento genético fundamentados em marcadores moleculares, que permitam
selecionar individuos com maior desempenho produtivo, sem comprometer a saude

animal e a eficiéncia reprodutiva.

Além disso, praticas adequadas de manejo nutricional e reprodutivo, aliadas ao
uso de tecnologias como a inseminagéo artificial em tempo fixo, podem potencializar os
ganhos zootécnicos e econdmicos, minimizando os riscos associados ao aumento do peso
ao nascimento. A adocdo dessas estratégias também se mostra compativel com as
demandas contemporaneas por sistemas de producdo mais sustentaveis, ao reduzir o

tempo de abate e, consequentemente, as emissdes de gases de efeito estufa.

Outro ponto que merece destaque € a rentabilidade aumentada proporcionada pelo
atributo da dupla musculatura, uma vez que 0s bezerros nascem com pesos
significativamente superiores. Esse fator representa um excelente valor econdmico para
0 produtor, pois bezerros mais pesados ao nascimento tendem a apresentar maior taxa de
crescimento, reduzindo o0 tempo necessario para atingir o peso de abate.
Consequentemente, ha uma diminuicdo nos custos com alimentacdo e manejo, além de

otimizar a lotacdo das pastagens e a eficiéncia geral do sistema produtivo.

Adicionalmente, a maior precocidade no desenvolvimento desses animais
favorece a obtencdo de carcacas com maior rendimento e qualidade, agregando ainda
mais valor ao produto. Tal caracteristica torna-se especialmente vantajosa em sistemas de
producdo que visam maior lucratividade com menores recursos, como € o0 caso de muitas
propriedades localizadas em regiGes de clima semiarido, onde os desafios ambientais

impdem limitacbes ao desempenho zootécnico.

6. CONCLUSAO

Os resultados obtidos neste estudo evidenciam o elevado potencial produtivo da
linhagem Nelore MYO, sobretudo no que se refere a0 maior peso ao nascimento dos

bezerros, caracteristica diretamente associada & mutacao no gene da miostatina (MSTN),
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responsavel pelo fenotipo de dupla musculatura. Essa vantagem genética traduz-se em
beneficios zootécnicos significativos, como maior vigor ao nascimento, precocidade no
desenvolvimento e potencial para maior rendimento de carcaga, fatores que contribuem
para a eficiéncia e rentabilidade dos sistemas de producéao de carne bovina.

A comparagdo com os estudos de referéncia (Estudos A e B) reforca a
superioridade da linhagem MYO em relacdo ao peso ao nascer, indicando que 0 uso
estratégico dessa genética pode representar uma ferramenta inovadora no melhoramento
do gado zebuino. Entretanto, 0s possiveis impactos negativos associados a musculatura
dupla, como aumento da incidéncia de distocia e reducdo da fertilidade, exigem atencéo
redobrada ao manejo reprodutivo e a selegdo dos individuos reprodutores.

A adocdo de praticas integradas, incluindo manejo nutricional adequado,
monitoramento periparto, uso de tecnologias reprodutivas como a IATF e aplicacdo de
ferramentas de selecdo gendmica, é fundamental para maximizar os beneficios da
linhagem MYO e minimizar os riscos associados. Além disso, o crescimento acelerado e
a melhor conversdo alimentar observados nesses animais apontam para ganhos em
sustentabilidade, com potencial reducdo das emissbes de gases de efeito estufa por

unidade de carne produzida.

Assim, a linhagem Nelore MYO configura-se como uma alternativa promissora
para 0 avango da pecuaria nacional, desde que seu uso seja pautado por uma visao ampla,
que considere simultaneamente os aspectos produtivos, reprodutivos, econdmicos e

ambientais.
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