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O pessimista se queixa do vento, o otimista espera que ele mude e o realista
ajusta as velas.

William George Ward

E no que depender de mim, as coisas vdo dar certo. Tem que dar. De um jeito ou
de outro. Vou cair, vou levantar e vou seguir até cair de novo, e levantar, e
cair, até ndo cair mais, e cair outra vez. Vai ter dor, vai ter decepgdo, vai ter
sorriso e vai ter suor. Para as cargas mais pesadas terei os ombros mais fortes e
nas grandes provagoes tirarei as melhores ligoes. Me permito errar e ser triste,
mas que dure apenas o intervalo de dois sorrisos. Hoje foi melhor que ontem,
mas ainda ndo é nem sombra do amanhd. Vou dar o melhor de mim. Sempre. E
quando ndo for suficiente terei uma carta na manga, ou duas. Eu tenho um
plano. Na minha vida ndo existem objetivos ndo alcancados, apenas
momentaneamente incompletos. Sem medo de errar. S6 pode dar certo. Vai dar.
A felicidade se acha nos momentos de descuido.

Rafael Magalhdes
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Aos meus pais, Almir e Enia Brunes por acreditar, pelo apoio
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A eles ofereco e dedico essa dissertagdo e todas as conquistas
da minha vida.
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RESUMO

A eficiéncia reprodutiva de bovinos, bem como a antecipacdo da puberdade, traz efeitos
positivos nos indices zootécnicos e também na rentabilidade dos sistemas de producéo.
Assim, objetivou-se neste estudo estimar 0s parametros genéticos e tendéncias genéticas e
fenotipicas para caracteristicas de crescimento, carcaca e reprodutivas, em um rebanho de
bovinos da raga Nelore sob selecdo para precocidade sexual, tendo como critério de sele¢do as
caracteristicas de idade a primeira concepcdo e ao primeiro parto. Além disso, objetivou-se
também avaliar, através de analises multivariadas, dentre as caracteristicas de crescimento,
carcaga e escores visuais, quais discriminam a prenhez precoce. Foram estimados o0s
parametros genéticos para as caracteristicas de peso a nascer (PN), peso aos 120 (P120), 210
(P210), 365 (P365) e 450 (P450) dias de idade, ganho médio diario pré e pos-desmame
(GMDPRE e GMDPQS), area de olho de lombo (AOL), espessura de gordura subcutanea
(EG), espessura de gordura subcutanea na garupa (EGP8), marmoreio (MAR), peso da
carcaca quente (PCQ), peso da porcdo comestivel (PPC), perimetro escrotal aos 365 (PE365)
e 450 (PE450) dias de idade, periodo de gestacdo (PG), periodo de servico (PS), intervalo de
parto (IDP), fertilidade real (FR), produtividade acumulada (PAC), relacdo do peso a
desmama (RD), idade a primeira concepcdo (IPC) e idade ao primeiro parto (IPP). Os dados
foram fornecidos pela Fazenda Vera Cruz e pelo Programa de Melhoramento Genético Nelore
Brasil, coordenado pela Associacdo Nacional de Criadores e Pesquisadores (ANCP). Os
componentes de (co)varidancia foram obtidos por meio do método de Maxima
Verossimilnanca Restrita, disponivel no pacote BLUPF90, em analises uni e bicaracteristicas,
utilizando o modelo animal. As estimativas de herdabilidade obtidas para PN (0,39), P120
(0,32), P210 (0,31), P365 (0,33), P450 (0,34), GMDPRE (0,23), GMDPOS (0,27), AOL
(0,39), EG (0,34), EGP8 (0,34), MAR (0,38), PCQ (0,39), PPC (0,39), PE365 (0,33), PE450
(0,33), PG (0,23), PS (0,34), IDP (0,23), FR (0,21), PAC (0,23), RD (0,25), IPC (0,21) e IPP
(0,24) indicaram possibilidade de selecdo genética e incorporacdo no rebanho. As estimativas
de herdabilidade materna para PN (0,06), P120 (0,08), P210 (0,07), P365 (0,05), P450 (0,11),
GMDPRE (0,12), GMDPOS (0,08), PE365 (0,07) e PE450 (0,03) indicaram efeitos genéticos
das matrizes no desempenho das progénies até a fase pds-desmame, para caracteristicas de
crescimento. As correlacBes genéticas estimadas entre as caracteristicas de crescimento, entre
crescimento e carcaga, entre as caracteristicas de carcaca e entre as reprodutivas apresentaram
valores de moderada magnitude, sendo todos favordveis. As caracteristicas indicadoras de
precocidade sexual apresentaram coeficientes de correlacdo genética variando de -0,51 a -
0,15; de -0,62 a -0,33; e de -0,61 a 0,14, com as caracteristicas de crescimento, carcaca e
reprodutivas, respectivamente. Os coeficientes de correlagdo genética foram, na maior parte
dos casos, favoraveis. As tendéncias genéticas obtidas no presente estudo demonstraram, de
modo geral, a eficacia da utilizacdo dos critérios de selecdo adotados, com ganhos genéticos
satisfatorios. A selecdo para precocidade sexual, com base na idade a primeira concepcao,
deverd promover mudancas genéticas no sentido contrario nas caracteristicas de crescimento,
carcaca e reprodutivas, sendo este efeito desejavel. As caracteristicas de peso ao nascer,
espessura de gordura, ossatura, musculatura, profundidade, insercdo da cauda e garupa foram
as que apresentaram maior poder de discriminacdo para a prenhez precoce. Assim, essas
caracteristicas podem ser utilizadas como critérios de direcionamento de manejo e tomada de
decisdes praticas, a fim de possibilitar que os animais expressem prenhez precoce, orientando
o criador na selecdo pratica de fémeas para precocidade sexual.

Palavras-chave: avaliagio genética, caracteristicas produtivas, eficiéncia reprodutiva,
puberdade, zebuinos
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ABSTRACT

The reproductive efficiency in cattle herds, as well as the anticipation of puberty, has positive
effects on zootechnical indexes and on the profitability of production systems. Thus, the aim
of this study was to estimate the genetic parameters and the genetic and phenotypic trends for
growth, carcass, and reproductive traits in a Nellore cattle herd under selection for sexual
precocity, given age at first conception and age at first calving as selection criterion.
Furthermore, this study also aimed to evaluate, using multivariate analyzes, which traits,
among growth, carcass and visual scores, better discern early pregnancy. Genetic parameters
were estimated for birth weight (BW), weight at 120 (W120), 210 (W210), 365 (W365) and
450 (W450) days of age, average daily gain pre-weaning and post-weaning (ADGPRE e
ADGPOS), rib eye area (REA), backfat thickness (BF), rump fat thickness (RF), marbling
(MAR), hot carcass weight (HCW), weight of edible portion (WEP), scrotal circumference at
365 (SC365) and 450 (SC450) days of age, gestation length (LG), days open (DO), calving
interval (CI), real fertility (RF), cumulative productivity (CP), relation to weaning (RW), age
at first conception (AFCo) and age at first calving (AFCa). Data were provided by Vera Cruz
Ranch and the National Association of Breeders and Researchers (ANCP). The covariance
components were estimated using the Restricted Maximum Likelihood method, available on
BLUPF90 package, in univariate and bivariate analyzes using animal model. The heritability
estimated for BW (0.39), W120 (0.32), W210 (0.31), W365 (0.33), W450 (0.34), ADGPRE
(0.23), ADGPOS (0.27), REA (0.39), BF (0.34), RF (0.34), MAR (0.38), HCW (0.39), WEP
(0.39), SC365 (0.33), SC450 (0.33), LG (0.23), DO (0.34), CI (0.23), RF (0.21), CP (0.25),
RW (0.26), AFCo (0.21) and AFCa (0.24) indicated the possibility of genetic selection. The
maternal heritability estimated for BW (0.06), W120 (0.08), W210 (0.07), W365 (0.05),
W450 (0.11), ADGPRE (0.12), ADGPOS (0.08), SC365 (0.07) and SC450 (0.03) indicated
genetic effects of the dam on the progeny performance, until the post-weaning phase, for
growth traits. The genetic correlations estimated within growth traits, between growth and
carcass traits, within carcass traits and reproductive trait were favorable and of moderate
magnitude. The traits that indicate sexual precocity showed genetic correlation coefficients
ranging from -0.51 to -0.15, -0.62 to -0.33 and -0.61 to 0.14, between growth, carcass and
reproductive traits, respectively. Genetic correlation coefficients were, in most cases,
favorable. The genetic trends obtained showed, in general, the effectiveness of the adopted
selection criteria with satisfactory genetic gains. Selection for sexual precocity, based on age
at first conception, shall promote opposite direction genetic changes on growth, carcass and
reproductive traits, which is the desirable effect. Birth weight, fat thickness, bone structure,
musculature, rib depth, tail and rump insertion were the traits that presented greater
discrimination power for early pregnancy. Thus, these traits can be used as such management
targeting criteria and decision-making practices, in order to enable animals to express early
pregnancy, guiding the breeders in selecting females for sexual precocity.

Keywords: genetic evaluation, productive traits, puberty, reproductive efficiency, zebu



CAPITULO 1 — CONSIDERACOES INICIAIS

1. INTRODUCAO

O Brasil destaca-se como um dos maiores fornecedores de carne bovina do
mundo, possuindo o segundo maior rebanho de bovinos, com aproximadamente 215 milhdes
de animais, chegando a abater cerca de 43,3 milhGes de cabecas!. Apesar dos nlmeros
expressivos, o sistema de producdo brasileiro ainda é considerado aquém do seu potencial e
também de baixa rentabilidade, em decorréncia dos custos de producdo, baixa remuneragdo e
baixos indices zootécnicos. Esse patamar € atribuido, alem das deficiéncias de manejo
sanitario, nutricional e reprodutivo, ao baixo potencial genético do rebanho?.

O rebanho brasileiro é constituido, principalmente, por racas zebuinas, que
correspondem por 80% do efetivo bovino nacional. Dentre essas, a raga Nelore é a principal
representante e equivale a 90% do rebanho zebuino brasileiro®. Isso porque essa raca
apresenta grande potencial de adaptacdo ao ambiente tropical, em funcdo da tolerdncia ao
calor, resisténcia a parasitas e alto desempenho produtivo*. Por outro lado, animais zebuinos
sdo considerados tardios sexualmente®.

Visando contornar esse problema, melhorar os indices reprodutivos, incrementar a
produtividade e, consequentemente, a lucratividade, a pecuaria de corte esta passando por
diversas transformagdes que tem como foco principal a busca por tecnologias que
possibilitem atingir esses objetivos, principalmente, relacionadas ao potencial genético dos
animais para a reproducao.

As caracteristicas reprodutivas apresentam grande influéncia na rentabilidade de
um rebanho de corte, chegando a ser, em indices de selecdo, 13,46 vezes mais importantes
economicamente do que caracteristicas de crescimento®. Isso porque, a eficiéncia econdmica
dos sistemas de producdo pecudrios esta vinculada a producdo de bezerros e bezerras, sendo
esses destinados a reposicdo do rebanho ou a producdo de carne para venda, sendo, assim,
fonte de receita’. Desta forma, a rentabilidade do sistema de producdo, além da eficiéncia
reprodutiva, também esta associada a precocidade sexual, que permite antecipar o periodo de
vida reprodutiva das fémeas e aumentar o nimero de bezerros produzidos por matriz8, pois
esse depende da idade de entrada na fase reprodutiva.

A identificacdo de fémeas sexualmente maduras em idades mais precoces e que

apresentem potencial para transmissdo dessa caracteristica para a sua progénie, traz grande



impacto econdmico para o sistema produtivo. O aumento da precocidade sexual e da
fertilidade de um rebanho refletem na lucratividade através da reducdo do ciclo de producéo,
aumento da permanéncia da fémea no rebanho e a amortizacdo dos custos de mantenca dos
animais®. 1sso se deve ao maior nimero de bezerros produzidos ao longo de toda a vida
produtiva dos animais precoces® e a reducdo das categorias improdutivas (compostas pelas
fémeas de um e dois anos que ainda ndo entraram em reproducdo) e do tempo de permanéncia
dos animais nas fazendas, liberando &reas para outras categorias (como fémeas em
reproducdo), reduzindo o custo por unidade e melhorando a qualidade do produto!?.

A selecdo para precocidade sexual também contribui para o aumento do potencial
genético do rebanho, pois, permite, ndo s6 a obtencdo de um maior nimero de animais, como
também que o ciclo produtivo seja reduzido ao expor animais mais jovens a reproducdo, 0O
gue, consequentemente, diminui o intervalo de geracdes, contribuindo para o progresso
genético??,

A melhoria da eficiéncia reprodutiva e o aumento da precocidade sexual podem
ser obtidos ao se identificar e multiplicar os melhores gendtipos dentro do rebanho e
proporcionar as condicbes ambientais que permitam a expressdo desses genes. Esta
identificacdo € realizada pela adocdo de caracteristicas que possam ser utilizadas como
critérios de selecdol®. Assim sendo, a inclusdo de caracteristicas reprodutivas nos programas
de melhoramento € essencial para a maximizacdo da eficiéncia econbmica dos rebanhos.

Apesar disso, as caracteristicas reprodutivas sdo colocadas em segundo plano nos
programas de selecdo genética por parte dos produtores, que tém dado énfase, principalmente,
as caracteristicas de desempenho. Dentre 0os motivos para as caracteristicas reprodutivas ndo
serem amplamente consideradas em programas de melhoramento genético estdo a
impossibilidade de mensuragdo em ambos 0s sexos; grande intervalo de geragédo, ao se tratar
de fémeas, resultando em baixa resposta a selecdo; dificuldade de mensuracdo e interpretacao;
e baixa herdabilidade de algumas dessas caracteristicas#1°.

Por outro lado, tem sido observado grande variabilidade genética no desempenho
reprodutivo de bovinos, além de uma relacdo favordvel entre as diferentes caracteristicas
reprodutivas e também entre essas caracteristicas com as caracteristicas de desempenho
ponderal e carcaga, 0 que viabiliza a inclusdo delas nos programas de sele¢do e também
possibilita a obtencdo de progresso genético do rebanhol2:14.16-22,

Diante desse fato e associada a importancia produtiva e econdmica dessas

caracteristicas, a busca por eficiéncia reprodutiva e, consequentemente, precocidade e



fertilidade sexual apresentou maior adocdo no meio cientifico, sendo aplicada também nos
sistemas de producdo e em larga escala. Surgindo, assim, a necessidade de avaliar os critérios
que possam ser utilizados para identificacdo e selecdo de animais precoces sexualmente e que
apresentam maior eficiéncia reprodutiva.

Quando se deseja mensurar e elevar a eficiéncia reprodutiva de fémeas, o critério
mais confiavel para os programas de melhoramento genético é a idade a puberdade, pois,
além de ser indicador da precocidade sexual dos animais, também indica o inicio da atividade
reprodutiva das fémeas!®. Além disso, essa caracteristica apresenta herdabilidade moderada
(0,31 de acordo com Laster et al.23; 0,40 para Martin et al.24; 0,47 para Splan et al.2%), o que
justifica a adocgdo da idade a puberdade como critério de selecdo de novilhas, privilegiando-se
aquelas que a manifestam o mais precocemente possivel'.

A idade a puberdade € influenciada por fatores genéticos e ambientais, como
manejo nutricional e reprodutivo. Assim, outras caracteristicas como as relacionadas ao
crescimento e a carcaga, podem estar associadas a antecipacdo da puberdade®®, o que
facilitaria a selecdo para precocidade sexual. Isso porque os critérios de selecdo genética
diretos para a reducdo da idade a puberdade ndo sdo facilmente caracterizados, sdo de dificil
mensuracdo e envolvem avaliagbes complexas para a coleta de informagdes?’, como deteccdo
do primeiro estro, palpacGes retais ou ultrassonografia e até mesmo dosagem circulante de
prostaglandina para confirmacdo da primeira owvulagdo?®,

Devido as dificuldades operacionais para implementacdo de programas de sele¢éo
para idade a puberdade, faz-se necessario a identificacdo de caracteristicas indicadoras de
precocidade sexual, que apresentem variabilidade genética, sejam de facil mensuracdo e
tenham correlagdo genética favordvel com a idade a puberdade e outras caracteristicas
economicamente importantes?®. Dentre essas, podem ser citadas a idade a primeira concepcéo
e ao primeiro parto, que, além de atender a esses requisitos; sdo caracteristicas mensuradas
diretamente nas fémeas e indicadoras do objetivo final da selecdo para precocidade sexual,
que é a reducdo da idade de entrada na reproducdo com um parto vidvel, e também
apresentam facilidade de avaliagdo genética e herdabilidade moderada, o que sugere possivel
ganho genéticol2:22.29-31,

Independente das caracteristicas utilizadas como critério de selecdo, faz-se
necessario acompanhar a evolucdo genética dos rebanhos, a fim de verificar a eficacia do
processo de selecdo e também realizar os ajustes e redirecionamentos necessarios. Esse

monitoramento pode ser realizado através de estudos de tendéncia genética das caracteristicas



selecionadas ao longo dos anos. Os resultados desses estudos permitem também assegurar que
a pressdao de selecdo seja direcionada para 0s objetivos econdmicos do rebanho, alem de
auxiliar na definicdo dos mesmos?2:32,

E sabido que as caracteristicas sdo influenciadas por uma série de fatores, de
forma que, para se obter sucesso no programa de selecdo é imprescindivel conhecer as
associacOes genéticas e fenotipicas entre as caracteristicas avaliadas no rebanho. Essas
relagbes sdo avaliadas, comumente, pela correlagio genética e fenotipica entre as
caracteristicas utilizadas como critério de selecdo. Alem disso, e dado o avanco das técnicas
de computacdo, o conhecimento das relagdes entre as caracteristicas também podem ser
obtidos através da utilizacgho de andlises multivariadas, pois estas consideram
simultaneamente todas as caracteristicas avaliadas, gerando interpretacdes que as analises
univariadas ndo permitiriam33,

Diante do exposto, hd a necessidade do desenvolvimento de pesquisas para
estimacdo dos parametros genéticos de caracteristicas relacionadas a precocidade sexual e,
também, que verifiquem como a selecdo voltada para precocidade se associa as demais
caracteristicas consideradas nos programas de sele¢do genética.

Nesse ambito, objetivou-se com o presente estudo estimar os parametros genéticos
e as tendéncias genéticas e fenotipicas para caracteristicas de crescimento, carcaca e
reprodutivas, em um rebanho de bovinos da raca Nelore sob sele¢do para precocidade sexual,
tendo como critério de selecdo as caracteristicas de idade a primeira concepcdo (IPC) e idade
ao primeiro parto (IPP). Além disso, objetivou-se avaliar, através de analises multivariadas, as
caracteristicas de crescimento, carcaca e escores visuais que melhor discriminam a prenhez

precoce.



2. REVISAO DA LITERATURA

2.1 Precocidade sexual e sua importancia na produgdo animal

A eficiéncia econdmica dos sistemas de producdo de bovinos estd diretamente
relacionado com a melhoria da eficiéncia reprodutiva e com a diminuicio da idade a
puberdade®4. Em novilhas zebuinas tem sido observada idade a puberdade variando de 22 a 36
meses®®. Isso reflete na idade ao primeiro parto, que nos rebanhos brasileiros varia de 34 a 45
meses!431.36-38 A avancada IPP é uma das principais causas do baixo resultado econdmico
dos criatorios de bovinos em regibes de clima tropical, muitas vezes, atribuida ao atraso do
aparecimento do primeiro cio fértil?6.27.36.39  além da menor pressdo de selecdo exercida nos
criatérios de zebuinos em comparacdo aos de taurinos*C.

Porém, estudos vém demonstrando que a elevada idade a primeira paricdo é
resultado da exposicdo tardia das fémeas a reproducdo por parte dos produtores, manejo
realizado a fim de que as novilhas atinjam condicdo e peso corporal adequados para que ndo
haja comprometimento do desempenho futuro3841, Isso ocorre porque algumas das
caracteristicas indicadoras de precocidade sexual apresentam baixa herdabilidade, sdo de
dificil mensuracdo e interpretacdo. Assim, a determinacdo de uma idade ou peso para inicio
da vida reprodutiva é encarada como um manejo mais facil, apesar de ndo ser o mais
vantajoso®®. Os resultados obtidos nessas pesquisas permitem inferir que a entrada tardia na
reproducdo € fator mais relacionado ao manejo em que os animais sdo submetidos do que a
fatores intrinsecos dos mesmos, como o potencial genético.

Por outro lado, existe alta variabilidade genética para idade a puberdade e ao
primeiro parto e para prenhez precoce (PP)%3842 em zebuinos, o que viabiliza a selecdo e
também a obtencdo de ganhos genéticos para precocidade sexual. Além disso, a variabilidade
genética de IPP e a herdabilidade sdo maiores quando as fémeas sdo expostas ao reprodutor,
ou inseminadas em menor idade, em torno de 12 a 18 meses de idade®38; manejo que consiste
no desafio de fémeas, tal como o programa de selecdo para precocidade sexual da Associacéo
Nacional de Criadores e Pesquisadores (ANCP)43.

O desafio para precocidade sexual, como o programa desenvolvido pela ANCP,
consiste na exposicdo das novilhas a reproducdo, entre 11 e 20 meses de idade. Todas as
novilhas do rebanho s@o inseminadas ou expostas a touros durante a estacdo de monta e

submetidas as mesmas condicdes ambientais. Ao final da estacdo de monta, é realizado



diagnéstico de gestacdo, mediante palpacdo retal ou avaliacdo de ultrassonografia, sendo que
as novilhas prenhes sdo consideradas precoces e as demais convencionais#®. Desse modo, as
fémeas precoces sexualmente sdo aquelas que apresentam aptiddo para reprodugdo em menor
idade, se comparada com a média da raca ou da populacdo avaliada**. Os dados obtidos a
campo dao origem e possibilitam a avaliagdo das caracteristicas utilizadas como critério de
selecdo para precocidade sexual, tais como probabilidade de parto precoce (3P), idade a
primeira concepcdo e ao primeiro parto?2:26.31,37,43,45,

Apesar da eficiéncia reprodutiva e da precocidade sexual serem afetadas pelas
condicdes de ambiente, a selecdo genética pode resultar em beneficios econdmicos de forma
mais gradual que alteracbes no manejo, mas também mais duradouras, em consequéncia da
alteracdo da frequéncia génica do rebanho como um todo?236, o que da respaldo a selecdo
genética para precocidade sexual.

O desempenho produtivo das novilhas depende da idade em que essas entram em
reproducdo. Fémeas que atingem a puberdade de forma antecipada também tendem a
apresentar maior habilidade de permanéncia no rebanho“6, visto que tem sido observada alta
correlagdo genética entre prenhez precoce e a longevidade da vaca*’. Assim, ao se selecionar
para precocidade sexual, realiza-se selecdo indireta para longevidade e quanto mais cedo as
fémeas apresentarem o primeiro parto maior serd a duracdo da sua vida reprodutiva. Ademais,
novilhas que atingem a maturacdo sexual mais jovens também tendem a apresentar menores
intervalos de partos*®. Desta forma, as vantagens econ6micas advindas da selecdo para
precocidade sexual se baseiam, principalmente, no maior nimero de filhos por matriz38.

A selecdo para precocidade sexual também resulta na amortizagdo dos custos de
criacdo e na reducdo dos custos de manutencdo de novilhas em desenvolvimento, além da
rapida recuperacdo do capital investido*®. De fato, estudos de simulacdo desenvolvidos por
Potter et al.*® e Teixeira et al.>° demonstram que ha aumento na taxa de desfrute e na receita
oriundos da antecipacdo da idade ao primeiro parto.

Em sistemas cujos 0s animais apresentam a primeira paricdo aos quatro anos de
idade, sdo observadas taxas de desfrute em torno de 10%, enquanto em sistemas cuja a idade a
primeira paricdo ocorre aos trés anos de idade esse indice pode ser quase duplicado, e em
sistemas com 0 primeiro parto aos 24 meses, a taxa de desfrute pode atingir 40%. Em
consonancia com esses estudos, Eler et al.31 citam que a reducdo do primeiro parto de trés

para dois anos produz um aumento de 16% no retorno econdmico do sistema de produgdo.



Com isso, rebanhos submetidos a selecdo para antecipacdo do primeiro parto apresentam
acréscimo na receita bruta da atividade e também na rentabilidade®27:39:51,

Dada a necessidade de que as novilhas de ragas de origem zebuinas atinjam pelo
menos 65% do peso adulto para serem expostas a reproducdo e possam emprenhar, gerar e vir
a parir um bezerro sadio, sdo necessarios manejos nutricional, sanitario e reprodutivo para que
as fémeas atinjam peso e condicdo corporal adequados®?. A adocdo de manejo com essa
finalidade poderia resultar em maior custo de produgdo. Contudo, estudos demonstram que se
a primeira prenhez acontecer aos 14 meses, ao invés dos 24 meses, 0s custos de produgdo
diminuem, mesmo com manejo preparatério para as fémeas?6:53,

Mesmo em sistemas nos quais as fémeas ndo sdo submetidas as condicGes que
permitam atingir 0 peso minimo para exposicdo a reproducdo, ao serem adotados esse manejo
e elevarem os custos varidveis advindos da alimentacdo, o custo do capital de formacdo da
matriz serd reduzido, pois ela entrard em reproducdo de forma antecipada, gerando pelo
menos um bezerro a mais ao final da vida reprodutiva. Sendo assim, quanto mais jovens as
novilhas ficaram prenhes, mais compensador é para o sistema, em termos financeiros®3,

Além dos beneficios econdmicos e produtivos, a selecdo para precocidade sexual
possibilita reducdo no intervalo de geracdes. Esse efeito é atribuido a possibilidade de as
fémeas serem utilizadas mais jovens, assim que atingem a puberdade®. Rebanhos sujeitos a
selegdo para precocidade e fertilidade sexual possuem maior disponibilidade de animais, seja
para selecdo ou para venda. Assim, o aumento da precocidade sexual também aumenta a
eficcia dos programas de selecdo genética, pois permite aumentar a intensidade de selecdo,
com a substituicio de animais em menor periodo de tempo, renovando o material genético e
aumentando a taxa de desfrute dos animais, 0 que leva ao aumento na producdo e
disponibilidade de carne e também da rentabilidade dos sistemas?.

A relacdo entre progresso genético e intervalo de geracdes € inversamente
proporcional, assim, a medida que reduz o intervalo de geragBes, 0 progresso genético
aumenta. J& a intensidade de selecdo e o progresso genético apresenta relacdo diretamente
proporcional, de forma que o aumento de um promove aumento simultineo do outro e na
mesma dire¢do®®°6, Desta forma, a maior intensidade de selecdo em conjunto com a reducgdo
do intervalo de geracdes reflete no maior progresso genético. Ademais, dada a influéncia das
caracteristicas relacionadas a precocidade sexual na produtividade, rentabilidade e no

progresso genético, a adocdo dessas como critérios de selecdo e utilizacdo em programas de



selecdo genética é fundamental ao sucesso econdmico, produtivo e genético dos sistemas de

bovinos de corteb:22:31:44.53.57-59,

2.2 Puberdade e fatores que afetam o seu desencadeamento

A puberdade é definida como um marco no qual os animais obtém a capacidade
de se reproduzir, apresentando o primeiro cio e owvulacdo nas fémeas. Esse conceito ndo é
sinbnimo de maturidade sexual, embora sejam dependentes®®. Mesmo que um animal ja tenha
se apresentado pubere com a primeira owvulacdo, a maturidade sexual s6 é atingida apds trés
ou quatro ciclos estrais consecutivos e completos, acompanhados de sinais de estro. Assim, a
maturidade sexual é um processo gradual que tem inicio com a puberdade, e a fertilidade
aumenta nos ciclos estrais subsequentes®?.

Ao atingir a puberdade, as fémeas passam a apresentar ciclicidade ovariana,
possibilitada devido o desenvolvimento folicular, que culmina na manifestacdo do estro e a
capacidade de se tornar gestante®2. Esta fase envolve a transicdo entre um periodo de
inatividade ovariana para um no qual as ovulacdes ocorrem de forma regulars.

O desencadeamento da puberdade, seguida da maturidade sexual, € um processo
ocasionado por um complexo mecanismo neuro-enddcrino, controlado por uma série de
eventos hormonais, sendo a etapa final de inimeras alteracfes fisiologicas e morfoldgicas,
afetadas por diversos fatores®C. Para obtencdo de animais mais precoces, seja através da
selecdo genética ou de técnicas de manejo, faz-se necessario 0 conhecimento desse processo e
dos fatores de influéncia, a fim de determinar as técnicas de manejo mais adequadas e
também as caracteristicas que podem ser utilizadas como critérios de selecdo. Dentre eles,
podem ser citados fatores intrinsecos do animal, como o componente genético, racial, idade e
condicdo corporal; e tambem fatores ambientais, nutricionais e reprodutivos, que podem ser
manipulados através de praticas de manejo®4.

Os processos que levam ao desencadeamento da puberdade ocorrem devido a
diminuicdo da sensibilidade do hipotadlamo ao feedback negativo de estradiol, ocasionada pela
reducdo do ndmero de receptores desse hormdnio no hipotdlamo e na adeno-hipofise. Essa
reducdo, que ocorre progressivamente com o0 avangar da idade dos animais, permite 0
aumento da secrecdo de gonadotrofinas e também da resposta as mesmas, alem do aumento
do desenvolvimento folicular®:6%, sendo provocada por sinais originados internamente que

estdo relacionados ao crescimento corporal, ou também dependentes de fatores externos®’. As



alteracfes nas respostas dos neurotransmissores estimulatorios e inibitérios sdo resultados da
maturacdo do eixo hipotalamico-hipofisario, regulado pela idade e disponibilidade de
energia®®, que influenciam as taxas de crescimento e desenvolvimento corporal®8.

No periodo que antecede a puberdade das fémeas, o declinio progressivo da
resposta hipotaldmica ao estradiol € seguido do aumento da estimulacdo hipofisaria e da
secrecdo de altas concentracdes de horménio luteinizante (LH), como resultado da secrecdo
de hormbnio liberador de gonadotrofina (GnRH)%%. O aumento da pulsatilidade de LH atua
nas gonadas favorecendo o crescimento de foliculos antrais e a sintese de estradiol. Esse
horménio, por sua vez, induz o comportamento estral e a liberagdo de uma onda pré-
owvulatéria de LH, que resulta na ovulagdo®®.

Para que a gestacdo, parto e lactacdo ocorram de forma normal é necessario que o
animal esteja proximo de completar o desenvolvimento e crescimento, sinalizando assim que
0 gasto de energia com essas etapas da vida estd diminuindo, podendo ser direcionadas a
reproducdo. Essa sinalizacdo é realizada através da reducdo da sensibilidade do hipotdlamo ao
estradiolf®°, Desse modo, esses mecanismos endocrinos e alteragdes hormonais culminam na
puberdade e ativacdo do sistema reprodutivo®®.

Os mecanismos fisiologicos envolvidos na manifestacdo da puberdade estdo
diretamente relacionados com a composicdo genética dos animais. Um exemplo classico sédo
as diferencas reprodutivas entre zebuinos e taurinos, sendo 0s primeiros considerados mais
tardios®. Via de regra, as diferencas entre essas subespécies sdo atribuidas a variacdo no
ambiente onde elas foram originalmente exploradas, bem como ao processo de selecdo ao
qual elas foram submetidas, sendo o0s zebuinos submetidos a menor pressdo de selecdo para
caracteristicas relacionadas a precocidade e fertilidade sexual’®. Com isso, as fémeas zebuinas
atingem a puberdade com peso e idade mais elevados, quando comparadas as fémeas
taurinas®’:7°,

Ademais, a puberdade é um processo complexo que envolve diferentes 6rgdos do
corpo animal influenciados por fatores de origem hereditaria, determinado pelo componente
genético*® e associado a taxa de crescimento e peso corporal, fatores os quais também séo
influenciados pelo potencial genético. Por outro lado, por terem sido submetidos a menor
pressdo de selecdo, as ragas zebuinas sofreram menor interferéncia humana apresentando
maior variabilidade genética, que racas taurinas, com consequente maior potencial de

selecdo’?.
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Um dos principais fatores ambientais que influenciam a puberdade € o nivel
nutricional e, consequentemente, 0 peso corporal, principalmente, em situacbes onde as
exigéncias nutricionais dos animais ndo sdo supridas, seja pela falta de forragem ou alimento
suplementar36. Assim, condicdes de manejo alimentar e ambientais associadas a sazonalidade
na disponibilidade e qualidade das pastagens podem prejudicar o ganho em peso, O
desenvolvimento e o crescimento animal e, com isso, atrasar o inicio da vida reprodutiva e 0s
demais ciclos estrais’2.

A deficiéncia nutricional em novilhas exerce efeito negativo na secrecdo de
horménios ligados a reproducdo pelo hipotalamo, atrasando a primeira owulagdo. Por outro
lado, a nutricdo adequada influencia a reserva corporal que, por sua vez, influencia a secrecéo
de hormdnios reguladores dos efeitos relacionados com o desencadeamento da puberdade. A
associacdo do desencadeamento da puberdade com a nutricdo pode ser atribuida a influéncia
dessa segunda sobre os pulsos de LH, provavelmente, pela modulagdo da liberacdo de GnRH,
antecipando a manifestacdo da puberdade’s.

Maiores taxas de ganho em peso durante a fase que antecede a entrada na
reproducdo proporcionam maior e mais rapido desenvolvimento do aparelho reprodutivo,
levando a antecipacdo da puberdade, além de maiores taxas de prenhez e fertilidade.
Portanto, 0 peso e 0 ganho em peso estdo diretamente relacionados a idade a puberdade, de
forma que o manejo das novilhas deve ser direcionado para estimular 0os mesmos e garantir
que elas atinjam peso minimo para conceberem66.68.70.71.73 ' De fato, Silva et al.”4, ao avaliarem
novilhas em diferentes idades de acasalamento, observaram que a antecipacdo da idade de
entrada da reproducdo de 24 para 18 meses de idade € biologicamente possivel. Em adi¢do, 0s
autores citam que os indices reprodutivos podem ser melhorados se as fémeas foram
submetidas, na fase de recria, a um manejo nutricional que permita maiores ganhos em peso.

Embora os bovinos ndo sejam considerados animais sazonais, visto que o0 nivel
nutricional influencia a manifestacdo da puberdade e os sistemas brasileiros sdo baseados,
principalmente, em pastagem sujeitas a sazonalidade de producdo, a estacdo e més de
nascimento também apresentam impacto na idade das fémeas a puberdade. Desta forma, para
estabelecer a melhor época para a estacdo de monta, bem como para expor as fémeas a
reproducdo devem ser levados em consideracdo os efeitos do més e estacdo de monta3®:’>. De
fato, Silveira et al.3%, avaliando dados de bovinos da raca Nelore a pasto, observaram média de
41,93 meses para idade ao primeiro parto, com influéncia do més de nascimento das novilhas,

apresentando tendéncia de decréscimo na idade a primeira paricdo a partir de agosto (43,70
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meses) e a menor idade em novembro (39,47 meses). Apesar de 0s autores atribuirem,
parcialmente, esta diferenca ao atraso da inseminacdo das novilhas que nasceram no inicio da
estacdo de monta por parte dos produtores, a principal explicacdo é devido a sazonalidade da
producdo de forragens e variacdo no nivel nutricional, sendo que as fémeas nascidas no final
da estacdo encontram melhores condicbes de qualidade e disponibilidade de pastagens.
Assim, as condicdes climaticas influenciam o desencadeamento da puberdade nas fémeas e a
idade & primeira paricdo, evidenciando ser essas caracteristicas dependentes das condicGes
nutricionais, as quais 0s animais sdo submetidos.

O manejo reprodutivo ao qual as fémeas sdo submetidas também influencia o
desencadeamento da puberdade, por fatores como a idade em que as fémeas sdo expostas aos
machos, que atuam como bioestimulagdo para que as novilhas iniciem a vida reprodutiva®®. O
efeito da bioestimulacdo, que consiste na permanéncia de novilhas com touros ou fémeas
sexualmente maduras no periodo que antecede a estacdo de monta tem demonstrado ser uma
alternativa vidvel para antecipar a idade a puberdade, através da estimulacdo da atividade
reprodutiva pela ativacdo do eixo hipotalamico-hipofisario-gonadal’®.

O manejo e o status sanitario também exercem efeito sobre a idade a puberdade de
novilhas, por estarem diretamente relacionados com o consumo, ganho em peso e peso
corporal. Enfermidades prejudicam o desenvolvimento dos animais, principalmente, os jovens
por serem mais susceptiveis e possuirem sistema imune ainda em adaptacdo, com isso

retardam a maturacdo corporal’’.

2.3 Critérios de selecdo para bovinos de corte

A crescente importancia econdmica da bovinocultura de corte vem acompanhada
da busca por novas técnicas de manejo e de melhoramento genético que resultam no aumento
da eficiéncia dos animais. Para tal, sdo utilizadas caracteristicas como critérios de selecdo que
possibilitam a identificacdo de animais com potencial genético superior e apresentem impacto
na sustentabilidade produtiva e econ6mica do sistema de producdo, sendo que esses critérios
podem variar de acordo com o interesse do sistema produtivo.

Em trabalho classico, Ponzoni e Newman’® definiram critérios de selecdo como
sendo as caracteristicas que devem ser mensuradas para possibilitar a avaliacdo dos animais e
predizer o valor genético dos mesmos. Desta forma, os critérios de selecdo sdo as

caracteristicas utilizadas para avaliar os animais a fim de atender os objetivos de selecdo, que,
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por sua vez, sdo as caracteristicas que apresentam importancia econbmica para o sistema de

producdo e, assim, a selecdo genética tem como objetivo melhorar essas caracteristicas.

2.3.1 Caracteristicas de crescimento

Dentre os critérios de selecdo utilizados para bovinos de corte, as caracteristicas
relacionadas ao crescimento e desenvolvimento de bovinos, tais como peso corporal e ganho
médio diario, tém recebido maior énfase por parte dos melhoristas, sendo as primeiras a serem
incluidas em programas de melhoramento genético’™. A alta adogdo destas caracteristicas
como critério de selecdo justifica-se por elas serem de facil obtencdo e também apresentar
herdabilidade de média a alta magnitude, o que resulta em elevado progresso genético. Além
disso, é o objetivo final da producédo de bovinos de corte: a produgdo de carne®®.

No grupo de caracteristicas de crescimento, geralmente, sdo englobados os pesos
ao nascer (PN), aos 120 dias de idade (P120), a desmama (210 dias de idade — P210), ao ano
(P365), ao sobreano (P450) e a idade adulta. A utilizacdo dos pesos em diferentes idades
ocorre devido ao impacto que cada fase da vida do animal tem no seu desempenho e no do
rebanho como um todo. Para pesos, sdo observados valores de herdabilidade de média a alta
magnitude (0,22 a 0,741481.82.83) " Agm disso, sdo positivamente correlacionados entre si e
com algumas caracteristicas reprodutivas, como, por exemplo, o perimetro escrotal, indicando
que além de responder a selecdo genética, também podem auxiliar na selecdo indireta,
provocando melhorias em outras caracteristicas4.82.83,

O peso ao nascer € utilizado para monitoramento do peso dos bezerros, evitando o
aumento excessivo e consequente problemas de parto®’. Além disso, 0 peso ao nascimento
apresenta relacdo com a taxa de sobrevivéncia & desmama, como também com 0S pesos nas
demais fases de desenvolvimento, podendo auxiliar na selecdo de animais precoces!®. Essa
caracteristica possui variabilidade de origem genética e ndo genética, sendo afetada, além dos
efeitos genéticos, por fatores ambientais como manejo nutricional, idade da vaca ao parto
(IVP), ano e estacdo de nascimento e periodo gestacional, sendo este o periodo que esta sob
maior influéncia ambiental®*.

Os pesos na fase que antecedem a desmama (120 e 210 dias de idade) sdo
utilizados com o intuito de avaliar a habilidade materna das matrizes e o potencial de
crescimento dos bezerros, verificando-se a manifestacdo do efeito dos genes do préprio

animal para crescimento (efeito direto) e também do efeito dos genes da matriz que
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influenciam o desempenho da progénie (efeito materno)®>. A influéncia da matriz nos pesos
pré-desmama, que forma o ambiente materno, para o bezerro € considerada uma influéncia
ambiental, porém, as diferencas entre o potencial materno das matrizes sdo determinadas por
fatores genéticos e do meio. Assim, a matriz influencia o crescimento de sua progénie através
dos genes que transmite e do ambiente materno que ela proporciona®®.

Os pesos ao ano e sobreano (P365 e P450) permitem avaliar o potencial de
crescimento apds o desmame e também proximo a idade de abate, resultando no aumento do
peso da carcaca final e também no abate precoce. Nessa fase, avalia-se o potencial do préprio
animal, em termos de ganho em peso, crescimento e peso corporal, embora possa ser
observado efeito residual do componente genético materno, que vai decrescendo a medida que
se aumenta a idade do animal®®. Quando o objetivo é intensificar o processo de selecdo, existe
a tendéncia de selecionar animais que atinjam pesos desejados com a maior precocidade
produtiva possivel?”.

O peso adulto também € utilizado como critério de sele¢do, a fim de evitar
animais com elevado tamanho corporal, 0 que aumentaria as exigéncias de manutencgéo,
eficiéncia bioldgica e também custos de producdo. Além disso, elevados pesos corporais a
idade adulta pode resultar em animais mais tardios, com maior idade a puberdade ou idade a
determinada taxa de maturidade. Desta forma, a importancia da selecdo para peso adulto tem
como objetivo é a obtencdo de animais com tamanho corporal mediano®2.

A selecido de bovinos para crescimento também pode ser realizada com base nos
ganhos em peso, comumente, divididos em ganho pré (GMDPRE) e p6s-desmama
(GMDPOQOS). O ganho em peso no periodo que antecede a desmama apresenta grande
influéncia da habilidade maternal e condicdes ambientais, enquanto o ganho no periodo pos-
desmame € influenciado pela capacidade individual do animal, mas também apresenta
influéncia ambiental consideravel.

O célculo dos ganhos em peso auxilia no processo de sele¢cdo dos animais,
podendo ser utilizados como substitutos ou em conjunto com as medidas de peso, visando a
escolha de animais mais precoces, além de demonstrar o potencial de velocidade de ganho em
peso e crescimento. Animais que apresentam crescimento rapido necessitam de menos dias
para atingirem peso ideal para abate e/ou reprodugédo, sendo mais eficientes e possibilitando
reduzir a duracdo do ciclo de producdo®®. Os ganhos pré e poés-desmame apresentam
herdabilidade mediana, variando entre 0,20 a 0,35%223°, o que sugere viabilidade de selecdo

para esta caracteristica. Além disso, essas caracteristicas apresentam correlacdes positivas
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com pesos corporais em diferentes idades?? e negativas com idade ao primeiro partol?,

podendo levar a respostas indiretas satisfatorias.

2.3.2 Caracteristicas reprodutivas

O melhoramento genético de caracteristicas reprodutivas tem sido, de maneira
geral, mais lento devido & baixa herdabilidade e a dificuldade de mensuracdo dos critérios de
selecdo para estas caracteristicas. Contudo, a influéncia da reproducdo na rentabilidade do
sistema de producdo de bovinos de corte e também na eficiéncia dos animais, resultou na
adocdo de algumas caracteristicas reprodutivas como critério de selecdo, sendo essa adocdo
mais recente que as caracteristicas ponderais®°.

A caracteristica reprodutiva mais utilizada como critério de selecdo é o perimetro
escrotal (PE), visto que esse apresenta facilidade de mensuracdo, diferentemente de outras
caracteristicas reprodutivas, e em adicdo, apresenta variabilidade genetica, alta confiabilidade
e repetibilidade e é utilizada como indicador da qualidade espermatica e producdo de sémen,
além de estar associado a libido de touros e, consequentemente, maior fertilidade®.

O crescimento do perimetro escrotal em bovinos €, comumente, avaliado aos 365
e 450 dias de idade (PE365 e PE450), sendo que esse crescimento € inicialmente lento,
seguido por uma tendéncia linear quadratica, apresentando crescimento acelerado entre 7 e 18
meses de idade, e uma posterior reducdo no crescimento, apos a puberdade. Dessa forma, a
selecdo para perimetro escrotal realizada aos 365 dias de idade esta relacionada a precocidade
sexual, e a selecdo aos 450 dias esta relacionada a maior capacidade reprodutiva e também a
fertilidade sexual'3,

O perimetro escrotal apresenta estimativa de herdabilidade mais alta que outras
caracteristicas reprodutivas, apresentando maior facilidade de selecdo e incorporacdo no
rebanho. Os valores para herdabilidade de PE variam de 0,30 a 0,748141891  Fssy
caracteristica apresenta correlacdo genética favoravel com outras caracteristicas reprodutivas
e de crescimento, tais como idade ao primeiro parto e pesos corporais®!.

Contudo, tem sido observado correlagdes de baixa magnitude em algumas
populagcdes e é uma caracteristica mensurada apenas em machos, sugerindo a necessidade de
inclusdo de outras caracteristicas associadas ao perimetro escrotal e que possam ser
mensuradas diretamente nas fémeas, possibilitando a selecdo para fertilidade, precocidade e

eficiéncia reprodutiva, atingindo a melhoria no desempenho reprodutivo do rebanho®14,
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De fato, trabalhos de pesquisas demonstram que 0 progresso genético poderia ser
maior, se ao invés de utilizarmos o PE como critério de selecdo, fosse utilizado caracteristicas
mensuradas diretamente nas fémeas, como a IPP3!, Dentre essas caracteristicas, a idade a
puberdade, idade ao primeiro parto e a prenhez precoce estdo entre as que apresentam maior
relevancia econdmica, visto que marca o inicio da fase plbere com o aparecimento do cio
fertil e também da vida reprodutiva da fémea, determinando a probabilidade de parto
precoce*?.

O inicio da vida reprodutiva da fémea bovina é marcado pelo inicio da puberdade,
fase na qual ocorre o aparecimento do primeiro cio fértil, obtendo a capacidade de se tornar
prenhel®. A andlise dessa caracteristica no campo é de dificil realizacdo, pois necessita de
avaliacbes complexas para a coleta de informacGes, como a observacdo do primeiro cio fértil,
por meio de palpacéo retal ou ultrassonografia, ou estudos hormonaisi®-27.

Devido as dificuldades para avaliagdo da idade a puberdade, tem surgido a
necessidade da avaliacdo de outras caracteristicas que apresentem maior facilidade de
mensuracdo e que possam ser utilizadas como critério de selecdo para precocidade sexual, tais
como a prenhez precoce e as idades a primeira concepcao e ao primeiro parto.

Muitos estudos cientificos tém sido realizados envolvendo a ocorréncia ou
probabilidade de prenhez precoce como critério de selecdo para precocidade sexual, que é
uma caracteristica de limiar obtida da seguinte forma: dado que todas as novilhas tiveram
oportunidade de conceber, é atribuido 1 (sucesso) para as que conceberam e 0 (fracasso) para
as que falharam3?,

Apesar de ja existirem metodologias apropriadas para obtencdo de pardmetros
genéticos para caracteristicas binarias, essas avaliagdes necessitam de maior volume de dados
e também maior recurso computacional, além de terem sido observados em alguns estudos
dificuldades para atingir a convergéncia da cadeia de Gibbs, uma vez que o algoritmo
utilizado se caracteriza como um processo iterativo%2. Desta forma, a adocdo da probabilidade
de prenhez precoce como critério de selecdo pode ser limitada ou inviabilizada em algumas
populaces.

Como alternativa, a prenhez precoce pode ser diferentemente abordada como a
idade ao acasalamento ou a concepgdo, como, por exemplo, prenhez precoce aos 14 ou 16
meses. [Estas caracteristicas apresentam coeficientes de herdabilidade de média a alta
magnitude, com valores em torno de 0,514374, Akm disso, no caso de zebuinos, a idade a

primeira concepgdo, assim como a idade ao primeiro parto, estdo relacionadas geneticamente



16

com a idade a puberdade, principalmente, quando as fémeas iniciam a vida reprodutiva antes
dos 24 meses de idade®®. Dessa forma, a selecdo para essas caracteristicas implicard em
selecdo para idade a puberdade, através de caracteristicas mensuradas diretamente nas fémeas.

Assim como a prenhez precoce, a avaliagdo da idade a primeira concepcgao exige
diagnostico de gestacdo para confirmacdo, contudo, pode ser avaliada geneticamente como
uma caracteristica linear, o que possibilita a obtencdo dos parametros genéticos relacionados a
caracteristica com uma base de dados menor, facilitando a avaliagdo, principalmente, de
jovens rebanhos.

Os modelos de avaliagdo genética lineares tém sido preferidos em relacdo aos
modelos de limiar, seja pela facilidade de aplicacdo ou pelo menor tempo gasto em
processamento®?. Além disso, apresenta maior facilidade de interpretacdo, ja que os valores
genéticos de probabilidade de prenhez precoce sdo apresentadas em porcentagems3’:43,
enquanto os valores para idade a primeira concep¢do poderdo ser apresentados na propria
unidade da caracteristica, meses ou dias3!:"4,

A idade ao primeiro parto também tem sido utilizada como indicadora de
precocidade sexual, pois, além de estar relacionada com a idade a puberdade dos animais,
apresenta facilidade de mensuracdo®’ e ndo implica em custo adicional para coleta dos dados,
diferentemente de idade a primeira concepcdo, apesar dessa Ultima poder ser avaliada em
animais mais jovens3®,

As estimativas de herdabilidade para IPP variam de 0,15 a 0,3614:22:30.42 sygerindo
que, apesar de varidvel, pode haver progresso genético como resultado da selecdo direta para
essa caracteristica, sendo esses, possivelmente, maiores do que se fosse realizada selecdo
indireta para precocidade sexual utilizando o PE3L. A IPP também apresenta resposta genética
correlacionada com outras caracteristicas reprodutivas, como perimetro escrotal'*8, e
produtivas, como peso a desmama, ao ano e ao sobreano, sendo estas negativas?2:39:29,
indicando que fémeas com maiores potenciais de crescimento entrardo na fase reprodutiva
com menores idades. Também tem sido observado correlacbes genéticas negativas e
favoraveis entre IPP e produtividade acumulada (PAC)?°, o que permite inferir que a
antecipacdo da vida reprodutiva leva a maior tempo de permanéncia no rebanho e melhora a
eficiéncia reprodutiva como um todo.

Outra caracteristica relacionada a reproducdo de bovinos e utilizada como critério
de selecdo é o periodo de gestacdo (PG), sendo que fémeas com menores periodos apresentam

vantagens reprodutivas sobre fémeas com gestacdo mais longa, estando relacionada com o
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peso do bezerro ao nascer e com a prevaléncia de parto distocicos, muitas vezes, associado a
macica selecdo para peso a desmama, que leva ao aumento do tamanho corporal dos animais.
Quanto menor o periodo de gestacdo menor 0 peso ao nascimento, apesar de poderem ser
desmamados mais pesados, por terem, em média, um intervalo maior entre 0 nascimento e a
desmama. Embora a duracdo da gestacdo ndo seja uma medida direta de fertilidade de
bovinos, ela influencia o nimero de dias para o parto, intervalo de partos e também idade ao
primeiro parto. Periodos curtos de gestacdo também possibilitam que as fémeas consigam
atingir maior eficiéncia reprodutiva, por terem maior tempo de descanso entre o parto e 0
inicio da gestacdo sequinte3”.

O periodo de gestacdo €, muitas vezes, associado a caracteristicas relacionadas ao
crescimento e ao peso ao nascer, a fim de aumentar a eficicia de sele¢do, pois € uma
caracteristica que apresenta baixa variabilidade genética®®. Apesar de ser observada, de
maneira geral, baixa variabilidade para esta caracteristica, tem sido possivel obter progresso
genético, com herdabilidade de cerca de 0,26%14. Além disso, apresenta correlacdo genética
favordvel com outras caracteristicas reprodutivas, como perimetro escrotal e intervalo de
partol48,

O intervalo de parto (IDP), que esta associado ao periodo de gestacdo e de servico
de uma matrizz também pode ser utilizado como critério de selecdo de bovinos,
principalmente, em relacdo a eficiéncia reprodutiva. O IDP é definido como o periodo entre
dois partos consecutivos. Assim, sua magnitude determina, em parte, o ndmero de crias que
uma matriz pode produzir durante a vida reprodutiva®>. Sdo observados na literatura, grande
variagdo no coeficiente de herdabilidade de IDP, entre 0,01% a 0,32%, indicando que ha
grande influéncia ambiental e relacionadas ao manejo dos animais, mas também devido a
variabilidade genética, permitindo, assim, a selecdo e alteracdo dessa caracteristica no
rebanho, através do melhoramento genético. Também tem sido observado correlacdo
favoravel com outras caracteristicas reprodutivas, como PE, sendo essa de magnitude negativa
(-0,37)%; e IPP, sendo essa positiva (0,47)%°.

O periodo de servico (PS), que compde o IDP, também tem sido estudado como
critério de selecdo para eficiéncia reprodutiva. Esta caracteristica € calculada com base no
intervalo entre um parto e a proxima cobertura fértil, sendo o periodo almejado por volta de
60 dias, visando obter um bezerro por matriz ao ano. O PS apresenta coeficientes de
herdabilidade medianos, cerca de 0,32%6, e correlagdo de alta magnitude com caracteristicas
reprodutivas como IPP (0,63)3°.
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A fertilidade real (FR), proposta por Lobo%, ¢ calculada a partir do IDP e do peso
ao desmame, sendo uma importante caracteristica para avaliacdo, ndo apenas da eficiéncia
reprodutiva, mas também da habilidade materna e mortalidade pré-desmame. Esta
caracteristica apresenta herdabilidade de 0,06 a 0,163%:191, apresentando influéncia ndo s6 de
fatores genéticos, mas também grande influéncia ambiental, como més e estacdo de pari¢éo,
ordem de parto, sexo do bezerro, entre outros®’. Tem sido observada correlagdo genética
negativa entre FR e caracteristicas reprodutivas, como IPP e IDP e positiva com PE®, o que
indica que fémeas que apresentarem menor idade ao primeiro parto, entram em reproducdo de
forma precoce e apresentam menores intervalos de parto, também podem apresentar maior
fertilidade real e bezerros mais pesados, o que € desejavel do ponto de vista produtivo,
reprodutivo e econdmico. Além disso, a FR apresenta correlagdo positiva com caracteristicas
produtivas, como peso a desmamatol,

A relacdo do peso a desmama (RD) também € uma caracteristica que pode ser
utilizada como critério de selecdo tanto para habilidade materna quanto eficiéncia reprodutiva,
pois € calculada como sendo a relacdo do peso do bezerro sobre o peso da vaca, no momento
do desmame. As vacas de maior tamanho e peso corporal tendem a desmamar bezerros
também de maior tamanho e peso. Assim, a avaliagdo apenas do peso do bezerro ao desmame
pode resultar em animais de maior requerimento nutricional, e ndo necessariamente mais
eficientes. Dessa forma, a avaliacdo da relagcdo das diferencas entre 0 peso da matriz e peso do
bezerro podem contornar esse problema, possibilitando a selecdo de matrizes que desmamam
maior proporcdo do seu proprio peso, sendo, assim, mais eficientes!02:103.104  Esta
caracteristica tem apresentado herdabilidade de média magnitude%4.

Assim como a RD, a produtividade acumulada pode ser utilizada como critério de
selecdo para eficiéncia reprodutiva, habilidade materna, e também peso do bezerro ao
desmame e precocidade sexual. Essa caracteristica é calculada levando em consideracdo o
nimero de bezerros desmamados no periodo de vida reprodutiva da fémea, indicando 0s
quilos de bezerros produzidos ao anol®® e apresenta como vantagem a possibilidade de
avaliacdo mesmo em fémeas jovens e/ou que apresente apenas um bezerro. Os coeficientes de
herdabilidade para esta caracteristica variam de 0,11 a 0,2375:106, Além disso, a PAC apresenta
correlacdo negativa com IPP, indicando que a antecipagdo da idade ao primeiro parto leva a
um maior tempo de permanéncia da fémea no rebanho e também maior producdo de bezerros

ao longo da vidal®?,
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Apesar de caracteristicas como IPC, IDP, PS, FR e RD apresentarem pequena
adocdo como critérios de selecdo para bovinos de corte, essas podem influenciar de forma
expressiva a eficiéncia reprodutiva e a lucratividade de um rebanho, devendo, assim, serem
estimados os parametros genéticos das mesmas, a fim de avaliar a eficacia e possibilitar a

inclusdo dessas como critérios de selecao.

2.3.3 Caracteristicas de carcaca

Em resposta & busca por melhoria, padronizacdo e rendimento do corte carneo,
produto final da cadeia da producdo de bovinos, foi incluido nos programas de selecdo
caracteristicas que permitem a identificacdo de animais superiores e que resultardo no
atendimento desses objetivos de selecdo, como as caracteristicas de carcaca e cOmposi¢ao
frigorifica. As caracteristicas comumente utilizadas para essa avaliagdo sdo area de olho de
lombo (AOL), espessura de gordura subcutanea na costela (EG), espessura de gordura
subcutdnea na garupa (EGP8), marmoreio (MAR), avaliadas in vivo através de
ultrassonografia de carcaca, e também peso da carcaca quente (PCQ) e peso da porcao
comestivel (PPC).

A AOL indica o grau de musculosidade e da porcdo comestivel da carcaca,
possibilitando avaliagdo do rendimento da mesma, por estar relacionada com a porcentagem
de carne da carcaca e rendimento muscular. Esta caracteristica também apresenta grande
importancia econdmica, pois, representa o rendimento dos cortes de alto valor comercialt©®.
Os coeficientes de herdabilidade observados na literatura para AOL s@o de baixa a alta
magnitude, variando de 0,10 a 0,6610°110, Os resultados observados também demonstram que
a AOL apresenta correlagbes genéticas favordveis e positivas com caracteristicas de
producdo®3 111 (como peso) e de carcaca (como EG e EGP8)8111 além de correlagbes
negativas com IPP e positivas com PAC e PE'!!, sendo esses resultados desejaveis do ponto
de vista reprodutivo e produtivo.

A espessura de gordura subcutanea, seja mensurada na costela (EG) ou na garupa
(EGP8), também é um indicativo da composicdo da carcaca, em especial, a porcentagem de
gordura. Além disso, esta associada a qualidade de carne, pois, protege a carne contra 0
enrijecimento e escurecimento e também reducdo do peso e da maciez provocados pela
desidratacdo e pelo resfriamento, atuando como um isolante térmico e sendo essenciais no

processo de industrializacdo??. A EG apresenta herdabilidade variando de 0,13 a 0,6421.111,
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Além disso, assim como a AOL, a EG apresenta correlacbes favoraveis com caracteristicas de
producéo, reproducdo e carcaga®3110.111.21,

Outra caracteristica mensurada com o auxilio da ultrassonografia de carcaca e que
tem associacdo com a qualidade da mesma, € 0 marmoreio, que representa a gordura
intramuscular, ou seja, a fracdo de tecido adiposo que estd depositada a nivel da fibra
muscular, e que contribui de forma positiva com a palatabilidade e textura da carnel!?. O
coeficiente de herdabilidade para marmoreio observado na literatura varia de 0,15113 a 0,44114,
As correlagbes genéticas entre marmoreio e caracteristicas produtivas variam de nulasi®® a
medianas, e com caracteristicas de carcaca as correlagdes sdo de média magnitude09.113,

Outra caracteristica relacionada a qualidade da carcaca e que esta diretamente
relacionada com o pagamento destinado ao produtor, é o PCQ, onde animais com carcaca
mais pesada apresentam maior remuneracdo, sendo assim, € utilizada como caracteristica
classificatoria em frigorificos. Animais abatidos com maior peso apresentam vantagens
competitivas, pois, demandam a mesma mao de obra e tempo de preparo que carcagas mais
leves, porém, apresentam maior rendimentol!3. Os coeficientes de herdabilidade observados
na literatura para PCQ em bovinos na raca Nelore apresentam valores de magnitude
moderada, variando de 0,28 a 0,39'13.115 sugerindo a possibilidade de sele¢do e incorporagéo
da mesma no rebanho sob selecdo e também progresso genético. O PCQ apresenta correlacédo
genética moderada e positivas com caracteristicas produtivas, como peso ao desmame e ao
sobreano e também GMD?0:113.116; e variando de -0,19 a 0,25%0112 com caracteristicas de
carcaca, como AOL e EG.

O PPC também é um importante indicador da qualidade da carcacga, sendo
mensurado com base no peso dos cortes carneostl’. Assim, a selecdo para essa caracteristica
leva ao aumento do rendimento dos cortes comerciais, elevando o retorno econdémico com o
mesmo custo de producdo!'®, O PPC apresenta herdabilidade de moderada magnitude
(0,32)11° e correlagBes positivas com AOL e EG!17:119,

2.3.4 Caracteristicas visuais

Como forma de selecionar animais cada vez mais harmonicos e condizentes com
os sistemas de producdo utilizados, tem sido proposto a inclusdo de caracteristicas visuais
como critérios de selecdo de bovinos de corte, pois essas possibilitam a identificacdo e sele¢do

de animais que apresentam biotipos adequados ao sistema, maior desenvolvimento ponderal,



21

melhor conformacdo e também atendam aos desejos do mercado consumidor. Em adicdo, a
avaliagdo visual dos animais apresenta baixo custo e facilidade de implementacdo e
realizacdo, o que possibilita a avaliagdo de um grande nlmero de animais®®.

Atualmente, existem diferentes metodologias para avaliagdo visual dos animais,
entre eles o MERCOS, EPMURAS, SAM, CPMU e a avaliacdo realizada pelo programa
Nelore Qualitas®8120-122.123 ~ Fssas metodologias apresentam semelhancas entre si e avaliam,
principalmente, os escores de conformagdo, musculosidade e precocidade, tendo como
objetivo geral identificar animais de melhor conformacdo produtiva e reprodutiva, estimar a
proporcdo dos diferentes tecidos da carcaga (mUsculo, 0sso e gordura) dos animais e
identificar potencial precoce para sexualidade e para acabamento, possibilitando a descricéo
fisica e produtiva do animal, a partir da avaliagdo visual®®:120-122,

A associacdo de caracteristicas visuais com a selecdo genética é vidvel, podendo
promover mudancas genéticas efetivas no rebanho, visto que apresentam estimativas de
herdabilidade de média a alta magnitude, alem de apresentarem correlacdes genéticas
favoraveis com caracteristicas produtivas, reprodutivas e de carcaca. Ademais, a avaliacdo das
caracteristicas visuais pode ter grande influéncia no sucesso de um programa de selecdo para
precocidade sexual. Isso porque animais de pequeno porte atingem a maturidade de forma
antecipada, assim como o inicio do processo de deposicdo de tecido adiposo, sendo mais
precoces*18.34.88.92.122 * Desta forma, as caracteristicas visuais permitem a leitura critica dos
tipos bioldgicos, que variam de ultraprecoces a extremamente tardios, sendo 0s extremos

indesejaveis e possivelmente evitados através da utilizacdo da avaliacdo visualt20.

2.4 Analise genética de caracteristicas lineares

O melhoramento genético animal é ferramenta imprescindivel para o aumento da
produtividade dos sistemas de produgdo de bovinos. Visto que, a selecdo dos animais
realizada com base no valor genético, permitindo a escolha dos animais que serdo pais das
proximas geracOes, promove alteracBes nas frequéncias génicas, levando ao melhoramento
genético das caracteristicas utilizadas como critérios de sele¢cdo e também do desempenho
fenotipico dos animais'?*. A selecdo dos animais é realizada baseando-se na andlise genética
de dados fenotipicos do individuo que levam a identificacdo dos animais superiores, através

da predicdo do valor genetico®®.
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Atualmente, as caracteristicas utilizadas como critérios de sele¢do para bovinos de
corte sdo, em sua maioria, lineares, representando dados quantitativos, de natureza continua e
distribuicdo normal. Para caracteristicas lineares, o principal método de estimagdo dos
parametros genéticos utilizado atualmente é a maximo verossimilhanca restrita (REML), que
utiliza, sob modelo misto, o melhor preditor linear ndo viesado (BLUP). O BLUP possibilita a
predicdo dos valores genéticos de um animal, de forma acurada através da utilizacdo de toda a
informacdo disponivel125.

Para escolha e utilizacdo dos critérios de selecdo, faz-se necessario a estimacéo
dos parametros genéticos para essas caracteristicas, sendo esses valores de fundamental
importancia na maximizacdo da resposta a selecdo e no sucesso do programa de selecdo

genétical?s,

2.4.1 Parametros Genéticos

Os valores fenotipicos observados podem ser mensurados diretamente nos
animais, mas apenas 0s Vvalores genéticos determinam sua influéncia na geracdo seguinte. Para
que os dados fenotipicos sejam Uteis em programas de melhoramento genético, faz-se
necessario estimar 0s parametros genéticos para as caracteristicas avaliadas a partir deles e de
forma acurada. Estas informacdes possibilitam acelerar, na direcdo desejada, a alteracdo do
mérito genético do rebanho?8.

Os parametros genéticos sdo valores especificos de cada populacdo ou rebanho,
sendo alterados em consequéncia de selegdo genética, mudancas no ambiente e até métodos
de estimacdo. A estimacdo desses valores tem como objetivo auxiliar os criadores na busca da
melhor estratégia de selecdo, por meio da obtencdo dos valores genéticos de cada animal®.

A determinacdo do valor genético é realizada atraves da estimacdo dos efeitos
genéticos aditivos, ndo-aditivos e ambientais de carater temporario ou permanente, que
formam os componentes de variancia, sendo o total deles a variancia fenotipica, que é
resultado da soma da variancia aditiva direta, aditiva materna, ndo aditiva, ambiental e
residual. A identificacdo desses fatores leva a estimativas acuradas tanto dos parametros
quanto dos valores genéticos e também a quantificacdo dos fatores genéticos aditivos,
permitindo identificar o potencial de transmissdo das caracteristicas para as geracdes

subsequentest?”.
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Os valores dos componentes de variancia possibilitam estimar os coeficientes de
herdabilidade e correlacdo genética das caracteristicas avaliadas. Além disso, esses valores
permitem predizer as respostas a selecdo, tanto diretas quanto indiretas, além de ser o

primeiro pré-requisito para a estruturacdo de um programa de selecdo genética animalP8’.

2.4.1.1 Herdabilidade

Os coeficientes de herdabilidade (h?) determinam a capacidade de transmissdo da
caracteristica avaliada para a sua progénie, expressando quanto da variabilidade de uma
caracteristica ¢ de origem genética e, assim, se possui resposta a selecdo. Esse fato torna a h?
uma ferramenta de grande importancia para a definicdo das estratégias de melhoramento
genético128.129,

A h? demonstra o grau da relagdo entre os valores genéticos e fenotipicos, que
corresponde a proporcdo existente entre os fatores genéticos e ambientais que influenciam a
expressao fenotipica das caracteristicas avaliadas, demonstrando o nivel de incorporacdo das
caracteristicas no rebanho devido a sele¢do. Diante disso, seu valor expressa a confianca que
se pode ter no fen6tipo do animal para predicdo do seu valor genético, determinando a porcao
herdavel28.129,

A herdabilidade pode ser estimada em trés tipos diferentes: no sentido amplo,
restrito e maternal. No sentido amplo, é estimada pela razdo da variancia genética pela
variancia fenotipica. No sentido restrito, chamada de h? direta, é dada pela razdo da variancia
genética aditiva sobre a variancia fenotipica, representando a fragdo das diferencas fenotipicas
que serd transmitida aos filhos. Para caracteristicas que sao influenciadas pelo componente
genético materno, podem ser estimadas também a herdabilidade materna, através da razdo da
variancia genética aditiva materna sobre a variancia fenotipical?.

Os valores de herdabilidade, que podem variar de 0 a 1, sdo dependentes da
frequéncia génica e da variabilidade ambiental, e também podem variar de acordo com a
populacdo, sendo obtidos valores baixos de herdabilidade em sistemas nos quais hd grande
variancia fenotipica, e valores altos quando a variancia genética for maior. Assim, quando o
coeficiente de h? é baixo significa que grande parte da variacdo de uma caracteristica é devida
as diferencas ambientais entre os individuos. J& quando os coeficientes sdo de alta magnitude
significam que as diferencas entre os animais sdo devidas, principalmente, ao componente

genético, indicando que o ganho genético pode ser obtido a partir da selecdo. Além disso,
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quando os valores de h? sdo altos infere-se que ha alta correlagéo entre o gendtipo e o fendtipo
do individuo, de forma que a observacdo do fenotipo € um indicativo seguro do gendtipo. Em
contrapartida, quando os valores de h? sdo baixos, faz-se necessario utilizar outras ferramentas

de avaliacdo associada ao valor fenotipico, a fim de identificar os melhores genétipos®7:129,

2.4.1.2 Correlagdo genetica e fenotipica

A medida que os sistemas de producdo se tornam mais tecnificados e buscam cada
vez maior produtividade, o processo de selegdo genética passa a incluir mais caracteristicas
como critério de selecdo, sendo o valor econbmico e genético de um animal determinado com
base no conjunto dessas caracteristicas!®?. Dessa forma, é necessario conhecer as inter-
relacbes genéticas e fenotipicas ou residuais entre as caracteristicas utilizadas a fim de
conduzir o processo de selecdo de forma adequada e também verificar e controlar os efeitos
da selecdo de uma caracteristica sobre as outras. Essas inter-relacbes sdo avaliadas pelo
coeficiente de correlagdo (r) entre as caracteristicas, que € um conceito estatistico que mede o
grau e a direcdo da associacdo linear entre duas caracteristicas, podendo ser atribuida a efeitos
genéticos e ambientaist3!.

A correlacdo entre caracteristicas € um pardmetro que permite prever como uma
caracteristica varia em consequéncia da variacdo de outra, demonstrando o nivel de relacdo
entre as mesmas. Assim, conhecendo o coeficiente de correlagdo é possivel predizer para um
animal que tem valor genético ou fenotipico elevado para uma caracteristica, se terd ou ndo
um valor genético ou fenotipico elevado para outra caracteristica. De forma que, as
informacdes obtidas para uma caracteristica podem contribuir na determinacdo do mérito e
resposta de outral32.

O coeficiente de correlacdo varia de -1 a 1. Se esse valor é proximo a 0 significa
que as caracteristicas apresentam correlagdo nula ou insignificante, e a selecdo para uma ndo
afetard a outra. Se o coeficiente de correlagcdo é negativo e de alta magnitude, a selecéo para a
melhoria de uma resultard na reducdo de outra, ja se o coeficiente de correlacdo é positivo e
de alta magnitude, a selecdo para uma caracteristica resultara no aumento da outra.
Ressaltando que, as correlacbes podem ser favoraveis ou desfavoraveis, independente da
magnitude e direcdo, de acordo com o que se almeja das caracteristicas®’.

O valor da associagdo total entre duas caracteristicas ¢ denominada correlacdo

fenotipica (rp), a qual pode ser decomposta nos componentes genéticos e ambientais'3t, A
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correlacdo fenotipica pode ser mensurada diretamente utilizando medidas de dois caracteres
em uma populacdo’31133, Se as caracteristicas apresentam baixa herdabilidade, a correlagdo
fenotipica é atribuida, principalmente, aos efeitos ambientais. Por outro lado, se as
caracteristicas possuem alta herdabilidade, a correlagdo fenotipica tem grande influéncia
genética. O ambiente provoca correlacdo entre duas caracteristicas quando as duas sao
afetadas pelas mesmas variagbes ambientais, sendo que se o0s valores forem negativos, 0
ambiente favorecera uma caracteristica, enquanto levard a reducdo de outra, j& se forem
positivos, as duas caracteristicas serdo beneficiadas com a alteracdo do ambiente28:129.132,

Visando a selecdo genética, € necessario separar as causas de correlagdo entre as
caracteristicas, visto que s6 0 componente genético representa uma associacdo de natureza
herdavel. A correlagdo genética (rg) € obtida através da divisdo da covariancia entre os valores
genéticos aditivos de duas caracteristicas, pelo produto dos desvios padrdo das duas
caracteristicas. Esse parametro entre duas caracteristicas expressa a intensidade pela qual
ambas sdo influenciadas pelos mesmos genes, sendo essa relacdo atribuida, principalmente, a
pleiotropia, e também a ligacdo génica, sendo essa uma causa transitdria e observada em
populacbes originadas de cruzamentos entre linhagens divergentes, que ocorre quando 0S
genes estdo muito proximos no cromossomo e agem conjuntamente. A correlacdo genética
devido a ligacdo génica é transitoria, pois ela desaparece a medida que o crossing-over separa
0S genes que estavam, originalmente, proximos no cromossomo. J& a pleiotropia é a
propriedade pela qual um gene pode afetar duas ou mais caracteristicas, de modo que se 0
gene segregar, causara variagdo simultanea nas caracteristicas que ele afetal?®. A correlagéo
genética também pode, em menor escala, ser devido a sinergia entre os genes, devido a
complexidade genética que determina o genétipo do animalf?-129.132,

A partir do conhecimento da correlacdo é possivel realizar também selecéo
indireta para caracteristicas cuja selecdo direta € de dificil realizacdo, seja em razdo da baixa
herdabilidade, dificuldade de mensuragdo ou identificacdo, expressdo tardia ou restrita a um
género, obtendo resposta correlacionada, que, em algumas situacdes, € maior que a selecao
direta, norteando progressos genéticos mais expressivos. Assim, é possivel aprimorar 0 meérito
genético de um conjunto de caracteristicas que agem simultaneamente, sendo possivel visar a
selecdo de uma e obter o melhoramento de ambas. Mesmo em situacfes onde duas
caracteristicas apresentam correlacdo negativa, 0 resultado desse parametro genético pode
nortear as estratégias de melhoramento, por permitir a identificacdo de possiveis mudangas

indesejaveis em uma caracteristica, em resposta a selecédo para outral28.129.133,
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2.4.2 Estimacdo de componentes de variancia pelo método frequentista

Dada a busca expressiva pela melhoria da produtividade dos sistemas, faz-se
necessario identificar animais superiores para caracteristicas de importancia econdmica. Essa
identificacdo é possivel atraves da predicdo dos valores genéticos dos animais, obtidos a partir
dos componentes de variancia. O método utilizado para estimacdo dos componentes de
varidncia € um importante fator na obtencdo dos parametros genéticos e, consequentemente,
do valor genético de um animal para as caracteristicas avaliadas, que deve apresentar alta
acurgcia, de forma que as diferencas entre o valor genético predito e real sejam minimizadas,
sendo o aprimoramento desses métodos cada vez mais importante para a pecudria de corte.
Aléem disso, o método utilizado para estimar os componentes de variancia deve refletir o
comportamento biolégico das caracteristicas em estudo134:135,

Vérias metodologias foram propostas para essa estimacdo, sendo realizada,
atualmente, através da utilizacdo de modelos mistos, proposta por Henderson!36, Esses
modelos levam em consideragdo tanto os efeitos fixos, como sexo e grupo de manejo, quanto
aleatorios, como o valor genético aditivo e maternal, sendo esses preditos a partir da
utilizacgdo dos dados observados para ajuste do modelo considerado. Assim, os valores
genéticos sdo preditos, obtendo o melhor preditor linear ndo viesado, associado a estimacdo
dos efeitos fixos!3’.

A resolucdo de modelos lineares mistos tem sido obtida, principalmente, pela
metodologia BLUP, que se baseia em um estimador que minimiza a variancia do erro de
predicdo3’. A resolucdo do BLUP é obtida através da solucdo de um sistema de equacdes
lineares obtidas pela utilizacdo de recursos computacionais®32,

Os modelos mistos apresentam como caracteristicas: equacdo para cada individuo
avaliado e cada grupo de contemporaneos; formacdo de uma matriz de parentesco, a qual
conecta 0s grupos de contemporaneos por meio dos genes comuns entre touros e vacas,
permitindo a comparacdo de animais de diferentes geracdes; equacdo para grupos de
contemporaneos que considera as diferencas de desempenho ndo genéticas entre 0s grupos,
levando a predicbes mais acuradas; equacdes que geram como solucbes as estimativas dos
efeitos fixos, os valores genéticos preditos e o ganho genético para cada critério de selecdo?°.

Para obter esses preditores e estimadores, a metodologia dos modelos mistos parte
do principio que os componentes de (co)variancia sdo previamente conhecidos. Visto que

esses sdo, comumente, desconhecidos faz-se necessario estima-los'36. Dentre as metodologias
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disponiveis para estimacdo dos componentes de (co)variancia podem ser citados: 0s métodos
de Henderson 1, 2, 3 e 4136; o estimador quadratico ndo viesado de varidncia minima
(MIVQUE)!3%; o método de maximo verossimihanca (ML)!4%; e o método da maximo
verossimilhanca restrita (REML)'3. Os métodos ML e REML podem ser utilizados para
dados desbalanceados, sendo mais flexiveis, diferentemente das demais metodologias de
estimacdo de componentes de (co)variancia, sendo essa uma vantagem, visto que as bases de
dados para avaliagdo genética sdo, geralmente, desbalanceadas. Além disso, as caracteristicas
utilizadas como critério de selecdo para bovinos sdo, em sua maioria, qualitativas e continuas,

podendo ser avaliadas de forma acurada pelos métodos ML e REML141.142,

2.4.2.1 Métodos da méxima verossimilnanca (ML) e maxima verossimilhanga restrita
(REML)

O metodo da maxima verossimilhanca € uma técnica utilizada para obtencdo de
componentes de varidncia de uso amplo, por permitir a realizagdo de inferéncias com
propriedades altamente desejaveis, sendo esse o primeiro método a ser aplicado em modelos
mistos36:-140 A~ ML consiste na obtencdo do ponto maximo de uma funcdo de
verossimilhanca, que é a funcdo densidade de probabilidade conjunta dos pontos amostrais,
em relacdo aos efeitos fixos e aos componentes de variancia para um dado modelo de anélise,
em que se conhece a distribuicdo dos dados e existem parametros a serem estimados. Esse
maximo € obtido por derivacdo da funcdo de verossimilhanca (L) em relacdo ao parametro de
interesse’43,

Visando elucidar esta metodologia, parte-se da equacdo do modelo misto dado
porl44.145:

v=XB+Zu+e (1)
onde, p € vetor dos efeitos fixos e 0 u é vetor dos efeitos aleatorios, respectivamente Zu pode

ser fracionado eml44.145:

@)
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No qual ui é o vetor para o fator aleatorio i. O numero de tais niveis, e ainda a

ordem de ui é denotado por gi. Portanto, os efeitos aleatdrios ui possuem as propriedades a

sequirl44.14s:

E(ui)=0 e var(ui)= oi2Iqi Vi; e (3)
COV( ui,uh’)=0 para i # h. 4)
var(u) ={d gi2lqi }i=rl (5)
E(e)=0,var(e)= ce2IN e cov(ui,e’)=0 Vi. (6)

Dessa maneira, tem-se quel4414°:
Ely] =Xp ()
V=var(y)=XZiZi’c2+ce2IN @)

A funcdo de verossimilhanca, considerando um vetor de dados y ~ N(X,V), pode

ser representada comol44.145;

Siy-xp' v O
L=L(BVIy)= 1 1
(Zm)zN |V |2 9)

A estimacdo por maxima verossimilhanca utiliza como estimadores de B e V,

aqueles valores de B e V que maximizam L ou log L que deve ser denotado por 1144145,
I=log L=-1/2Nlog 2 —1/2 log |V| -1/2 (y - XB)’ V-1 (y-XB) (10)
A maximizagdo de L consiste em primeiramente derivar L em relacdo a B e V,

igualando as equacdes a zero, que representam, 0 maximo de L. As equac¢des sdo solucionadas

para B e para cada componente de V (o:?) e podem ser representadas como!44:145;

X°V-1Xp=X"V-1ly (11)
{ctr V1Zi’Zi*)} i=0,1,...7. = {cy’PZiZi'Py }i='0 (12)
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Esta metodologia é iterativa, pode corrigir os efeitos de sele¢do, fornece sempre
estimativas ndo-negativas de componentes de varidncia e elimina o viés atribuido as
mudancgas nas frequéncias génicas, se 0 parentesco entre os individuos for considerado. Além
disso, apesar de serem tendenciosos, os estimadores obtidos através da ML séo consistentes,
ou seja, convergem assintoticamente para o valor dos parametros, podendo ser adotados em
dados amostrais ndo aleatdrios!4°.

Por outro lado, em base de dados com um pequeno ndmero de observagdes, as
varidncias dos estimadores sdo subestimadas!4?. Alm disso, o método de maxima
verossimilhanca, por assumir que a distribuicdo dos dados é conhecida, pressupde que ha
distribuicdo multinormal na estimacdo dos componentes de (co)variancia, resultando em
estimadores viciados, tratando os efeitos fixos como conhecidos!46. Além disso, 0s
estimadores ML séo viesados em decorréncia da imposicdo de restricdo de ndo negatividade e
da perda de graus de liberdade devido a estimacdo dos efeitos fixos, ndo levando esta perda
em consideracdo, resultando na subestimacdo da variancia do erro e um Vvies na
estimatival4®147,

Para contornar esses problemas, Patterson e Thompson, criaram o método da
maxima verossimilhanga restrita, a partir da ML. Esta metodologia maximiza apenas parte da
funcdo de probabilidade, que ¢é independente dos efeitos fixos, mantendo as demais
caracteristicas da ML, Com isso, as estimativas obtidas sdo idénticas as que seriam obtidas
por analise de variancia, se o delineamento fosse balanceado e ignorada as restricdes de ndo
negatividade. Diante disto, € considerado o estimador ideal para componentes de variancia ao
serem analisados dados desbalanceados!43:148-150,

Em adicdo, quando a andlise é realizada utilizando toda a matriz de parentesco e
sob modelo animal, os estimadores como 0s de REML condensam as informacgdes de todos os
graus de parentesco para calcular os componentes de (co)variancia da populagcdo, obtendo
estimativas ndo viesadas, mesmo na presenca de selegdo48-150,

Para estimar os componentes de (co)variancia, € utilizada a analise de substituicao
dos valores dos parametros dos componentes de varidncia por estimativas de maxima
verossimilnanca restrita, com procedimentos que permitiram obter o BLUP. Esta metodologia
se baseia na estimacdo dos efeitos fixos e aleatdrios, de maneira que a funcdo densidade de
probabilidade das observacdes é dada pela soma das fungdes densidade de probabilidade de
cada parte. Em outras palavras, cada observacdo é dividida em duas partes consideradas

independentes: efeitos fixos e efeitos aleatdrios; e a funcdo da densidade de probabilidade das
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observacGes € resultado da soma desses efeitos. Assim, 0s componentes de variancia
relacionados aos efeitos aleatorios e fixos sdo determinados pela maximizacdo de cada
componente!®!, AlEm disso, permite a inclusdo da matriz de parentesco viabilizando a
realizacdo de avaliacbes genéticas em larga escala e para caracteristicas mltiplas, em
modelos com dois ou mais fatores aleatdrios!52:153,

Na metodologia REML, a estimacdo dos componentes de variancia € baseada nas
combinacOes lineares dos elementos de y, no qual um conjunto de valores k’y que 0s vetores
k’ sdo estabelecidos de modo que k’y = K’Xp + k’Zu ndo enquadra em nenhum termo em 3,
portanto:

K’Xp =0 Vp. (13)

Assim,

K’X =0. (14)

A equacdo 12 é satisfeita por N — r dos valores lineares independentes de k.
Dessa forma, na utilizacdo de um conjunto de vetores lineares independentes de k”, como
linhas de K fixamos a aten¢do para K’y para K> = TM, onde K' e T tém plena posicdo de
linha N -r.

Na equacdes de REML, conhecendo que y ~ N(X B, V) e K’X =0, tem-se:

K’y ~N(0, K’VK) (15)

Derivando a equacdo 11 da Méxima Verossimilhanca, e alterando y por K’y e Z
por K°’Z, X por K’X =0 e V por K’VK, temos:

{ctr (K’ V1K1K ZiZi’ K)} i =" 0={cy’ KIKVK)'K’ZZ’KK”VK)'K’y }i="0 (16)

com:
P=\-LVIX(XP VLX) X V1=K (K’VK) ! K’ (17)

Reduzindo essa equacdo, torna-se:
{ctr (PZiZi’)} i="0={y’ PZZi> Py}i="0 (18)

Por ser um método iterativo e que tem suas equacBes solucionadas através de
sistemas de integracdo numérica, o0 REML demanda grande capacidade de memdria e

velocidade de recursos computacionais. Os sistemas de equacdes do REML séo baseados no
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algoritmo maximizacdo da esperanca (Expectation Maximization — EM), e o0 esforgo
computacional é demandando para inverter a matriz V, que inclui os componentes de
varidncia a serem estimados. Todavia, 0 avango na computagdo possibilitou o
desenvolvimento de programas e a implementacdo de algoritmos mais eficientes, permitindo a
utilizacdo em larga escala do método REML4,

Um dos programas disponiveis para estimacdo de parémetros genéticos é o
programa BLUPF90, desenvolvido pelo professor Ignancy Misztal e seus colaboradores, com
0 objetivo de apresentar facilidade de atualizacdo e utilizagdo de linguagens mais acessiveis
de programacdo, além da rapidez de convergéncia e eficiéncia computacional. Esse programa
foi desenvolvido em linguagem Fortran90, e ndo Fortran77, sendo menos complexo, mas
igualmente eficientel42.154,

O BLUPF90 pode ser utilizado para avaliacdo de caracteristicas multiplas com
dados perdidos, diferentes modelos por caracteristica, regressdo aleatoria, arquivos de
pedigree separados e também efeitos de dominancia. A versdo inicial desse programa foi
alterada gerando o REMLF90, esse, por sua vez, estima 0s componentes de variancia
utilizando o algoritmo EM acelerado (acelereted EM). O BLUPF90 também foi modificando,
gerando o AIREMLF90, que utiliza o algoritmo Average-Information, como uma segunda
derivada da funcdo de verossimilhanca, ao invés do algoritmo EM, proporcionando, a
convergéncia com maior rapidez42:154,

A maximizacdo da fungdo densidade de probabilidade referente aos efeitos
aleatorios, realizada pelo método REML, pode ser categorizada pelo uso de derivadas da
funcdo de verossimilhanca da seguinte forma: método livre de derivadas, o qual ndo envolve a
obtencdo de derivadas; metodo da primeira derivada, que utiliza a técnica de matrizes
esparsas; e 0 método da segunda derivada de REML, o qual ndo pode ser facilmente
computado usando as técnicas de matrizes esparsas, pois requer a inversao de elementos fora

da diagonal da matriz C142.154,

2.4.3 Tendéncias genéticas e fenotipicas

Independente das caracteristicas utilizadas como critérios de sele¢cdo para bovinos
de corte, faz-se necessario acompanhar a evolucdo genética e fenotipica dos rebanhos, a fim
de verificar a eficacia do processo de selecdo, auxiliar na tomada de decisdes, redirecionando

0 programa de selecdo caso os objetivos ndo estejam sendo atendidos. Essa avaliagdo pode ser
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realizada através da analise das tendéncias genéticas e fenotipicas das caracteristicas
selecionadas ao longo dos anos, bem como das caracteristicas correlacionadas, pelas quais se
avaliam as mudancas proporcionadas pelo processo de selecdo?2:155,

A avaliacdo das tendéncias genéticas permite identificar os ganhos genéticos
alcancados pelo programa de selegcdo utilizado e quantificar a expressdo dos genes de acdo
aditiva acumulada. Assim, essa avaliacdo indica os erros e acertos dos metodos de selecdo
adotados. Esse conhecimento fornece subsidios e direciona as avaliagbes dos animais e
também os processos de selecdo ao longo dos anos, orientado os criadores??:°°. Esta avaliagdo
é obtida através de andlise de regressdol®6, que visa quantificar os efeitos da selecdo no
melhoramento genético da caracteristica por unidade de tempo, como o0 ganho genético
anual®®,

A avaliacdo simultinea da evolucdo genética e fenotipica de uma populacdo traz
como vantagem a confirmacdo dos beneficios oriundos da sele¢cdo genética, nas observacoes
fenotipicas, confirmando se ha ou ndo progresso fenotipico em decorréncia da melhoria do
potencial genético dos animais, visto que nem sempre melhora no desempenho significa
melhoria genética e vice-versa. As tendéncias fenotipicas, também obtidas através de analise
de regressdo’®®, demonstram as mudancas totais, tanto relacionadas ao gendtipo quanto as de
ambiente, no decorrer de um periodo. Desta forma, a avaliacdo fenotipica também permite
observar as mudancas ambientais, como as alteracbes no manejo. Tornando, assim,
determinante a avaliacdo periddica do progresso obtido?2:58:155,

Laureano et al.?? avaliaram as tendéncias genéticas para caracteristicas de peso e
GMD em animais da raca Nelore. Esses autores observaram tendéncias genéticas diretas
crescentes para peso e ganhos, que foram de 0,171 (0,01); 0,219 (0,02); 0,186 (0,03) e 0,224
(0,02) kg/ano para P210, P365, GMDPRE e GMDPOS, respectivamente. Sena et al.%8,
avaliando a selecdo para caracteristicas produtivas na raca Nelore, observaram tendéncias
genéticas para os efeitos direto e materno crescentes para P120 e P450, sendo 0S progressos
genéticos superiores aos fenotipicos, resultado atribuido a varias influencias ambientais sobre
o desempenho. Resultados semelhantes foram observados por Lacerdal®®, que ao avaliar a
tendéncia genética e fenotipica para caracteristicas de crescimento em bovinos, observaram
valores positivos para peso pré e pos-desmame. Esses resultados corroboram com os obtidos
por Lira et al8l, revelando selecdo de animais com desempenho genético superior ao longo
dos anos e expressiva Utilizacdo de caracteristicas de crescimento como critério de selecdo

para bovinos de corte.
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Em relagdo as caracteristicas reprodutivas, Laureano et al.22, observaram
tendéncias PE e IPP de nulas a positivas (0,011 a 0,069 cnvano), e de nulas a negativas (-
0,003 a -3,024 dias/ano), respectivamente. Também avaliando caracteristicas reprodutivas,
Sena et al.°8 observaram tendéncia genética crescente para PE450 e decrescente para IPP,
sendo esses resultados favoraveis do ponto de vista produtivo e reprodutivo, considerando que
foram observados aumento na caracteristica de perimetro escrotal, enquanto a IPP apresentou
reducdo em decorréncia da realizacdo da selecdo genética dos animais, com consequente
incremento no potencial para precocidade sexual do rebanho. Em outro estudo, Moreira®®,
avaliando a selecdo para caracteristicas reprodutivas em bovinos da raca Nelore, observou
ganho genético positivo e favoravel para PE365 e PE450, e tendéncia no sentido favoravel
para IPP, mas sem ganho genético significativo. Esses resultados demonstram que essas
caracteristicas podem ser utilizadas como critério de selecdo, mas que os ganhos genéticos
oriundos delas devem ser avaliados a fim de confirmar a eficicia do programa de selecéo.

Matarim!1®, avaliando as tendéncias genéticas anuais para caracteristicas de
carcaca, observou que a inclusdo de AOL, EG e EGP8 nos critérios de sele¢do proporcionou
melhorias no mérito do genético do rebanho, mas que as caracteristicas relacionadas ao
rendimento dos cortes carneos ndo apresentaram progresso uniforme na populacdo durante os
periodos avaliados. Em contrapartida, Zuin?t, realizando uma andlise genética de
caracteristicas de crescimento e de carcaca em bovinos Nelore, observou tendéncia genética
linear decrescente para AOL, EG e EGP8. Esses resultados indicam que estas caracteristicas
sdo influenciadas pela selecdo de forma positiva ou negativa, devendo ser avaliados os efeitos

da selecdo genética sobre elas.

2.5 Andlises Multivariadas

A manifestacdo fenotipica das caracteristicas é influenciada por inumeros fatores,
de forma que nenhuma varidvel isolada consegue caracterizar e explicar de maneira adequada
uma caracteristica de importancia econfmica, e quando estas sdo analisadas por métodos
univariados, os resultados obtidos podem ser incompletos ou pouco informativos, ndo sendo
possivel representar um fenébmeno e como ele se comporta. Dessa forma, andlises
multivariadas, as quais permitem a avaliacio de diversas caracteristicas ou variaveis
respostas, podem ser utilizadas para identificar e elucidar esses fatores, bem como as inter-

relacdes entre eles!®’.
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Andlises multivariadas sdo técnicas estatisticas que utilizam simultaneamente as
informacdes de todas as variaveis respostas na interpretacdo de um conjunto de dados ou uma
caracteristica alvo. Essas analises ttm como objetivo 0 resumo, a representacdo, a andlise e a
interpretacdo de dados amostrados de populagbes nas quais para cada caracteristica sdo
avaliadas diversas varidveis respostas, continuas ou ndo, permitindo combinar as malkiplas
informacdes relacionadas a caracteristica alvo!®®, Essas técnicas podem aprimorar 0s
resultados de pesquisa, proporcionando economia relativa de tempo e de custo de avalicdo,
além de facilitar a interpretacdo das estruturas de dados simultaneamente!7,

Em sistemas de producdo animal, as analises multivariadas possibilitam o estudo
do relacionamento entre as condicfes de ambiente e as caracteristicas de desempenho animal
e também a relacdo das caracteristicas entre si. Desta forma, esses métodos, permitem um
estudo global das variaveis analisadas, colocando em evidéncia as ligagdes, semelhancas ou
diferencas entre elas, perdendo o minimo de informagéo33.157,

Dentre as técnicas multivariadas utilizadas na producdo animal podem ser citadas
as andlises de correlacdo canbnica, de componentes principais, de correspondéncia, fatorial,
analise de agrupamentos, analise discriminante, entre outras. Assim, hd varios métodos de
analises multivariadas com finalidades diferentes entre si, sendo a escolha dependente dos
resultados e conhecimento que se pretende gerar, além da facilidade de andlise e natureza dos

dados33:.157,

2.5.1. Andlise discriminante

A analise discriminante € uma técnica exploratoria que permite a simplificacdo da
estrutura de variabilidade dos dados avaliados e e utilizada para classificacio de um
determinado elemento em um grupo de variaveis. Essa técnica tem como objetivo confirmar
ou verificar uma possivel classificacdo ou separacdo entre os dados observada para a
caracteristica alvo da analise, e as demais caracteristicas mensuradas, testando a significancia
da classificacdo. Em outras palavras, identifica quais varidveis podem determinar ou
distinguir grupos dentro de um conjunto de observacdes para determinada caracteristica33:157,
Para aplicacdo dessa andlise é necessario que 0s grupos sejam pré-definidos ou conhecidos a
priori. Além disso, é necessario que os dados atendam dois pressupostos basicos, que sdo a
existtncia de normalidade multivariada das varidveis explicativas e a presenca de

homogeneidade das matrizes de variancia e covariancia para os grupost®®.
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A anélise discriminante constréi uma regra de classificacdo, ou seja, obtém uma
combinacdo linear das varidaveis independentes, que minimize a probabilidade de classificacdo
incorreta dos individuos. Essa regra é construida com base na identificacdo das variaveis
discriminantes, que sdo as variaveis respostas que tém o poder de discriminar 0s grupos. A
identificacdo dessas variaveis possibilita estimar um conjunto de funces discriminantes, que
classificam a caracteristica alvo, ou novas observacdes, por possibilitar a utilizacdo destas
fungbes para o desenvolvimento de regras de classificacdo de futuras observagfes nos
gruposts?160 - Assim, possibilita a realizacdo da selecdo de animais com base em um grande
nimero de caracteristicas, discriminando as mais promissoras sob varios contextos6l,

Desta forma, a andlise discriminante permite conhecer dentre as varidveis
avaliadas as que mais se destacam na discriminagdo dos grupos, gerando, a partir dos testes
realizados, resultados como o lambda de Wilks, o Qui-quadrado e o auto-valor. O valor de
Wilks’ Lambda ¢ usado para denotar a significancia estatistica do poder discrimmnatério do
modelo de andlise, sendo que seu valor pode variar de 0 a 1, e 1 é equivalente ao perfeito
poder discriminatério enquanto O significa nenhum poder discriminatério. Assim como o0
valor de Wiks’ Lambda, o partial lambda denota o poder discriminatério, mas nesse caso € a
contribuicdo Unica da respectiva variavel para a discriminacdo dos grupos, sendo esses valores
equivalentes aos coeficientes de correlacdo parcial obtidos na regressdo multipla. Quanto
menor o valor de partial lambda maior o poder discriminatorio. O valor de F-remove indica
sua significancia estatistica na discriminacdo dos grupos, ou seja, € uma medida que indica a
diminuicdo da discriminacdo se a varidvel analisada fosse removida do grupo de variaveis.
Assim, quanto maior o valor maior a importancia atribuida a caracteristica para discriminar o0s
grupos de animais avaliados. Os valores p-level indicam o nivel de significancia, sendo que
quanto menor o valor observado para p-level maior a significancia e o poder da caracteristica
na discriminacdo dos grupos, desta forma, € o principal resultado da andlise discriminante!62.

A anlise discriminante foi desenvolvida a partir da funcdo discriminante linear de
Fisher, que é uma combinacdo linear de caracteristicas originais caracterizada por produzir
separacdo maxima entre populagbes. Esta funcdo produz o maior valor possivel para o teste F
usado na comparacdo das médias e minimiza as probabilidades de classificacdo
equivocadal®’161,

Semelhante a uma analise de regressdo em termos de objetivos e caracteristicas, a
funcdo geral da andlise discriminante pode ser representada por meio da seguinte equacdo

linearl57.161:
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zn = L'I—|- 51X1+ JGZXZ + + Jgnxn (19)

Em que:

Z= variavel dependente;

o= intercepto;

Xi= variaveis explicativas; e

Bi= coeficientes discriminantes para cada variavel explicativa.

A tilizacdo de analise discriminante vem se mostrando promissora em estudos
relacionados & temas agropecudrios, como nutricio e alimentacdo animal, fisiologia,
melhoramento genético, tecnologia de alimentos, producdo e qualidade de plantas, dentre
outros, sendo mais comuns em espécies suinas e aves'®’. Por outro lado, apesar das analises
multivariadas, como as discriminantes, apresentarem adequado potencial de uso para
elucidacdo de caracteristicas influenciadas por varios fatores'®!, os estudos realizados
avaliando sistemas de producdo de bovinos de corte ainda sdo escassos, sendo necessario a
sua adocdo a fim de identificar caracteristicas que possam ser utilizadas como discriminantes
ou classificatérias para outras caracteristicas. Ademais, a adocdo dessa metodologia para
avaliacdo de caracteristicas utilizadas como critérios de selecdo pode apresentar resultados
significantes, elucidando a relagdo dessas caracteristicas e, assim, direcionar técnicas de

manejo e também programas de selecdo.
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CAPITULO 2 — ANALISE GENETICO-QUANTITATIVA DE CARACTERISTICAS
DE CRESCIMENTO E CARCACA EM UM REBANHO NELORE SOB SELECAO
PARA PRECOCIDADE SEXUAL

RESUMO

Para a obtencdo de animais mais eficientes e sistemas de produgdo mais rentaveis, faz-se
necessario a utilizacdo de varias caracteristicas como critérios de selecdo, englobando
caracteristicas produtivas, reprodutivas, de carcaca e indicadoras de precocidade sexual.
Contudo, sdo escassos 0s estudos que avaliam a relacdo das caracteristicas relacionadas a
antecipacdo da entrada das fémeas na reproducdo com outras caracteristicas de importancia
econdbmica, e também em relacdo ao efeito da selecdo genética para antecipacdo da vida
reprodutiva ao longo dos anos em um rebanho. Diante do exposto, objetivou-se com este
estudo estimar o0s parametros genéticos e tendéncias genéticas e fenotipicas entre
caracteristicas de crescimento, carcaca e idade a primeira concepcdo e ao primeiro parto, em
um rebanho da raga Nelore sob selecdo para precocidade sexual. Foram estimados o0s
parametros genéticos para as caracteristicas de peso a nascer (PN), peso aos 120 (P120), 210
(P210), 365 (P365) e 450 (P450) dias de idade, ganho médio diario pré e pds-desmame
(GMDPRE e GMDPOS), area de olho de lombo (AOL), espessura de gordura subcutanea
(EG), espessura de gordura subcutanea na garupa (EGP8), marmoreio (MAR), peso da caraga
quente (PCQ), peso da porcdo comestivel (PPC), idade a primeira concepcao (IPC) e idade ao
primeiro parto (IPP). Os componentes de (co)variancia foram obtidos por meio do método de
Maxima Verossimilhanca Restrita, disponivel no pacote BLUPF90, em analises uni e
bicaracteristicas, utilizando o modelo animal. As estimativas de herdabilidade estimadas para
PN (0,39), P120 (0,32), P210 (0,31), P365 (0,33), P450 (0,34), GMDPRE (0,23), GMDPOS
(0,27), AOL (0,39), EG (0,34), EGP8 (0,34), MAR (0,38), PCQ (0,39), PPC (0,39), IPC
(0,21) e IPP (0,24) indicaram possibilidade de selecdo genética e incorporacdo no rebanho. As
estimativas de herdabilidade materna para PN (0,06), P120 (0,08), P210 (0,07), P365 (0,05),
P450 (0,11), GMDPRE (0,12) e GMDPQOS (0,08) indicaram efeitos genéticos das matrizes no
desempenho das progénies até a fase poOs-desmame, para caracteristicas de crescimento. As
correlacBes genéticas entre as caracteristicas de crescimento variaram de 0,12 a 0,90, e entre
as caracteristicas de crescimento e carcaca de 0,11 a 0,73. As associacOes genéticas entre as
caracteristicas de carcaca variaram de 0,31 a 0,81. As caracteristicas indicadoras de
precocidade sexual apresentaram coeficientes de correlagdo genética variando de -0,51 a -0,15
e de -0,62 a -0,33, com as caracteristicas de crescimento e carcacga, respectivamente. Os
coeficientes de correlacdo genética foram, de modo geral, favoraveis. As tendéncias genéticas
foram de -0,01 a 2,75 kg/ano para pesos corporais, 0,01 kg/ano para GMD, 0,44 cm?/ano para
AOL, 0,09 mm/ano para EG, 0,01 mmv/ano para EGP8, 0,02%/ano para MAR, 0,80 kg/ano
para PCQ, 0,33 kg/ano para PPC, e -0,12 a -0,16 meses/ano para caracteristicas indicadoras de
precocidade sexual. A selecdo para precocidade sexual com base na idade a primeira
concepcdo deverd promover mudancas genéticas no sentido contrdrio nas caracteristicas de
crescimento e carcaga.

Palavras-chave: avaliacdo de carcaca, caracteristicas produtivas, parametros genéticos,
puberdade, zebuinos
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CHAPTER 2 — GENETIC QUANTITATIVE ANALISYS FOR GROWTH AND
CARCASS TRAITS IN A NELLORE CATTLE HERD UNDER SELECTION FOR
SEXUAL PRECOCITY

ABSTRACT

To obtain more efficient animals and more profitable production systems, it is necessary the
use several traits as selection criteria, including productive, reproductive, carcass traits and
sexual precocity indicators. However, there are few studies evaluating the relationship
between productive traits and the early beginning of female into reproduction, and the effect
of genetic selection on early reproductive life of a herd over the years. Thereby, the aim of
this study was to estimate the genetic parameters and the genetic and phenotypic trends
between growth, carcass traits and age at first conception and first calving, in a Nellore cattle
herd under selection for sexual precocity. Genetic parameters were estimated for birth weight
(BW), weight at 120 (W120), 210 (W210), 365 (W365) and 450 (W450) days of age, average
daily gain pre-weaning and post-weaning (ADGPRE e ADGPOS), rib eye area (REA),
backfat thickness (BF), rump fat thickness (RF), marbling (MAR), hot carcass weight (HCW),
weight of edible portion (WEP), age at first conception (AFCo) and age at first calving
(AFCa). The covariance components were estimated using the Restricted Maximum
Likelihood method, available on BLUPF90 package, in univariate and bivariate analyzes
using animal model. The heritability estimated for BW (0.39), W120 (0.32), W210 (0.31),
W365 (0.33), W450 (0.34), ADGPRE (0.23), ADGPOS (0.27), REA (0.39), BF (0.34), RF
(0.34), MAR (0.38), HCW (0.39), WEP (0.39), AFCo (0.21) and AFCa (0.24) indicated the
possibility of genetic selection. The maternal heritability estimated for BW (0.06), W120
(0.08), W210 (0.07), W365 (0.05), W450 (0.11), ADGPRE (0.12) and ADGPOS (0.08)
indicated genetic effects of the dam on the progeny performance, until the post-weaning
phase, for growth traits. The genetic correlations estimated within growth traits ranged from
0.12 to 0.90, and between growth and carcass traits ranged from 0.11 to 0.73. The genetic
associations estimated within carcass traits ranged from 0.31 to 0.81. The traits that indicate
sexual precocity showed genetic correlation coefficients ranging from -0.51 to -0.15 and -0.62
to -0.33 with growth and carcass traits, respectively. Genetic correlation coefficients were, in
most cases, favorable. The genetic trends were -0.01 to 2.75 kg/year for body weights, 0.01
kg/year for ADG, 0.44 cm?/year for REA, 0.09 mm/year for BF, 0.01 mm/year for RF,
0.02%/year for MAR, 0.80 kg/year for HCW, 0.33 kg/year for WEP, and -0.12 to -0.16
months/year for traits that indicate sexual precocity. Selection for sexual precocity based on
age the first conception shall promote opposite direction genetic changes on growth and
carcass traits.

Keywords: carcass evaluation, genetic parameters, productive traits, puberty, zebu
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1. INTRODUCAO

A maior abertura no mercado mundial de carnes aliado a globalizacdo e ao
aumento da competitividade faz com que os criadores de bovinos de corte busquem
ferramentas que permitam melhorar a qualidade do produto, a eficiéncia dos sistemas de
producdo, além da reducdo dos custos. Essas ferramentas estdo ancoradas no aumento da
eficiéncia dos animais, principalmente, baseando-se na melhoria de seu potencial genético.

Atualmente, tem se dado maior énfase a caracteristicas de crescimento em
programas de melhoramento genético de bovinos de corte, sendo as relacionadas a qualidade
de carcaca, fertilidade e precocidade sexual utilizadas em segundo plano. Caracteristicas
ponderais sdo mais utilizadas como critérios de selecdo por serem de facil mensuracéo,
apresentarem valores de herdabilidade de média e alta magnitude, resultando em maiores
ganhos genéticos ao longo das geragBes, e também por estarem diretamente relacionadas a
quantidade de carne produzida?.

De fato, quanto mais rapida for a taxa de crescimento dos animais, mais curto sera
o ciclo de seus produtos, o que reflete na reducdo dos custos de producdo do sistema, levando,
assim, a alta adogdo dessas caracteristicas em programas de selecdo®. Por outro lado, a selecdo
exclusiva para peso pode resultar em animais mais tardios sexualmente e de elevado peso a
idade adulta, 0 que levaria a0 aumento das exigéncias de mantenca e também aumento nos
custos de producéo, além de impactar negativamente nas caracteristicas de carcaca?.

Em adicdo, a lucratividade do sistema produtivo estd diretamente associada a
antecipacdo da vida reprodutiva das fémeas, por possibilitar um maior nimero de filhos por
matriz e também maior longevidade produtiva. A selecdo para precocidade sexual também
resulta no maior progresso genético, por viabilizar a maior intensidade de selegcdo, devido a
uma maior taxa anual de novilhas para reposicdo, além de reduzir o intervalo de
geracdes®*5:6,

Assim, considerar apenas caracteristicas de crescimento ndo é suficiente para
obter incremento no potencial genético de um rebanho e também sustentabilidade econdmica
do sistema de producdo. Dessa forma, visando identificar animais mais harmonicos e mais
eficientes, faz-se necessario a utilizacdo de varias caracteristicas como critérios de sele¢éo,
englobando caracteristicas produtivas, reprodutivas e de carcaca.

A busca por tornar os sistemas de producdo mais competitivos passa pela

melhoria da seguranca e qualidade de carne, devendo-se incluir caracteristicas que permitam
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atingir essas metas como critérios de selecdo, sendo que, dentre os fatores que afetam a
qualidade de carcaca, destacam-se 0 rendimento de cortes carneos e a porcentagem de gordura
subcutanea e intramuscular na carcaga’. Essas podem ser avaliadas de maneira objetiva pela
técnica de ultrassonografia in vivo, sendo um método ndo invasivo e que pode ser avaliado em
animais jovens®. A selecdo para caracteristicas ligadas a qualidade de carcaca tem como
objetivo atender o mercado de carne nacional e internacional, sendo de grande importancia
para suprir 0 aumento da demanda da quantidade e qualidade de carne®?.

A fim de selecionar animais com potencial para precocidade sexual e também
otimizar a performance reprodutiva do rebanho tem sido proposto a utilizacdo de
caracteristicas como idade a puberdade, que além de indicar o potencial para precocidade
sexual dos animais também indica o inicio da vida reprodutiva das fémeas!®. No entanto, a
mensuracdo da idade a puberdade em novilhas tem apresentado dificuldade de realizacdo, por
envolver complexas avaliacbes para a coleta de informacoes® !, o que tem resultado na baixa
adocdo dessa carateristica como critério de selecdo. Sendo assim, faz-se necessario identificar
caracteristicas que permitam a selecdo eficiente e direta para precocidade sexual, a fim de
inclui-las como critérios de selecdo, permitindo a obtencdo de ganho genético.

Como forma de otimizar a selecdo genética para precocidade sexual podem ser
utilizadas outras caracteristicas que apresentem correlacdo alta e favoravel com a idade a
puberdade, sendo indicadoras de precocidade sexual, e que possam tornar a selecdo mais
efetiva. Dentre essas caracteristicas podem ser citadas a idade a primeira concepcdo (IPC) e
ao primeiro parto (IPP). A selecdo exclusiva para IPC e/ou IPP pode ser lenta em decorréncia
da baixa herdabilidade, que varia de 0,14 a 0,191213 para IPP. Entretanto, tem sido observada
grande variabilidade genética para estas caracteristicas, demonstrando que a selecdo para elas
é viavel'213,

Em adicdo, os estudos ainda sdo escassos em relacdo a herdabilidade e correlacdo
de idade a primeira concep¢do e ao primeiro parto com outras caracteristicas de importancia
econdmica e também em relagdo ao efeito da selecdo genética para antecipacdo da vida
reprodutiva ao longo dos anos em um rebanho, baseando-se nessas caracteristicas. A obtengdo
dessas informacdes torna possivel predizer os efeitos da sele¢cdo para as caracteristicas
adotadas sobre os demais objetivos de selecdo. Diante do exposto, objetivou-se com esse
estudo estimar o0s parametros genéticos e as tendéncias genéticas e fenotipicas entre
caracteristicas de crescimento, carcaca e idade a primeira concepcdo e ao primeiro parto, em

um rebanho da raca Nelore sob selecdo para precocidade sexual.
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2. MATERIAL E METODOS

2.1 Localizacdo do experimento e descri¢cdo do banco de dados

Os dados referentes aos indices produtivos, reprodutivos e de carcaca utilizados
nessa pesquisa foram fornecidos pela Fazenda Vera Cruz, localizada no municipio de Barra
do Gargas, situado no Estado de Mato Grosso e também pelo Programa de Melhoramento
Genético Nelore Brasil, coordenado pela Associacdo Nacional de Criadores e Pesquisadores
(ANCP). Foram utilizados dados de 4100 animais da raca Nelore, nascidos entre 2009 a 2015.
As informacdes de genealogia, que compuseram a matriz de parentesco, foram fornecidas
pela ANCP.

2.2 Manejo reprodutivo, alimentar e sanitario dos animais

A duracdo da estacdo de monta adotada na fazenda foi de novembro a fevereiro,
onde foi utilizada inseminacdo artificial em tempo fixo para todas as fémeas, com repasse de
touros por monta natural apds a segunda oportunidade. As fémeas foram expostas a
reproducdo a partir dos 11 meses de idade e apds atingirem 250 kg de peso corporal na
pesagem de outubro, que é a pesagem que antecede o inicio da estacdo de monta. As fémeas
gue emprenharam até os 20 meses foram classificadas como precoces e as demais como
convencionais.

O diagnostico de prenhez foi realizado através de ultrassonografia, 28 dias apos a
inseminacdo artificial, para identificar as fémeas que ndo emprenharam e submeté-las a outro
protocolo de inseminacdo artificial. Ao final da estacdo de monta também foi realizado
ultrassonografia com o objetivo confirmar o tempo de gestacdo e se houve algum problema
relacionado & prenhez, como aborto e reabsorgdo fetal. No final de cada estacdo de monta, as
vacas vazias foram descartadas, com excecdo das nuliparas, as quais tiveram oportunidade de
entrar na estacdo de monta seguinte. Alem disso, procedeu-se o descarte de fémeas por baixo
desempenho, problemas reprodutivos e por aspectos sanitarios. Os touros de repasse foram
submetidos a exames androldgicos para confirmacdo da fertilidade e capacidade reprodutiva.
A média anual de nascimentos foi de 378 e 337, para machos e fémeas respectivamente.

O desmame foi realizado ao final do sétimo més de vida, sendo que, na fase que

antecede o desmame os animais ficaram em aleitamento com acesso a um cocho exclusivo
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para bezerros no qual receberam uma racdo suplementar (creep feeding) com consumo de
0,5% de matéria seca sobre o0 peso vivo, para ambos 0S sexos. ApOs 0 desmame, as fémeas
ficaram sob pastejo consumindo, também, 1% do peso vivo de concentrado comercial de alto
consumo até estarem prenhes, quando passaram a receber concentrado de baixo consumo,
sendo a quantidade de 0,2% do peso vivo. Em relagdo aos machos, apds o desmame, passaram
a receber dieta a base de silagem e concentrado comercial até os 13 meses de idade, com
consumo médio de 1% do peso vivo, fase na qual foram transferidos para &rea de pastejo onde
receberam suplementacdo de baixo consumo, até o momento de comercializacdo. As espécies
forrageiras utilizadas foram Brachiaria brizantha cv. Marandu e Panicum maximum cv.
Mombaca, sendo adotados manejos de rotacdo de pastagens. As pesagens foram realizadas na
fazenda, com os animais em jejum de 12 horas e em balancas eletronicas, sendo realizadas a
cada 3 meses.

O manejo sanitario adotado seguiu as recomendacles técnicas do calendario
profildtico do 6rgdo de defesa sanitaria estadual e o controle de ectoparasitas e endoparasitas,
além de medicacdo necessaria para o tratamento de alguma doenca foi estabelecido pelo

médico veterinario responsavel pela fazenda.

2.3 Variaveis analisadas

2.3.1 Caracteristicas produtivas, reprodutivas e de carcaca

As matrizes foram divididas em dois grupos de acordo com a idade a prenhez,
sendo considerada como precoce as fémeas que emprenharam até os 20 meses e como
convencional para fémeas que emprenharam apds essa idade. Nos animais avaliados foram
analisadas IPC e IPP, como caracteristicas indicadoras de precocidade sexual.

As caracteristicas reprodutivas analisadas foram obtidas da seguinte forma:

e |dade a primeira concepcdo (IPC): idade, em meses, que a fémea apresentou o primeiro
diagnostico positivo para prenhez;
e Idade ao primeiro parto (IPP): idade, em meses, que a fémea apresentou a primeira paricao;

Também foram analisadas as seguintes caracteristicas relacionadas ao
desempenho ponderal: peso corporal ao nascimento (PN), peso padronizado aos 120 dias de
idade (P120), peso padronizado aos 210 dias de idade (P210), peso padronizado aos 365 dias
de idade (P365), peso padronizado aos 450 dias de idade (P450), ganho médio pré-desmama
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(GMDPRE) e ganho médio pds-desmama (GMDPOS). O peso padronizado foi calculado de

acordo com a seguinte formulal4:

Peso padronizado =Pa+ GMD x da Q)
Em que:
Pa = peso a idade anterior a idade padrao;
GMD = ganho médio diario; e

da = dias compreendidos entre a idade anterior e a idade padréo.

O ganho médio diario, necessario tanto para o ajuste dos pesos as idades-padrao

quanto para avaliagdo da propria caracteristica, foi obtido de acordo com a seguinte férmula2®:

GMD = (Pp — Pa)/(Ip — la) )
Em que:
Pp = peso posterior a idade padrao;
Pa = peso anterior a idade padréo;
Ip = idade do animal, em dias, na pesagem posterior; e
la = idade do animal, em dias, na pesagem anterior.

Em relacdo as caracteristicas de carcaca, foram coletadas imagens de ultrassom da
area de olho de lombo (AOL), espessura de gordura subcutanea (EG), espessura de gordura
subcutanea na garupa (EGP8) e marmoreio (MAR). Essas medidas foram tomadas no
misculo Longissimus dorsi entre a 12° e 13° costela (AOL, EG e MAR) e na garupa entre 0
fleo e o isquio, medida na interseccdo dos musculos Gluteus medius e Biceps femoris (EGP8).
A ultrassonografia foi realizada utilizando aparelho ALOKA 500V, com sonda linear de 17,2
cm, de 3,5 MHz e um acoplador aculstico com um sistema de captura de imagens (Blackbox,
Biotronics Inc., Ames, IA, EUA). Posteriormente, as imagens coletas foram interpretadas pelo
laboratorio Awval Servicos Tecnologicos S/C, que utiliza o ‘“Biosoft Toolbox software”
(Biotronics Inc., Ames, IA, EUA)S.

As caracteristicas de Peso da Carcaca Quente (PCQ) e Peso da Por¢do Comestivel
(PPC) foram estimadas por meio de equagdes, onde foram utilizadas as medidas fenotipicas

de AOL, EG, EGPS8 e peso medido no momento das avaliagdes de ultrassonografial®.
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2.4 Analise e interpretacdo de dados

Para a execucdo das analises de desempenho e genéticas foram realizadas
restricbes ao banco de dados, objetivando-se garantir a consisténcia do mesmo. A edicdo,
consisténcia e andlise descritiva dos dados foram realizadas com a utilizagdo do software
estatistico SAS6. Na consisténcia dos dados, foram eliminadas as medidas que estavam a trés
e meio desvios padrdo acima ou abaixo da média do seu grupo de contemporaneos (GC) para
as caracteristicas avaliadas. Desconsiderou-se também o0s grupos de contemporaneos com
menos de quatro animais e também os touros com menos de cinco filhos.

Os dados foram previamente analisados, utilizando-se o procedimento General
Linear Models (GLM) do pacote estatistico SAS!®, para se estudar os fatores ndo genéticos
gue influenciaram as caracteristicas em questdo, sendo identificados os efeitos significativos.
A partir dessa analise, definiu-se os grupos de contemporaneos e as covariaveis que foram
incluidas nos modelos para andlise genética. Com base nesses resultados, 0s grupos de
contemporaneos foram constituidos por animais nascidos no mesmo ano e estacdo de
nascimento, com 0 mesmo sexo e lote de manejo no momento de mensuracdo e/ou avaliacdo
de cada caracteristica. A estacdo de nascimento dos animais foi agrupada em quatro classes,
sendo a primeira de janeiro a mar¢co; a segunda de abril a junho; a terceira de julho a
setembro; e a quarta de outubro a dezembro.

Testou-se a conectabilidade entre os grupos de contemporaneos, com base no
nimero total de lacos genéticos, tendo-se considerado como restricdo a existéncia de no
minimo 10 lacos, usando o programa AMC!’. A conectabilidade dos GCs constituiu-se de um
arquipélago com maior numero de lacos genéticos e todos 0s GC a ele conectados.

Apobs a analise do relatério final do programa AMC, realizou-se a preparagdo dos
arquivos de dados e de pedigree, incluindo somente GC conectados. Nas analises genéticas,
foram consideradas 4081 observagGes de animais da raca Nelore e um arquivo com pedigree

de 11.198 animais e seis geracdes, utilizados na composicdo da matriz de parentesco.
2.4.1 Modelo animal
As andlises genéticas foram realizadas segundo o modelo animal separadamente

(unicarater) e em conjunto (bicarater). Na andlise unicaracteristica, as caracteristicas que

apresentaram efeito materno foram analisadas por meio do modelo animal I, foram elas: PN,
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P120, P210, P365, P450, GMDPRE e GMDPOS. Esse modelo incluiu como efeitos aleatorios
os efeitos genéticos direto, materno, ambiente permanente e residual; além dos efeitos fixos
(GC e classe da idade da vaca ao parto (CIVP)) e idade da vaca ao parto (I\VP) (efeito linear e
quadratico) como co-variavel. Ja para aquelas caracteristicas cujo efeito materno ndo foi
considerado (AOL, EG, EGP8, MAR, PCQ, PPC, IPC e IPP), as analises foram realizadas por
meio do modelo II. Nesse modelo, incluiu-se as mesmas covariaveis, efeitos fixos e efeitos
aleatdrios, com excecdo do efeito materno e de ambiente permanente. Além disso, para as
caracteristicas da carcaca foi considerado o efeito linear e quadratico da idade do animal.
Os modelos utilizados nas andlises foram sugeridos por Mrode!8:

Modelo I: y=XB+Zia+Zzm+Zsmpe+e (3)
Em que:
y = vetor de observacdes de cada caracteristica (PN, P120, P210, P365, P450, GMDPRE e
GMDPOQS);
B = vetor dos efeitos fixos (GC, CIVP e IVP como covaridvel);
a = vetor dos efeitos genéticos aditivos diretos;
m = vetor de efeitos genéticos aditivos maternos;
mpe = vetor de efeitos de ambiente permanente;
X = matriz de incidéncia que associa 3 comy;
Z1, Z», Z3, = matrizes de incidéncia dos efeitos genéticos direto, genéticos materno e de
ambiente permanente, respectivamente; e

e = vetor dos efeitos aleatorios residuais.

Modelo II: y=Xp+Zate 4)
Em que:
y = vetor de observacdes de cada caracteristica (AOL, EG, EGP8, MAR, PCQ, PPC, IPC e
IPP);
B = vetor dos efeitos fixos (GC, CIVP e IVP como covaridvel);
a = vetor dos efeitos genéticos aditivos direto;
X =matriz de incidéncia que associa [} comy;
Z = matriz de incidéncia dos efeitos genéticos direto; e,

e = vetor dos efeitos aleatorios residuais.
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A idade da vaca ao parto foi agrupada em 6 classes: menor que 30; 30,1 a 36; 36,1
a 48; 48,1 a 70; 70,1 a 120; e maior que 120 meses de idade, definidos baseando-se no
agrupamento das matrizes do rebanho de acordo com a idade de paricdo. Para as
caracteristicas: AOL, EG, EGP8, MAR, PCQ, PPC, IPC e IPP ndo foram utilizados efeitos
materno e de ambiente permanente, pois foi verificado, em analises prévias, que a
contribuicdo desses efeitos na variancia fenotipica foram inferiores a 3%.

A estrutura bésica da matriz de (co)varidncia para as andlises utilizada, pode ser
descrita como:

E[a] =0, E[m] =0, E[mpe] =E[e] =0,

E[ya,m,mpe] = XB + Z1a + Zom + Zzmpe (5)
a Ac? Ao, 0 0
m Ao, Ao’ 0 0
Var = )
p 0 0 l,o, 0
e 0 0 0 0!

Em que:
o?,= variancia genética aditiva direta;
o?m= variancia genética aditiva maternal;
cam = COvariancia genetica aditiva entre os efeitos direto e maternal
A = matriz de parentesco entre os animais;
ompe = Variancia do ambiente permanente;
o2e= variancia residual;
lg, In = matrizes identidade de ordem apropriada, com d = ndmero de vacas (maes dos animais
com dados) e
N = numero total de animais com dados.
Foram executadas também andlises bicarater, com o objetivo principal de estimar
as covariancias e correlacbes genéticas e residuais entre as caracteristicas estudadas. Desse
modo, foram combinadas duas a duas, assumindo as covariancias entre os efeitos maternal e

direto como zero. Para tal, foi utilizado o modelo matricial bicaracteristico descrito abaixo.

Yi| | XB
E[yj _{Xzﬂ} ®©)



60

ay | AO'EZll Acam 0 0 Acaa  Aocam 0 0
my Adam Ao-r%11 0 0 Aca,m, AOmm, 0 0
by 0 0 log, O 0 0  Iopp, O
Var e |_ 0 0 0 INUel 0 0 0 INCe.e,
ap Acaa, Aoam, 0 0 Aagz Acam, 0 0
my Aogm, Aomm, 0 0 Aca,m, AO'%2 0 0
Zz 0 0 Iopp, O 0 0 lgop, o2
i 0 0 0 INCe e, 0 0 0 INUez

Em que:

2
a,

o, =varidncia genética aditiva direta para a caracteristica 1;

afm = variancia genética aditiva materna para a caracteristica 1;

o, = covariancia genética aditiva entre os efeitos direto e maternal;

o2 =varidncia genética aditiva direta para a caracteristica 2;

a, —

arf]z =varidncia genética aditiva materna para a caracteristica 2;

0,,, = COvVariancia genética aditiva entre os efeitos diretos para a caracteristica 1 e 2;

Omnm, = covariancia genética aditiva entre os efeitos maternais para a caracteristica 1 e 2;

m;m
A =matriz de coeficientes de parentesco;

o’p = variancia dos efeitos de ambiente permanente;

o’ =varidncia residual;

Oy covariancia entre os efeitos permanentes para a caracteristica 1 e 2;

(o)

e, = COVariancia entre os efeitos residuais para a caracteristica 1e 2;
A estrutura geral de (co)variancia dos efeitos aleatorios do modelo animal

bicarater utilizada foi a mesma utilizada para analises unicaréter.
2.4.2 Determinagdo dos parametros genéticos e fenotipicos

Para as caracteristicas lineares e para a combinacdo de duas caracteristicas
lineares, os componentes de (co)variancia necessarios para a estimacdo dos parametros
genéticos das caracteristicas estudadas, bem como as solu¢des para efeitos fixos e aleatdrios
incluidos no modelo, foram estimados, utilizando o modelo animal, pelo método da méaxima

verossimilnanca restrita, que utiliza algoritmo livre de derivadas, disponivel no pacote REML
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(Restricted Maximum Likelihood) e AIREML (Average-Information - Restricted Maximum
Likelihood), do pacote de programas BLUPF90!°, utilizando o critério de convergéncia 1012,
Visando assegurar a convergéncia no maximo global da funcdo de verossimilhanca, foram
executadas varias reinicializacbes até a obtencdo de estabilizacdo dos resultados estimados,
utilizando-se como valores iniciais os obtidos nas analises anteriores.

As estimativas de (co)variancia obtidas pelo software REMLF90 foram utilizadas
como valores iniciais para o software AIREMLF90!°, Como alternativa ao erro padrdo, foram
obtidos os desvios padrdo para os coeficientes de herdabilidade e correlagbes genéticas,
utilizando a partir de sua distribuicdo normal assintotica multivariada, proposta por Meyer e
Houle??. Os valores dos erros padrdo foram, entdo, divididos pelo nimero de observacdes
obtendo-se os desvios padréo.

A partir dos componentes de variancia estimados, foram derivados os coeficientes
de herdabilidade, correlagdes genéticas e residuais. Os coeficientes de herdabilidade direta
(h?) das caracteristicas analisadas foram estimados por meio da seguinte formula??:

oz

h?=—
o2
P (")
Os coeficientes de herdabilidade materna (h?m) das caracteristicas analisadas

foram estimados por meio da seguinte formula??!:
2

R = Im
ﬂ'z
p (8)
As correlagdes genéticas (raxy) entre as caracteristicas foram estimadas por??;
Cavrtg_lin_l
Tarxyy = o = 9
AEN T BBy ©)

Em que:
COvyx,y)= covariancia genética e

Gi(x) € Gy(y) = desvio padrdo da variancia genética para caracteristica x ey.

As correlagbes residuais foram obtidas com base na equagdo nimero 9, porém,
utilizando os valores de covaridncia e variancias residuais das caracteristicas.

Para o calculo das tendéncias genéticas foram utilizados os valores genéticos
diretos de cada individuo obtidos nas analises unicaracteristicas. Os valores genéticos dos
animais foram, entdo, agrupados por ano de nascimento, para célculo dos valores genéticos

anuais médios, sendo esses ponderadas pelo nimero de observacdes, para o periodo de 2009 a
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2014. A partir das médias dos valores genéticos, foi calculado a regressdo em rela¢do ao ano
de nascimento dos animais, utilizando-se 0 PROC REG do SAS'6, seguindo tendéncia linear e
guadratica, sendo a variavel dependente os valores genéticos para as caracteristicas
analisadas, enquanto a variavel independente foi o ano de nascimento dos animais.
Para tal, foi utilizada a seguinte equacdo de regressao:

Yi = bo + bixi + e (10)
Em que:
Y; = Valor genético para as caracteristicas avaliadas do iésimo ano de nascimento;
b, = intercepto;
b; = coeficiente angular da reta;

Xi = iésimo ano de nascimento; e

e; = erro aleatorio.
Para efeitos comparativos, foi obtida também a tendéncia fenotipica da populagéo,
através da regressdo dos valores fenotipicos, sobre o ano de nascimento do individuo, com

base na mesma equacéo utilizada para andlise das tendéncias genéticas.
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3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Na tabela 1 encontram-se o nimero de observagdes, as médias, 0s desvios padrao,
os coeficientes de variagdo e valores minimos e maximos para as caracteristicas de

crescimento, carcaga e indicadoras de precocidade sexual.

Tabela 1 — Estatistica descritiva das caracteristicas de crescimento, carcaca e precocidade
sexual em bovinos da raga Nelore

Caracteristica N° Média Desvio Padrdio CV (%) Minimo Maximo
PN (kg) 4081 34,10 2,92 8,56 23,00 45,00
P120 (kg) 3158 134,03 18,43 13,75 68,00 193,21
P210 (kg) 3222 203,67 28,59 14,04 102,00 308,00
P365 (kg) 2846 283,85 48,63 17,13 132,00 433,00
P450 (kg) 2157 324,15 55,51 17,12 172,00 481,00
GMDPRE (kg) 3070 0,79 0,20 25,32 0,07 1,71
GMDPOS (kg) 2051 0,54 0,21 38,92 0,04 1,36
AOL (cn?) 1906 55,87 9,85 17,63 24,46 96,07
EG (mm) 1844 2,63 1,35 51,55 0,27 8,83
EGP8 (mm) 1299 3,41 1,77 52,05 1,02 12,74
MAR (%) 1137 2,24 0,83 37,05 1,00 4,94
PCQ (ko) 1952 207,83 42,31 20,36 93,95 358,65
PPC (kg) 1952 82,15 17,23 20,97 34,06 143,75
IPC (meses) 1695 22,03 5,95 27,01 10,33 40,95
IPP (meses) 1490 33,14 5,62 16,97 20,13 48,33

N°: nimero de observac@es; CV: coeficiente de variacdo; PN: peso ao nascer; P120: peso aos 120 dias
de idade; P210: peso aos 210 dias de idade; P365: peso aos 365 dias de idade; P450: peso aos 450 dias
de idade; GMDPRE: ganho médio diario pré-desmame; GMDPQOS: ganho médio diario pés-desmame;
AOL.: area de olho de lombo; EG: espessura de gordura subcutanea; EGP8: espessura de gordura
subcutanea na garupa; MAR: marmoreio; PCQ: peso carcaga quente; PPC: peso da por¢cdo comestivel,
IPC: idade a primeira concepcdo; IPP: idade ao primeiro parto.

A média de peso ao nascer observada no presente estudo (Tabela 1) encontra-se
acima da média da raca Nelore avaliada pelo Programa Nelore Brasil'®, mas estd dentro do
intervalo apresentado na literatura?4-2’. O PN foi a caracteristica que apresentou o menor
coeficiente de variagdo. De fato, a baixa variabilidade para PN tem sido relatada na
literatura4-27, similar a desse estudo.

As médias para peso aos 120, 210, 365 e 450 dias de idade encontrados foram de
134,03; 203,67; 283,85 e 324,15 kg, respectivamente. Os valores apresentados na literatura
para P120 variaram de 119 a 131 kg!415.24.28-30: nara P210 variaram de 173 a 191 kg-14.15.24.28.
para peso aos 365 variaram de 210 a 249 kg’+13.15.24.25.30; e para P450 variam de 250 a 291 kg’
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15,24,28.30  Os valores observados (Tabela 1) sdo superiores aos relatados na literatura, sendo
esta diferenca atribuida a selecdo genética pela qual o rebanho avaliado vem sendo submetido,
que tem como alguns dos criterios de sele¢cdo 0s pesos corporais, promovendo assim
incremento no desempenho fenotipico do rebanho e elevando as médias de peso corporais. Os
coeficientes de variacdo observados indicam que a dispersdo dos dados em relacdo a média é
de baixa magnitude e corroboram com os valores observados na literatura’ 13.14.15.24,25,28-30,

Os valores para ganho médio diario pré-desmame observados no presente estudo
foram superiores aos ganhos pés-desmame (Tabela 1). Esse resultado € explicado pelo fato de
gue os ganhos em peso na fase que antecede a desmama tendem a ser maiores que na fase
pos-desmame, pois a fase que vai do nascimento a puberdade € a etapa da vida do animal na
qual a exigéncia de mantenca é menor e 0 crescimento e, consequentemente, 0 ganho em peso
¢ mais acentuado, tendendo a desacelerar a medida que aumenta a idade do animal®l. O
mesmo comportamento foi observado por Laureano et al.32 e Marcondes et al.33, com médias
de 0,66 e 0,73 para GMDPRE e 0,48 e 0,49 para GMDPOS, respectivamente. Apesar disso,
esses autores observaram médias de ganho em peso ligeiramente inferiores aos do presente
estudo, que foram de 0,79 e 0,54 kg, para GMDPRE e GMDPOS, respectivamente. Os
valores superiores aos da literatura, observado nesse estudo, podem ser atribuidos ao potencial
genético dos animais e maior variabilidade genética aditiva no rebanho avaliado, além das
condicdes ambientais, as quais 0s animais sdo submetidos, com bom nivel de alimentacdo
durante todo o ciclo de vida, levando a maiores GMD. Ainda assim, os coeficientes de
variacdo observados nesta pesquisa foram semelhantes aos apresentados na literatura32-32,

A média observada para AOL nesta pesquisa (Tabela 1) foi superior as
apresentadas por Mamede’, Yokoo et al.8:3435> e Barbosa et al.3¢, os quais observaram valores
variando de 42,57 a 48,38 cm?. Ainda assim, a média obtida encontra-se proéximo aos valores
apresentados por Guimardes?4, cuja média observada para AOL foi de 56 cm?, avaliando
rebanhos da raca Nelore. As médias para EG e EGP8 foram de 2,67 e 3,42 mm, valores que
encontram-se dentro do intervalo apresentado na literatura, que variam de 1,40 a 3,29 e 1,95 a
3,46 mm, para EG e EGPS, respectivamente’-8:24.34-36  Assim, os valores médios obtidos no
presente estudo para AOL, EG e EGP8, encontram-se em concordancia com os apresentados
na literatura, ressaltando que os resultados observados se apresentaram proximos aos maiores
valores relatados, demonstrando que o rebanho avaliado apresenta bons indices de

precocidade de acabamento e também rendimento de carcaca.
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Dentre os coeficientes de variacdo observados para essas caracteristicas, 0S
maiores valores foram observados para EG e EGPS8, fato também relatado por Mamede’,
Guimardes?*, Yokoo%®, Barbosa et al36 e Zuin®” para a raca Nelore, cujos estudos
apresentaram maior variabilidade absoluta e relativa para as caracteristicas relacionadas ao
acabamento de carcaca. Esta maior variacdo pode ser atribuida a variabilidade genética entre
0s animais e também a fatores ambientais que influenciam as caracteristicas, alem da recente
adogdo de caracteristicas de carcaca como critério de selecdo, fazendo com que haja, ainda,
maior variabilidade entre os animais.

Para marmoreio obteve-se média de 2,24% (Tabela 1), valor esse que encontra-se
proximo aos relatados na literatura, como os apresentados por Lobo et al.38 e Tonussi®?, que
avaliou essa caracteristica através de metodologia post-mortem. Para PCQ foi observado
média de 207,83 kg estando, o valor observado, dentro do intervalo relatado na literatura, que
foi de 204 a 270 kg?®®:3°. J& para PPC foi observado valor médio de 82,15 kg, sendo esse valor
proximo a média da raca Nelore, avaliada pelo Programa Nelore Brasilf®. O coeficiente de
variabilidade dessas caracteristicas foram de moderada magnitude, valores semelhantes aos
apresentados por outros autores3®.

Os valores observados para caracteristicas indicadoras de precocidade sexual, IPC
e IPP, no presente estudo (Tabela 1) encontram-se abaixo da média apresentada na literatura.
Para IPP, Laureano et al.3? observaram valor médio de 34 meses, Guimardes?* observou valor
médio de 36,01 meses, Mamede’ observou valor médio de 37,98 meses, assim como Bertazzo
et al.*® que observaram valor médio de 38,72 meses. Contudo, foram semelhantes aos valores
observados por Pereira et al.12, em fémeas expostas a reproducdo aos 14 meses, confirmando a
reducdo da IPC e da IPP, ao trabalhar com manejo reprodutivo expondo as fémeas em idades
mais jovens, permitindo assim que essas expressem seu potencial para precocidade sexual.

Os coeficientes de variacdo obtidos para IPC e IPP apresentaram valores de 27,01
e 16,97% e esses encontram-se proximos aos observados na literatura’-24:4041 Assim, indicam
mediana variacdo dos dados em relagdo a média e também variabilidade fenotipica entre os
animais com possibilidade de selegéo.

As estimativas dos componentes de variancia, herdabilidades e seus respectivos
erros padrdo para caracteristicas de crescimento, carcaca e indicadoras de precocidade sexual

estdo apresentados na tabela 2.
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Tabela 2 - Estimativas dos componentes de varidncia e parametros genéticos para as
caracteristicas de crescimento, carcaca e indicadoras de precocidade sexual em
bovinos da raca Nelore

Parametros Genéticos

Caracteristicas

c’a  o’m o’pe % o?p h’d EP- h*d h’m EP- hm
PN (kg) 098 022 0,07 218 345 039 006 0,06 0,03
P120 (ko) 102,00 24,28 42,09 146,57 31494 032 0,03 0,08 0,02
P210 (kg) 199,05 46,23 64,54 331,64 641,46 031 0,04 0,07 0,03
P365 (kg) 21458 33,29 48,25 354,35 650,48 0,33 0,03 0,05 0,02
P450 (kg) 316,90 98,80 15,94 505,49 937,13 0,34 0,07 0,11 0,02

GMDPRE (kg) 0,10 0,05 005 0,22 042 023 002 012 0,02
GMDPOS (ko) 0,08 0,03 0,02 0,18 031 027 002 0,08 0,00

AOL (cn?) 2007 - - 3303 5310 039 004 - -
EG (mm) 059 - - 116 174 034 003 - -
EGPS (mm) 067 - - 132 1,9 034 005 - -
MAR (%) 023 - - 038 062 038 016 - -
PCQ (kg) 165,63 - - 26159 42721 039 008 - -
PPC (kg) 6091 - - 9555 15646 039 008 - -
IPC (meses) 361 - - 1334 1695 021 008 - -
IPP (meses) 427 - - 1340 1767 024 008 - -

c?a: varidncia genética aditiva direta; o®m: variAncia genética aditiva materna; c2pe: variancia
genética ambiente permanente; o2e: varidncia residual; o2p: varidncia fenotipica; h?d:
herdabilidade direta; EP- h*d : erro padrdo da herdabilidade direta; h?m: herdabilidade
materna; EP- h’m: erro padrdo da herdabilidade materna; PN: peso ao nascer; P120: peso aos 120
dias de idade; P210: peso aos 210 dias de idade; P365: peso aos 365 dias de idade; P450: peso aos 450
dias de idade; GMDPRE: ganho médio diario pré-desmame; GMDPOS: ganho médio diario pds-
desmame; AOL.: area de olho de lombo; EG: espessura de gordura subcutanea; EGP8: espessura de
gordura subcutanea na garupa; MAR: marmoreio; PCQ: peso carcaga quente; PPC: peso da porgao
comestivel; IPC: idade a primeira concepc¢éo; IPP: idade ao primeiro parto.

Os valores das estimativas de variAncia genética aditiva direta (c2a), genética
aditiva materna (c?m), ambiente permanente (c2pe), residual (c2e¢) e fenotipica (o2p)
encontram-se proximos dos valores reportados por outros autores, tal como apresentado por
Garnero et al.142°, Aradjo et al.2°, Boligon et al.2®, Lopes et al.2’, Lira et al.3%, Laureano et al.32
e Marcondes et al.33 para caracteristicas de crescimento, por Mamede’, Guimardes?4, Yokoo et
al.83435 Barbosa et al36, Tonussi®® e Matarim*? para caracteristicas de carcaca, e por
Mamede’, Pereira et al.'?, Guimardes®*, Boligon et al.134344 para caracteristicas indicadoras de
precocidade sexual. De maneira geral, para todas as caracteristicas avaliadas, houve moderada
variabilidade genética aditiva, sendo que essas podem ser utilizada com eficiéncia em
programas de melhoramento genético, possibilitando a identificacdo e selecdo de animais

superiores.
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A variancia de ambiente permanente é atribuida ao efeito maternal, ou seja, da
vaca, provavelmente pelo ambiente intra-uterino, comportamento materno e nivel alimentar
pré-parto. Assim, o ambiente materno pode promover diferencas permanentes entre 0S
animais®3.  Verificou-se, nesse estudo (Tabela 2), que esse fator influenciou todas as
caracteristicas de peso e ganho em peso, sendo os valores de variancia proporcionais a
magnitude da caracteristica.

AlEm disso, diferentemente de outros estudos’2433, nos quais foram observados
reducdo do efeito de ambiente permanente a medida que avancava a idade dos animais, nesse
estudo a reducdo ndo foi observada, de forma que os valores se mantiveram proXimos nas
diferentes idades nas quais o peso foi avaliado (Tabela 2). Esse fato pode ser atribuido a baixa
idade média do rebanho e também das matrizes, culminando com a maior influéncia materna
no desempenho da progénie. Além disso, a inclusdo do efeito maternal em analises de peso
pos-desmame tem sido reportado por outros autores como Laureano et al.®2, cujo trabalho
mostrou que esse efeito influenciou as caracteristicas de crescimento pds-desmama. Assim,
sua inclusdo nos modelos utilizados nas analises genéticas faz-se necessaria, a fim de evitar a
sub ou superestimacdo da variancia genética aditiva direta ou da variancia residual.

Os valores de variancia residual para peso apresentaram aumento a medida que a
idade do animal avancou (Tabela 2), resultado ja esperado, por se tratar de animais criados,
predominantemente, a pasto, estando, assim, sujeitos a diversos efeitos ambientais, além do
menor controle e manejo pelo qual os animais mais velhos sdo submetidos, em comparagéo a
animais mais jovens. Com base nesses valores, infere-se que ha a necessidade de melhoria do
ambiente e também mais controle das condigdes ambientais a fim de uniformizar o ambiente
no qual os animais avaliados sdo submetidos.

Para PN foi observado valor de herdabilidade de 0,39 (Tabela 2), estando proximo
ao reportado por Araljo et al.2°, Boligon et al.?® e por Lopes et al2’. Valores medianos de
herdabilidade também foram obtidos para os pesos aos 120, 210, 365 e 450 dias de idade, que
foram 0,32; 0,31; 0,33 e 0,34, respectivamente. As estimativas de herdabilidade obtidas sdo
semelhantes as apresentados por Garnero et al.4, Aradjo et al.2® e Lira et al3?. Contudo, os
coeficientes de herdabilidade observados para peso a desmama (P120 e P210) foram
superiores aos obtidos por Mamede’, Guimardes®* e Garnero et al.?%, cujos trabalhos
apresentaram valores de herdabilidade para essas caracteristicas variando de 0,20 a 0,21. A
maior magnitude observada no presente estudo pode ser atribuida a maior proporcdo da

variancia aditiva em relacdo a ambiental, considerando que os animais sdo submetidos a
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manejo padronizado e comprova 0 pequeno efeito do ambiente, em comparagdo com o
genotipo, sobre o desempenho. Outro fator que pode ter contribuido para o maior coeficiente
de herdabilidade é o processo de selecdo pelo qual o rebanho foi submetido, que tem
caracteristicas de peso e habilidade materna como alguns dos critérios de selecdo. Alem disso,
os dados avaliados no presente estudo sdo oriundos de apenas um rebanho, o que também
pode ter resultado em menor variancia ambiental e fenotipica para 0 peso ao nascer e demais
caracteristicas avaliadas.

A semelhanca entre os valores de herdabilidade observados para 0s pesos nas
diferentes idades permite inferir que 0s genes que controlam os pesos corporais contribuem de
maneira semelhante para a varidncia aditiva direta e também fenotipica. Sendo os valores
observados atribuidos ao componente genético aditivo do rebanho e, ndo apenas a influéncia
ambiental.

As herdabilidades maternas observadas para pesos foram de 0,06; 0,08; 0,07;
0,05; 0,11, para PN, P120, P210, P365 e P450 (Tabela 2), respectivamente, valores proximo
aos apresentados por Garnero et al.l4, Guimardes?4, Araujo et al.?> e Garnero et al.2°. Apesar
da importéncia da inclusdo dos efeitos maternos nos modelos de andlise genética, verificada
pela proporcdo da herdabilidade materna em relacdo a direta, os baixos valores desse
parametro podem ser atribuidos a maior acdo génica aditiva direta do que a acdo do gendtipo
materno3®. Ainda assim, apesar da baixa magnitude, o efeito materno se mostrou presente
podendo ser utilizado associados a outras caracteristicas para sele¢cdo e, consequentemente,
obtencdo de maiores ganhos genéticos para habilidade materna.

As herdabilidades estimadas para ganhos em peso foram de média magnitude
(Tabela 2), sendo semelhantes as reportadas por Laureano et al.3? e Marcondes et al.33. Porém,
foram inferiores as observadas para pesos corporais, fato justificado pela maior influéncia
ambiental sobre os ganhos, considerando que essas caracteristicas sdo diretamente e em maior
significancia influenciadas pela dieta ofertada. Ainda assim, hd boa participacdo da variancia
genética aditiva na transmissdo dessas caracteristicas, confirmando a possibilidade de selecao
como forma de aumentar o progresso genético destas no rebanho.

Para ganho em peso, 0s coeficientes de herdabilidade materna (Tabela 2) foram
proximas dos valores obtidos por Laureano et al.3?> e Marcondes et al.33. Apesar de valores de
baixa magnitude, faz-se necessario a inclusdo desse efeito na analise genética, evitando a
super ou subestimacdo dos efeitos genéticos aditivos e residuais, conforme relatado para pesos

corporais.
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Os valores de herdabilidade de média a alta magnitude para pesos e ganhos em
peso pré e pés-desmame, aliadas a baixa estimativa de herdabilidade materna, indicam menor
dependéncia da progénie para obter maiores pesos através da contribuicdo das matrizes e
também que parte consideravel da variancia fenotipica é devido a acdo genética aditiva.
Assim, dado as estimativas de herdabilidade para pesos e ganho em pesos, os valores
fenotipicos para essas caracteristicas podem ser utilizados como indicadores do valor genético
aditivo direto, além de poder utilizar essas caracteristicas como critério de selecdo
promovendo ganho genético significativo.

Em relacdo aos erros padrédo observados no presente estudo para pesos e ganhos
em peso, esses foram de baixa magnitude, demonstrando baixa variabilidade entre as médias
amostrais e alta precisdo das estimativas.

Os valores de herdabilidade para AOL relatados na literatura apresentam grande
amplitude variando de 0,29 a 0,647:8:2434-37  estando o valor observado no presente estudo
(0,39) dentro do intervalo apresentado na literatura (Tabela 2). Os coeficientes de
herdabilidade para EG e EGP8 foram de 0,34 e 0,34, respectivamente, enquanto os valores
apresentados na literatura variam de 0,13 a 0,527.8:24.34-37 ¢ 0,24 a 0,657:8:2434-37 para EG e
EGPS8, respectivamente.

Os coeficientes de herdabilidade observados para MAR, PCQ foram 0,38 e 0,39
(Tabela 2), valores proximos aos apresentados por Tonussi®®, enquanto o valor obtido para
PPC foi de 0,39, valor préximo ao apresentado por Matarim?2,

Os valores obtidos nesse trabalho para caracteristicas de carcaca sdo similares a
diversos relatos de varios autores, que apresentam valores de herdabilidade de média a alta
magnitude para essas caracteristicas. Contudo, € importante ressaltar que 0s parametros
genéticos nessas caracteristicas em populagdes envolvendo a raca Nelore sdo resultados de
diferentes métodos de estimacdo, envolvem avaliacGes realizadas por diferentes metodologias
e mensuradas em varias idades, além de empregar diferentes equipamentos e técnicos, o0 que
pode levar a variacdo nos resultados observados. Ainda assim, os valores obtidos para essas
caracteristicas indicam que existem diferencas genéticas aditivas entre os individuos, de
forma que a selecdo pode ser um instrumento efetivo para se obter mudancas genéticas no
rebanho sob selecdo, promovendo assim rapido progresso genético.

O valor da herdabilidade para idade a primeira concepcdo obtido no rebanho
avaliado foi de 0,21, (Tabela 2) estando dentro do intervalo observado na literatura para

prenhez precoce, avaliada como caracteristica binaria, cuja amplitude é de 0,20 a 0,5413.15.45-
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47, O coeficiente de herdabilidade obtido no presente estudo para a idade ao primeiro parto foi
de magnitude moderada, sendo, superior aos valores relatados por Mamede’, Guimardes?®4,
Silva et al.%8 e Pereira et al.12, cuja amplitude varia de 0,09 a 0,16. Por outro lado, foi préximo
ao valor apresentado por Boligon et al.*3, cujo estimativa de herdabilidade foi de 0,25.

A superioridade obtida no presente estudo para herdabilidade de caracteristicas
indicadoras de precocidade sexual pode ser atribuida a selecdo para precocidade sexual a qual
0 rebanho avaliado foi submetido, sendo as fémeas expostas a reproducdo a partir dos 11
meses. Assim, se as novilhas forem expostas e a idade a concep¢do ou ao parto mensuradas
em idades precoces, serdo obtidas maiores estimativas de herdabilidade, fato confirmado por
Boligon et al.l3 e Mattar et al4l. Além disso, conforme ja mencionado, os dados avaliados no
presente estudo sdo oriundos de apenas um rebanho, 0 que pode ter resultado na menor
varidncia ambiental e maior herdabilidade.

Diante dos valores de herdabilidade obtidos para IPC e IPP, podemos considerar
que essas caracteristicas também sofrem influéncia ambiental, como pelo manejo reprodutivo
ao qual as fémeas sdo submetidas. De forma que o desafio de fémeas e a exposicdo precoce a
reproducdo permitem que elas expressem seu potencial para precocidade e também é eficaz na
reducdo da idade ao primeiro parto de fémeas, conforme observado também por Boligon et
al.13. Além disso, os valores obtidos para herdabilidade para IPC e IPP indicam que boa parte
da variancia fenotipica das caracteristicas estudadas podem ser atribuida aos efeitos aditivos
dos genes e assim ser utilizadas como critério de selegdo, transmitido a progénie e
incorporada ao rebanho, promovendo progresso genético para precocidade sexual em novilhas
da raca Nelore.

De maneira geral, os valores observados para os erros padrdo da herdabilidade
apresentadas no presente estudo para caracteristicas de carcaca e indicadoras de precocidade
sexual sdo de baixa magnitude, demonstrando baixa variabilidade entre as médias amostrais e
boa precisdo das estimativas.

As estimativas das correlacbes genéticas e correlagdes residuais entre as
caracteristicas de crescimento, carcaca e indicadoras de precocidade sexual estdo apresentadas

na tabela 3.



Tabela 3 — Correlagbes genéticas aditivas (acima da diagonal) e correlagdes residuais (abaixo da diagonal) com seus respectivos erros padréo
(entre parénteses) entre caracteristicas de crescimento, carcaca e indicadoras de precocidade sexual em bovinos da raca Nelore

Caracteristicas PN P120 P210 P365 P450 GMDPRE GMDPOS AOL EG EGP8 MAR PCQ PPC IPC IPP

PN - 069 (015 057 (0190 055 (017) 050 (013) 0,24 (013) o021 (001) 017 (012 0211 (019 0,22 (008) 0,00 (001) 030 (011 032 (014 -0,17 (004 -0,15 (0.19)
P120 0,30 (0,03) - 090 (001) o081 (011) 0,78 (011) 054 (001) 034 (002 047 (015 025 (004 039 (011) o015 (008 049 (011) 050 (017) -041 (015 -048 (0,07
P210 0,25 (0,03) 0,79 (0,04 - 069 (001) 083 (008 063 (001) 029 (001) 060 (013) 026 (021) 051 (019 014 (015 052 (001) 056 (013) -0,40 (0.04) -045 (0,06)
P365 0,19 (0,05) 051 (001) 063 (012) - 089 (001) 028 (001) 029 (001) 065 (002 024 (021) 048 (019) 016 (002 069 (012 061 (014 -0,43 (003) -049 (001)
P450 0,19 (0,03) 051 (004 o061 (012) 0,93 (0,05 - 012 (001) o042 (005 0,73 (004 030 (016) 0,68 (004 017 (009 069 (005 057 (001) -051 (003 -043 (0,04
GMDPRE 0,18 (0,03) 0,19 (004) 053 (012) 0,38 (001) 032 (0,04) - 028 (003) 032 (001) 044 (027) 033 (016) 0,12 (008) 049 (012) 048 (006 -0,25 (002) -0,28 (0,02
GMDPOS 0,13 (0,01) 0,11 (003) 039 (012 011 (005 033 (001) 0,18 (012 - 042 (003 053 (001) 036 (001) 016 (009 050 (001) 052 (002 -029 (003) -033 (001)
AOL 0,07 (0,03) 0,15 (005 o042 (012 037 (003) 039 (001) 028 (011) 019 (011 - 038 (013) 036 (012 056 (015 0,68 (007) 068 (006) -062 (019 -0,60 (011)
EG -0,14 (0,03) 015 (002 o046 (001) 038 (005 032 (001 0,12 (001) 0,01 (005 0,63 (004 - 081 (007 057 (018 062 (009 0,67 (009 -045 (015 -048 (0.14)
EGP8 -035 (0,01) 0,04 (002 017 (012 0,06 (001) 005 (0049 0,03 (011) 006 (008 0,17 (016) 065 (0.04) - 048 (018) 0,73 (009 0,74 (009 -0,39 (015 -0,43 (0.14)
MAR 0,06 (0,01) 005 (011) 0,08 (019 0,14 (005 005 (001) 0214 (002 002 (023 006 (011) 034 (001) 0,29 (005 - 031 (011) 043 (012) -033 (012 -0,37 (0,06)
PCQ 0,18 (0,02) 033 (002 o028 (008 027 (001) 025 (004 036 (011) 026 (007) 0,14 (001) 024 (002) 0,21 (001) 020 (002 - 0,60 (001) -045 (017) -0,42 (0,09)
PPC 0,50 (0.04) 031 (009 026 (001) 025 (005 023 (003 034 (015 0,23 (002 012 (003 022 (006 0,19 (003 0,25 (006) 0,87 (011) - 040 (0.14) -041 (015
IPC -0,63 (0,04) 025 (002 -0,72 (011) -0,84 (006) -0,79 (004) -0,30 (004) -021 (003) -052 (011) -0,49 (006) -0,53 (006) -0,22 (0.16) -041 (011) -0,36 (0,05 - 096 (0.13)
IPP -0,52 (0.14) 0,21 (001 -051 (012 -0,71 (005 -0,61 (004) -0,22 (012 -015 (012) -0,33 (001) -055 (002) -041 (003) -017 (003) -035 (001) -0,35 (011) 0,78 (0.13) -

PN: peso ao nascer; P120: peso aos 120 dias de idade; P210: peso aos 210 dias de idade; P365: peso aos 365 dias de idade; P450: peso aos 450 dias de idade;
GMDPRE: ganho médio diario pré-desmame; GMDPOS: ganho médio diario pos-desmame; AOL: area de olho de lombo; EG: espessura de gordura
subcutanea; EGP8: espessura de gordura subcutanea na garupa; MAR: marmoreio; PCQ: peso carcaca quente; PPC: peso da por¢do comestivel; IPC: idade a
primeira concepc¢do; IPP: idade ao primeiro parto.

1.
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Os valores das correlacbes genéticas entre os pesos em diferentes idades (PN,
P120, P210, P365 e P450) foram de alta magnitude (Tabela 3), demonstrando que grande
parte dos genes responsdveis pelo maior potencial para peso nas idades mais jovens
continuam influenciando os animais em idades superiores. Em outras palavras, esses valores
indicam que os genes que influenciam o PN, também influenciam o P120, P210, P365 e P450,
na mesma direcdo. Desta forma, a selecdo para animais mais pesados em idades jovens
resultard em animais mais pesados também nas idades subsequentes, reduzindo o tempo que o
animal gastara para chegar ao peso de abate, com consequente reducdo dos custos e do ciclo
de producéo.

Além disso, observou-se reducdo nos coeficientes de correlacdo a medida que a
diferenca entre as idades de mensuracdo dos pesos aumenta, fato atribuido a maior distancia
temporal entre as mensuracBes. Isso pode ser atribuido também aos valores de correlacéo
residual observados, o0s quais apresentam alta magnitude, demonstrando que h& também
associacdo genética ndo-aditiva ou de ambiente, entre as caracteristicas de peso, sendo essas,
afetadas, em grande parte, pelas mesmas condicdes ambientais.

Resultados semelhantes aos do presente estudo, para correlacdo genética e
residual entre pesos, foram obtidos por Mamede’, Guimardes?*, Boligon et al.l> e Marcondes
et al.33, com valores observados variando de 0,15 a 0,97.

E importante ressaltar que dado a correlagio alta e positiva entre 0s pesos
corporais, incluindo o PN, a sele¢do para altos pesos pode resultar também no aumento do PN
com consequente aumento de problemas reprodutivos, como partos distocicos?®, devendo o
aumento excessivo dessa caracteristica deve ser evitado. Além disso, as correlagcdes genéticas
estimadas indicam que pode haver aumento excessivo no peso adulto, devendo também ser
evitado, do ponto de vista pratico, pois resulta em animais com maior exigéncia de mantenca,
0 que ocasiona maior custo de producdo?®.

As estimativas de correlagdo genética entre GMDPRE e pesos pré e pds-desmame
foram positivas e de magnitude moderada, sendo que o0s maiores valores foram obtidos para
0s P120 e P210 (Tabela 3). Esse fato era esperado considerando que esses pesos Sao
mensurados em idade proxima ao GMDPRE, alékm de o P210 ser utilizado para célculo do
GMDPRE. Resultados semelhantes foram obtidos por Laureano et al.®2, cuja correlagdo
encontrada entre ganho em peso pré e pos-desmama e pesos pré-desmama variaram de 0,43 a
0,54.
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Para a associacdo do GMDPOS e pesos corporais também foram observadas
correlacbes genéticas positivas e de moderada magnitude (Tabela 3), sendo os maiores valores
observados para P450, fato ja esperado visto que esse peso € utilizado para predicdo do ganho
poOs-desmame.

Dessa forma, a selecdo para pesos corporais pode favorecer, indiretamente, a
selecdo para ganho em peso e vice-versa, sendo que 0s animais que ganham mais peso seriam
também os mais pesados até a desmama ou até o abate, comportamento atribuido a influéncia
de um mesmo grupo de genes sobre essas caracteristicas. O mesmo comportamento foi
observado para as correlacbes residuais entre GMDPOS e pesos, indicando que alteragcdes no
ambiente que levem a aumento do ganho médio pods-desmame resultardo no aumento dos
pesos corporais e vice-versa.

As correlacdes genéticas dos pesos corporais em diferentes idades com AOL, EG
e EGP8 foram positivas e de moderada a alta magnitude, sendo os menores valores
observados para PN e apresentando tendéncia de aumento a medida que a idade do animal
avanca (Tabela 3). Esses resultados eram esperados dado a curva de crescimento dos animais,
pois, 0 esqueleto do animal se desenvolve primeiro, seguido pela musculatura e tecido
adiposo. Assim, em idades mais jovens, o animal apresentard& maior desenvolvimento da
musculatura até atingir a maturidade, passando a depositar maior quantidade de gordura apos
essa etapa*®, o que reflte na maior associacdo dos pesos em maiores idades e as
caracteristicas de rendimento e acabamento de carcaga.

Além disso, AOL apresentou, de maneira geral, maior correlacdo com o0s pesos
que EG e EGP8. Esses resultados podem ser atribuidos a relagdo dos pesos com o crescimento
muscular enquanto a AOL estd relacionada com o desenvolvimento do tecido muscular,
estando ambas associadas com o rendimento carneo. Assim, esses resultados confirmam que
ha uma proporcdo de genes que levam ao aumento do peso também estdo relacionados com o
aumento do rendimento de carcaca. Desta forma, espera-se que a selecdo para pesos corporais
possa resultar em resposta também na AOL, na mesma direcdo. Esse mesmo comportamento
pode ser esperado para EG e EGP8, porém em menor magnitude, assim a selecdo para
aumento do peso leva ao aumento do rendimento e acabamento de carcaca.

Esses resultados também podem ser atribuidos, parcialmente, a selegdo pela qual o
rebanho vem sendo submetido, apesar dos poucos anos de condugdo, que tem como objetivo a
precocidade sexual, o que pode ter melhorado a precocidade de crescimento e de acabamento,

além de aumentar a correlacdo entre essas caracteristicas, resultando em crescimento
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acelerado e deposicdo de gordura na carcaca antecipada, de modo que os animais atingirdo
tanto 0 peso quanto as caracteristicas de carcaca desejaveis ao abate, em menor idade.

Tonussi®® observaram resultados distintos dos obtidos no presente estudo,
apresentado correlacdo negativa entre AOL, EG, P210 e P450, cujos valores variaram de -
0,40 a -0,15. Por outro lado, os resultados obtidos nesse estudo vdo de encontro aos relatados
por Pena et al.%%, nos quais os autores estimaram correlacdo positiva entre pesos, AOL, EG e
EGP8. Assim como Silva et al.°!, que obtiveram correlacdo genética positiva entre pesos e
AOL. CorrelagBes positivas em caracteristicas de carcaca e peso pré e pds-desmame também
foram observados por Zuin®’, Magnabosco®2 e Caetano et al.®3, confirmando os resultados
obtidos no presente estudo.

Os valores das correlagfes residuais entre AOL, EG, EGP8 e PN foram de baixa
magnitude. Ja entre os demais pesos corporais, 0s valores foram positivos e de moderada
magnitude com AOL e EG, com tendéncia de aumento a medida que a idade do animal
avanca. Enquanto entre os pesos e EGP8 foram de baixa magnitude (Tabela 3). Esses
resultados refletem a grande influéncia ambiental a qual essas caracteristicas estdo sujeitas,
sendo os fatores de influéncia diferentes para 0s pesos e as caracteristicas de espessura de
carcaca na garupa. Esses resultados também foram relatados por Mamede’ e Guimaraes?4.

As estimativas das correlagdes genéticas entre pesos e marmoreio foram positivas,
mas de baixa magnitude (Tabela 3), indicando que apenas uma pequena parte dos genes
responsaveis pela expressdo dos pesos corporais, sdo também responsaveis pelo MAR. Assim,
pode ser esperada uma pequena resposta oriunda na selecdo para peso no marmoreio, e vice-
versa. Resultados semelhantes foram encontrados por Tonussi®?, cujas medidas foram
avaliadas post-mortem, e Splan et al.>*.

Os valores de correlagdo residual entre caracteristicas de peso e marmoreio
apresentaram magnitude semelhante aos das correlacdes genéticas. Esses resultados permitem
inferir que h& uma discrepancia entre os fatores ambientais e genéticos ndo-aditivos que
influenciam os pesos e o marmoreio, podendo ser atribuidos ao fato de o MAR ndo ter sido
adotado como critério de selecdo no rebanho avaliado. Além disso, a deposicdo de gordura
intramuscular (marmoreio) tem inicio ap0s a deposicdo de gordura subcutdnea, devendo ser
avaliadas ap0Os o0s animais apresentarem pelo menos 3 mm de espessura de gordura carcaca,
quando utilizada a técnica de ultrassonografia®2. No presente estudo, 0s animais passaram por
essa avaliacdo com média de 2,67 mm de EG (Tabela 3), desta forma, é provavel, que boa

parte dos animais avaliados ainda ndo haviam comecado a deposicdo de gordura
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intramuscular. Diante disso, para se obter progresso para essas caracteristicas todas devem ser
incluidas como critério de sele¢do, tanto 0s pesos quanto 0 marmoreio.

As correlagbes genéticas entre PCQ e 0s pesos corporais foram de moderada a alta
magnitude e positivas (Tabela 3), sendo os valores superiores observados para as maiores
idades de mensuracdo, indicando que parte dos mesmos genes afetam essas caracteristicas na
mesma direcdo, de forma que a selecdo para 0s pesos corporais em diferentes idades leva a
uma resposta correlacionada no mesmo sentido no peso de carcaca. Esses resultados ja eram
esperados visto que ambas caracteristicas estdo relacionadas com crescimento dos animais,
sendo indicadoras do peso corporal. Resultados semelhantes ao do presente estudo foram
apresentados por Tonussi®®, cuja amplitude da correlagcdo entre PCQ e pesos foi de 0,48 a
0,55, em bovinos da raca Nelore; e também Ferriani®®, cujo valor encontrado foi de 0,68 entre
PCQ e P450.

O mesmo comportamento da correlacdo genética foi observado para a correlacéo
residual entre pesos e PCQ (Tabela 3), esses valores refletem que estas caracteristicas sdo
influenciadas por fatores ambientais semelhantes. Dessa forma, melhorias ambientais que
levem ao aumento dos pesos corporais promoverdo, também, aumento do peso da carcaca.

As estimativas de correlacdo genética entre pesos corporais e PPC foram positivos
e de moderada a alta magnitude (Tabela 3), sinalizando que pode ser obtido ganho genético
para PPC, ao se selecionar 0s pesos corporais e vice-versa. Valores positivos entre PPC e peso
vivo, porém de maior magnitude, foram relatados por Matarim*2. A diferenca entre esse autor
e o presente trabalho pode ser atribuido ao fato de que no estudo apresentado por Matarim*2 o
peso foi avaliado no dia da avaliagdo por ultrassonografia, dessa forma, pode ter resultado em
maior associacdo entre as caracteristicas.

Os valores de correlacdo residual entre pesos e PPC foram semelhantes ao das
correlacbes genéticas (Tabela 3), demonstrando que ha fatores ambientais atuando
simultaneamente sobre as duas caracteristicas, de forma que mudancas no ambiente que
alterem o0s pesos dos animais também irdo alterar o peso da porcao comestivel da carcaca.

O resultado de correlacdo genética entre ganhos pré e pés-desmame, foram
positivos e de moderada magnitude (Tabela 3), demonstrando que os ganhos em peso em
diferentes idades sdo afetados parcialmente pelos mesmos genes, além disso que 0s animais
que apresentarem maior ganho pré-desmame serdo, provavelmente, os que apresentardo maior

ganho também na fase posterior a desmama. Esses resultados vdo de encontro aos
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apresentados por Caetano et al.53, cujo valor observado foi de 0,18; e Boligon et al.*3, cuja
correlacdo estimada foi de 0,30.

As correlagbes residuais entre 0os ganhos pré e pés-desmame foi de moderada
magnitude (Tabela 3), demonstrando que sdo afetadas por alguns fatores ambientais
semelhantes, resultado esperado considerando a diferenca de idade de mensuragdo das duas
caracteristicas.

Os ganhos em peso pré e pos-desmame apresentaram correlacdo positiva com
AOL (Tabela 3), resultados semelhantes ao observado por Caetano et al.>3, cuja magnitude
variou de 0,33 a 0,41. Esses resultados podem ser atribuidos ao fato de que, assim como o
peso corporal, 0 ganho em peso esta relacionado com o crescimento e desenvolvimento
muscular, podendo afetar o rendimento de carcaca. Desta forma, 0s ganhos em peso sdo
influenciados por parte dos genes que também influenciam a AOL. De modo que, a selecdo
para uma caracteristica pode ser utilizada para obter respostas de sele¢do indireta para outra
no mesmo sentido.

A associacdo residual entre AOL e ganho em peso foi positiva e de moderada
magnitude (Tabela 3) demonstrando que fatores ambientais que possibilitam elevar o ganho
em peso também elevam parcialmente o rendimento de carcaca, sendo essa uma importante
informacdo a fim de direcionar 0 manejo dos animais, para obter as mudancas desejadas
nessas caracteristicas.

Foi observado correlacdo positiva de GMDs com EG e EGP8 (Tabela 3),
resultados positivos, porém de menor magnitude, também foram apresentados por Tonussi®® e
Caetano et al.>3, cuja amplitude varia de 0,08 a 0,36. A deposicdo de tecido animal é realizada
de forma escalonada, comecando com o esquelético, muscular e por fim adiposo.
Considerando que animais com maior ganho em peso apresentam também maior peso
corporal atingindo peso minimo para a maturidade de forma antecipada, o aumento do ganho
em peso, culminando com a finalizacdo do crescimento animal, pode levar a antecipacdo e
também o aumento da espessura de gordura subcutanea na costela e na garupa, sendo estas
caracteristicas influenciadas por uma boa propor¢do dos mesmos genes.

As correlacdes residuais entre ganho pré e pos-desmame, EG e EGP8 (Tabela 3),
apesar de positivas, foram de menor magnitude que as genéticas, demonstrando maior
influéncia comum do componente genético aditivo do que do ambiental e genético ndo-
aditivo, mas que, ainda assim, hd fatores ambientais influenciando simultaneamente estas

caracteristicas.
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As estimativas de correlacdo genética obtidas no presente estudo entre ganhos em
peso pré e pds-desmame e marmoreio foram de baixa magnitude (Tabela 3), sendo inferiores
ao valor apresentado por Tonussi®?, avaliando a correlacdo de marmoreio com ganho em peso
ao sobreano. Ainda assim, pode ser observada uma pequena resposta da selecdo para ganho
em peso no marmoreio e vice-versa. Esta variacdo entre os resultados obtidos na literatura
pode ser atribuida ao fato de que a gordura intramuscular € um dos ultimos tecidos a serem
depositados na carcaca devendo ser observado maior correlagdo para medidas avaliadas nos
animais mais velhos ou com o desenvolvimento completo, assim, para o0 ganho pré-desmama
0 valor observado para correlagdo genética tende a ser menor. O mesmo comportamento foi
observado para as correlacfes residuais entre marmoreio e ganho em peso.

As caracteristicas relacionadas & composicdo da carcaca, PCQ e PPC, se
mostraram positivas e altamente correlacionadas geneticamente com o ganho em peso pré e
pos-desmame (Tabela 3). Esse comportamento ja era esperado, considerando que o ganho em
peso influencia os pesos corporais e area de olho de lombo, assim apresentam uma relacéo
genética com o0 peso da carcaca ap6s o abate e também com a por¢cdo comestivel da carcaca.
Correlacdo genética positiva e de alta magnitude entre PCQ e GMDPOS também foi
observado por Tonussi®®, confirmando os resultados obtidos no presente estudo. Valores
semelhantes entre estas caracteristicas foram obtidas para correlacdo residual, demonstrando
que tanto o PCQ, o PPC e os ganhos em podem ser influenciadas pelas mesmas condicdes
ambientais.

Com base nos coeficientes de correlacdo estimados e de maneira geral, a sele¢éo
para ganhos em peso também poderad trazer incremento positivo nas caracteristicas de
qualidade e composicdo de carcaca.

Foram encontradas correlagGes positivas e de moderada magnitude para AOL com
EG e EGP8 (Tabela 3). Resultados semelhantes foram reportados por Mamede’, Guimardes?4,
Zuin et al3” e Caetano et al.5 que estimaram correlacdes positivas entre AOL, EG e EGPS,
em bovinos da raca Nelore, com amplitude variando de 0,21 a 0,49. Assim, pode-se inferir
que uma grande proporcdo de genes que afetam o rendimento de carcaca também apresenta
influéncia sobre a espessura de gordura, apesar de o crescimento muscular e adiposo nédo
acontecerem de forma simultinea, sendo que a deposicdo do tecido muscular ocorre
primeiro*®, Dessa forma, a selecdo para AOL promovera um aumento na espessura de gordura

subcutdnea na carcaca. Associacdo residual positiva e de moderada a alta magnitude também



78

foi observada para AOL com EG e EGP8, confirmando uma parcial e semelhante influéncia
ambiental nas caracteristicas relacionadas a carcaca.

A correlagdo entre AOL e MAR observada foi positiva e moderada (Tabela 3),
indicando uma associacdo entre o rendimento muscular e a deposicdo de gordura
intramuscular, provocados por influéncia de um grupo de genes que afetam simultaneamente
as duas caracteristicas. Matarim*2 encontraram resultados contrastante com o presente estudo,
obtendo valor moderado e negativo (-0,23). Entretanto, sdo poucos os estudos avaliando a
associacao genética entre essas duas caracteristicas, bem como a adocdo dessas caracteristicas
como critério de selecdo. Dessa forma, ainda pode haver grande variabilidade entre as
caracteristicas, o0 que pode ter resultado nas variacbes observadas com os valores relatados na
literatura. Além disso, a correlacdo residual observada entre essas caracteristicas apresentou
valor préximo de zero, confirmando a baixa semelhanca entre condicdes ambientais que as
afetam.

Foi observada correlacdo positiva e de alta magnitude entre PCQ, PPC e AOL
(Tabela 3). Esses resultados podem ser atribuidos a relacdo entre o desenvolvimento,
crescimento e rendimento muscular, assim como observados para pesos corporais e AOL.
Dessa forma, ha uma grande proporcdo de genes que influenciam tanto o rendimento e o0 peso
da carcaca, quanto o peso da porcdo comestivel, sendo que a selecdo genética para uma
caracteristica promoverd mudancas na mesma direcdo nas demais. Assim é possivel inferir
que a selecdo para area de olho de lombo pode contribuir, de forma indireta, para aumento do
peso e do rendimento de cortes comerciais e vice-versa. Alkm disso, a correlacdo positiva
entre PPC e AOL observada no presente estudo ja era esperado, considerando que enquanto a
primeira representa o rendimento de cortes comerciais e a segunda representa o rendimento de
carcaca, sendo assim, sdo medidas complementares. Esses resultados corroboram com o0s
apresentados por Matarim*?, que observou relagcdo positiva e de alta magnitude entre PPC e
AOL (0,73).

As correlagbes residuais entre PCQ, PPC e AOL apresentaram 0 mesmo
comportamento que as correlagdes genéticas (Tabela 3), sendo, contudo, de menor magnitude.
Esses resultados sugerem que fenotipicamente, animais que apresentam maior rendimento de
carcaca poderdo ser 0S mesmos a apresentar maior espessura de gordura e corroboram com 0s
apresentados por Gordo®®, cujas medidas foram avaliadas post-mortem, que observou

correlacdo fenotipica positiva (0,24) entre PCQ e AOL.
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Considerando que a EG e a EGP8 correspondem a mensuracdo da espessura de
gordura em diferentes pontos do animal (Tabela 3), era esperado que a correlacdo entre estas
caracteristicas fosse alta e positiva, conforme observado no presente estudo, assim sdo
afetadas em grande parte pelos mesmos genes. Esses resultados corroboram com o0s
apresentados por Matarim*2, cuja correlacdo observada foi de 0,68 entre EG e EGPS8; e
também por Zuin®’, que observou valor de 0,64. O valor observado é satisfatério do ponto de
vista comercial e de qualidade de carne, pois € necessario uma quantidade minima e uniforme
de gordura na carcaca a fim de atuar como isolante térmico para proteger a carcaca de
resfriamento excessivo e evitar o0 encolhimento das fibras musculares, com consequente
endurecimento da carne34.

O marmoreio apresentou correlacdo positiva e de moderada magnitude com EG e
EGP8 (Tabela 3). As estimativas da correlacdo genética entre PCQ, EG e EGP8 foram de 0,62
e 0,63, respectivamente. Esses resultados corroboram com os apresentados por Gordo®6, cujas
medidas foram avaliadas post-mortem e valor de correlacdo entre PCQ e espessura de gordura
foi de 0,25. Ja as correlagBes genéticas entre PPC e espessura de gordura foram altas e
positivas, 0,67 e 0,74, para EG e EGP8 (Tabela 3), respectivamente. Desta forma, infere-se
que essas caracteristicas sdo afetadas parcialmente pelo mesmo grupo de genes. Portanto, a
selecdo para espessura de gordura provoca respostas indiretas nas caracteristicas de gordura
intramuscular, peso da carcaca e rendimento dos cortes carneos.

Em relacdo as correlagdes residuais entre EG, EGP8, MAR, PCQ e PPC foram
observados valores positivos e, em geral, de moderada magnitude (Tabela 3). Demonstrando,
assim que as mesmas técnicas de manejo e alteracdo do ambiente podem influenciar as
caracteristicas em questéo.

A correlagdo genética entre MAR e caracteristicas relacionadas a composicdo de
carcaca foi positiva e de moderada magnitude, sendo de 0,31 e 0,43 para PCQ e PPC,
respectivamente. Esses resultados podem ser atribuidos ao fato de que animais com o maior
crescimento e peso devem, provavelmente, ter completado o desenvolvimento corporal,
aumentando 0 peso dos animais ao abate, mas também a deposicdo de gordura
intramuscular®2. AEm disso, o rendimento e peso dos cortes carneos podem estar associados
com a gordura intramuscular, dado a influéncia que esta pode apresentar no aumento do peso
dos cortes carneos. Diante desses resultados, infere-se que ha uma associacdo genética entre
estas caracteristicas, de modo que o aumento no PCQ ou PPC aumentara a gordura

intramuscular depositada na carcagca.
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Assim como as demais caracteristicas de carcaca, a correlacdo genética entre PCQ
e PPC foi alta e positiva demonstrando que hd um grupo de genes que afetam
simultaneamente essas de caracteristicas, de forma que a selecdo para aumento de uma trara
aumento na outra, e vice-versa. Esses resultados podem ser atribuidos a ligacdo que ambas
caracteristicas tém com a composicdo de carcaga, sendo observado que o aumento no peso ao
abate e da carcaca esta relacionado ao aumento dos cortes carneos.

Apesar dos resultados obtidos no presente estudo, a pouca adogdo e avaliagdo de
caracteristicas, como marmoreio, peso de carcaca quente e peso da porcao comestivel para
bovinos da raca Nelore, demonstram que a inclusdo e utilizacdo destas caracteristicas em
programas de selecdo deve ser realizada com cautela, buscando o equilibrio de ganho genético
entre elas, devendo ser orientadas por ponderados econdmicos e/ou produtivos, bem como o
objetivo do sistema produtivo. Além disso, faz-se necessario a realizacdo de mais estudos a
fim de elucidar os efeitos genéticos que podem estar atuando sobre elas.

Os valores observados entre caracteristicas relacionadas com precocidade sexual e
pesos corporais foram negativos e de mediana a alta magnitude, sendo os maiores valores
observados para P365 e P450 (Tabela 3). Esses resultados indicam que a selecdo para peso
pode antecipar a maturidade sexual e, consequentemente, a idade a primeira concep¢do e ao
parto, dada a associacdo genética favoravel entre essas caracteristicas, sendo que as fémeas
com maior potencial para crescimento sdo, comumente, as mais precoces. Correlagdes
negativas entre pesos, IPP e prenhez precoce também foram relatados na literatura,
apresentando grande amplitude, variando de -0,50 a -0,1453:43:44.57,

A magnitude observada no presente estudo para correlagdo genética entre pesos,
IPP e IPC, pode ser atribuida a selecdo pela qual o rebanho vem sendo submetido, que tem
como objetivo a reducdo da maturidade sexual dos animais. Visto que, conforme Boligon et
al.*4 demonstrou, as correlacdes genéticas sofrem influéncia do critério de selecdo adotado
para o rebanho, tal como a que favorece os animais precoces, podendo diminuir a variancia
das caracteristicas. Em adicdo, Marson et al.1% mostraram que a inclusdo do peso da novilha
como co-varidvel no modelo de avaliacdo de probabilidade de prenhez diminui os valores dos
parametros genéticos, como a herdabilidade, demonstrando assim que o peso é de grande
importancia para o inicio da vida reprodutiva e que parte da variagdo genética para
caracteristicas relacionadas a maturidade reprodutiva pode ser devido a variacdo genética do

peso corporal.
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As associacOes residuais entre pesos, IPC e IPP (Tabela 3) apresentam valores
negativos variando de meédia a alta magnitude, indicando que fatores ambientais podem afetar
a entrada das fémeas em reproducdo, reduzindo a idade de entrada, esses valores corroboram
com os observados na literatura®3:43:44.57,

Os coeficientes obtidos para correlagdo entre IPC, IPP e ganhos em peso (Tabela
3) demonstram que a melhoria nos ganhos pode resultar na diminuicdo da idade a primeira
concepcdo e ao primeiro parto, dado os valores negativos que foram obtidos (-0,25 a -0,33).
Desta forma, infere-se que 0 componente genetico aditivo para ganho em peso pode ser
também, parcialmente, responsavel pela precocidade sexual. Resultados semelhantes foram
apresentados por Boligon et al.4344, entre IPP e ganhos em peso. Assim, infere-se que as
fémeas com maior potencial para ganho em peso sdo também as mais precoces sexualmente,
sendo esse efeito mais acentuado na fase pds-desmame. Desta forma, os ganhos em peso
podem ser utilizados como critério de selecdo para fémeas precoces e vice-versa, trazendo o
beneficio de ndo elevar o peso adulto, com consequéncias negativas sobre o custo de
mantenca®4, visto que animais de maior tamanho também consumirdo mais alimento, efeito
que pode ser observado ao utilizar 0s pesos corporais como critério de selecdo?4.

As correlagdes residuais entre ganhos em peso, IPP e IPC observadas foram
negativas e de moderada magnitude (Tabela 3), demonstrando que fémeas que apresentam
elevado ganho em peso apresentam maturidade sexual de forma antecipada, sendo o efeito
mais acentuado ao se avaliar o GMDPRE. De fato, Abud®® afirma que 0 manejo que leva ao
aumento 0 ganho em peso e da condicdo corporal do animal, mesmo no periodo de
acasalamento, proporciona maiores taxas de prenhez no primeiro acasalamento.

A estimativa da correlagdo genética e residual entre as caracteristicas de carcaca e
precocidade sexual foram, de maneira geral, negativas e de alta magnitude (Tabela 3). Assim,
indicam que é possivel melhorar a deposicdo de gordura e o rendimento muscular, com
consequente reducdo da idade a primeira concepgdo e ao primeiro parto, através da selecdo
para uma destas caracteristicas, dado a influéncia simultinea de uma grande proporcdo de
genes a estas caracteristicas. Esses resultados vdo de encontro aos apresentados por Caetano
et al.>3, Shiotsuki et al.>® e Yokoo®?, cuja amplitude de correlagéo varia de -0,04 a -0,35, sendo
de menor magnitude que o observado no presente estudo.

As associacOes genéticas para EG com IPC e IPP foram de -0,49 e -0,48; e entre
EGPS8, IPC e IPP foram -0,39 e -0,43, respectivamente (Tabela 3). Andrade*®, avaliando a

IPC, como caracteristica binaria, apresentou relagdo positiva, porém de baixa magnitude,
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entre EG e IPC, indicando que a maior espessura de gordura resulta em animais com maior
probabilidade de parto precoce. Bergfeld et al.%! relatam que a selecdo para caracteristicas de
carcaga, como a espessura de gordura afetam significativamente na vida reprodutiva das
fémeas bovinas. De fato, Caetano et al.>3 e Shiotsuki et al.>® observaram correlagédo negativa
entre IPP e espessura de gordura mensurada na costela e na garupa, confirmando os resultados
obtidos no presente estudo e demonstrando que maior deposicdo de gordura subcutédnea pode
indicar um acabamento mais precoce, resultando também em animais mais precoces
sexualmente.

A associacédo entre precocidade sexual e de carcaca era esperada visto que animais
que apresentam maturidade sexual em menor idade também comecam a depositar tecido
adiposo de forma antecipada*®. Assim, tanto o rendimento quanto a espessura de carcaca
favorecem animais gque venham apresentar a primeira concepcao e o primeiro parto em menor
idade.

As estimativas das correlagdes residuais entre IPC, IPP, AOL, EG e EGP8 foram
negativas e de moderada magnitude (Tabela 3), assim, animais mais precoces em termos de
terminacdo de carcaca 0s sdo também sexualmente. Demonstrando que hd fatores ambientais
e genéticos ndo-aditivos que influenciam simultaneamente essas caracteristicas, sendo que
guando ha aumento das caracteristicas relacionadas a carcaca ha também reducdo das
caracteristicas indicadoras de precocidade sexual, de forma que alteragdes no ambiente que
modifiquem um grupo irdo modificar na direcdo oposta 0 outro grupo.

Os valores de correlacdo genética obtidos no presente estudo entre IPC, IPP e
MAR foram de -0,33 e -0,37 (Tabela 3). Esses resultados indicam que parte dos genes de acao
aditiva que atuam sobre IPP e IPC atuam sobre MAR e vice-versa, de forma antagonista,
assim a selecdo para aumento do marmoreio resultara em animais mais precoces. Andrade®®
observou valor de 0,20 entre MAR e IPC, avaliada como caracteristica de limiar, assim
também indica que o aumento do marmoreio resulta na reducdo da idade a primeira
concepcao, corroborando com os resultados obtidos no presente estudo.

Esses resultados podem ser atribuidos a uma possivel influéncia positiva que o
aumento do marmoreio e as reservas de gordura podem apresentar sobre o desencadeamento
da puberdade e sobre as caracteristicas de precocidade sexual, causando reducdo da idade ao
primeiro parto2. Alm disso, a deposicdo de gordura muscular ocorre apés todo o
crescimento e desenvolvimento muscular do animal ter sido completado, juntamente com a

deposicdo de tecido adiposo, logo depois de o animal atingir a maturidade®?. Dessa forma,
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animais mais precoces sexualmente atingem a maturidade em menor idade, dando inicio a
deposicdo de gordura intramuscular também mais jovem, justificando os resultados obtidos no
presente estudo.

As correlacdes residuais entre IPC, IPP e MAR foram negativas, porém de menor
magnitude que as genéticas (Tabela 3), demonstrando que uma pequena proporcdo de fatores
ambientais influencia simultaneamente essas caracteristicas.

As correlagdes genéticas entre IPC, IPP, PCQ e PPC obtidas no presente estudo
foram negativas e de moderada magnitude (Tabela 3). Esses resultados demonstram que ha
uma acdo de antagonismo entre genes que influenciam as caracteristicas indicadoras de
precocidade sexual e composicdo da carcaca, ou seja, fémeas com menor idade a primeira
concepgdo e ao primeiro parto tendem a apresentar maior peso de carcaga quente e também
maior rendimento de cortes comerciais. O mesmo comportamento foi observado para as
correlagdes residuais entre essas caracteristicas, de forma que, fatores ambientais que elevam
0 peso de carcaca e também 0s pesos dos cortes comerciais resultam na reducdo da idade a
primeira concepgdo e ao primeiro parto.

As pesquisas que relacionam caracteristicas de composicdo frigorifica e
caracteristicas indicadoras de precocidade sexual sdo escassas na literatura, dificutando a
comparacdo dos resultados. Ainda assim, dada a inter-relacdo genética e fenotipica entre
caracteristicas de crescimento e de composicdo frigorifica, cujo valor de correlacdo demonstra
que quando hd aumento da primeira hd reducdo da segunda, os resultados obtidos do presente
estudo para PCQ e PPC podem ser atribuidos aos mesmos efeitos dos pesos, visto que animais
com maior desenvolvimento e que atingem maturidade sexual de forma antecipada
apresentam maiores pesos corporais em idades mais jovens, o que reflete no maior peso apos
0 abate e peso de cortes comerciais.

Apesar de poucos estudos realizados que permitam a comparacdo do presente
estudo para a relagdo entre as caracteristicas de carcaca, 0s valores obtidos sdo considerados
satisfatorios do ponto de vista produtivo, visto que significam que a selecdo para precocidade
sexual com a reducdo da idade ao primeiro parto das fémeas resultard na melhoria das
caracteristicas de carcaca e vice-versa. Assim, fémeas precoces também apresentardo maior
rendimento de carcaca, grau de acabamento, gordura intramuscular, peso ap6s o abate e
também rendimento de cortes carneos, avaliados pela AOL, EG e EGP8, MAR, PCQ e PPC,

respectivamente.
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A correlacdo genética entre IPC e IPP obtida no presente estudo foi positiva e de
alta magnitude (Tabela 3). Esse fato era esperado visto que uma esta diretamente relacionada
a outra. Dessa forma, essas caracteristicas sdo afetadas por um grande ndmero de genes
semelhantes, assim, a selecdo genética para reducdo da idade a primeira concepcdo leva a
reducdo da idade ao primeiro parto e vice-versa. Em adicdo, quando o objetivo de selecdo é o
aumento da precocidade sexual, poderia ser utilizado a idade a primeira concep¢do como
critério de selecdo, pois a mensuracdo dessa caracteristica pode ser realizada em idades mais
jovens que a idade ao primeiro parto, reduzindo o tempo necessario para a avaliagdo dos
animais.

Correlacdes genéticas favoraveis entre IPC, avaliada como prenhez precoce, uma
caracteristica de limiar, e IPP também foram observadas por Shiotsuki et al.>°. Contudo, o0s
valores observados no presente estudo apresentam magnitude superior, fato que pode ser
atribuido a sele¢cdo para precocidade sexual pela qual o rebanho vem sendo submetido que
pode ter levado a alteracdo da composicdo genética do rebanho, visto que, conforme afirmado
por Boligon et al** as correlagdes genéticas sofrem influéncia dos critérios de selecdo adotado
para o rebanho.

A correlagdo residual entre IPC e IPP também foi positiva (Tabela 3), porém de
menor magnitude que a genética, refletindo a grande influéncia ambiental a qual
caracteristicas reprodutivas estdo sujeitas, que sdo, parcialmente, diferentes, fazendo com que
mesmo que as fémeas emprenhem elas podem ndo vir a parir. Dessa forma, devem ser
adotadas técnicas de manejo que oferecam melhor ambiente para as fémeas ja prenhes a fim
de possibilitar que a gestacdo seja levada até o final, culminando com um parto viavel.

De modo geral, os erros padrdo das estimativas das correlacbes genéticas e
residuais foram de baixa magnitude, confirmando a alta precisdo dos valores obtidos (Tabela
3).

Ao avaliar e estimar os parametros genéticos para caracteristicas utilizadas como
critério de selecdo, faz-se necessario avaliar o ganho genético obtido em decorréncia da
utilizagdo dessas, demonstrando a viabilidade ou ndo da inclusdo das caracteristicas como
critério de selecdo em programas de melhoramento genético. Além disso, € importante
realizar a avaliacdo simultnea das tendéncias genéticas e fenotipicas, visto que progresso
genético ndo significa, necessariamente, melhoria fenotipica e vice-versa. Nas analises para
obtengdo das tendéncias genéticas e fenotipicas verificou-se mudanca quadratica significativa

(P<0,01) para todas as caracteristicas avaliadas.
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As tendéncias genética e fenotipica para peso ao nascer estdo apresentadas na
Figura 1. Os resultados de tendéncia genética obtida para PN ndo apresentam tendéncia linear,
sendo observada oscilacdo do ganho genético anual, com aumento e reducdo do valor
genético durante os anos. Isso demonstra que o rebanho avaliado estd mantendo os valores
para PN proximo a média, reflexo da selecdo genética para aumento ou reducdo do peso, ou
que a selecdo genética para manutencdo do PN mediano. Resultados semelhantes foram
observados por Holanda et al.%® ao avaliarem a tendéncia genética para pesos ao nascer em
bovinos Nelore.
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FIGURA 1 — Tendéncias genéticas aditivas diretas e fenotipicas para peso ao nascer (PN) de bovinos
da raca Nelore, no periodo de 2009 a 2014.

Em relagdo a tendéncia fenotipica foi observado um ligeiro aumento do PN, sendo
o valor médio de 1,13 kg/ano (Figura 1). Esses resultados podem ser atribuidos a melhoria de
ambiente ao qual os animais foram submetidos ocorrida ao longo dos anos, tais como aspectos
nutricionais e de manejo. Ainda assim, ndo foi observado aumento expressivo na média
fenotipica para peso ao nascer do rebanho. Do ponto de vista produtivo e reprodutivo, esses
resultados séo satisfatorios, pois 0 aumento do peso ao nascer pode resultar em problemas
reprodutivos, tais como partos distcicos, devendo, entdo, ser evitado?®.

As tendéncias genética e fenotipica dos pesos pos-desmama estdo apresentadas na
Figura 2. As andlises de tendéncias genéticas e fenotipicas para P120 e P210 obtidas no
presente estudo demonstram aumento linear e expressivo para estas caracteristicas, sendo o
ganho genetico médio observado de 0,64 e 1,27 kg/ano, para P120 e P210, respectivamente.
Esses resultados corroboram com os apresentados por Laureano et al.32, Holanda et al.% e
Souza et al.%4, cujos estudos demonstraram tendéncias genéticas positivas a desmama em

bovinos Nelore, cuja amplitude de ganho genético variou de 0,171 a 0,946 kg/ano.
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O aumento observado para P120 e P210 (Figura 2) pode ser atribuido a utilizacéo
dessas caracteristicas como critério de selecdo no rebanho avaliado, levando a melhoria do
potencial genético dos animais, ao longo dos anos. Além disso, dado os resultados de
tendéncia fenotipica (Figura 2), pode-se inferir que tenham ocorrido melhorias nas condicGes
ambientais fornecidas aos animais que afetam o0s pesos pré-desmame, exceto para 0 ano de
2010, periodo no qual os animais, provavelmente, passaram por uma restricdo alimentar,
levando a reducdo dos pesos. Tendéncia fenotipica positiva para pesos pré-desmame também

foi observado por Souza et al.5%, ao avaliarem bovinos da raca Nelore criados a pasto.
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FIGURA 2 — Tendéncias geneéticas aditivas diretas e fenotipicas para peso aos 120 e 210 dias de idade
(P120 e P210) de bovinos da raca Nelore, no periodo de 2009 a 2014.

Os resultados de tendéncia genética e fenotipica para pesos pré-desmama
observados no presente estudo tem impacto positivo na produtividade do rebanho (Figura 2).
Visto que o P120 marca o pico de lactacdo da fémea bovina, podendo ser utilizado para
indicar a habilidade materna, sendo de grande importancia para a sele¢cdo de bovinos. Ja o
P210 representa o0 inicio da manifestacdo do mérito proprio do animal para se desenvolver,
além de ser um periodo no qual os ganhos em peso apresentam menor custo em comparagdo a
idades avancadas, devido a menor exigéncia de mantenca dos animais jovens®3. Em adicéo,
demonstra que a selecdo utilizando os P120 e P210 como critérios é efetiva, trazendo aumento

no potencial genético e fenotipico do rebanho.



87

As tendéncias genéticas e fenotipicas dos pesos pds-desmama estdo apresentadas
na Figura 3. Foi observado tendéncia genetica positiva para essas caracteristicas, sendo o
ganho genético anual médio de 2,34 e 2,75 kg/ano, para P365 e P450, respectivamente,
refletindo a utilizacdo destas caracteristicas como critério de selecdo e confirmando a eficacia
de utilizacdo das mesmas para obtencdo de ganho genético. Esses resultados sdo semelhantes

aos apresentados por Souza et al.®4 e Souza et al.®®.
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FIGURA 3 — Tendéncias genéticas aditivas diretas e fenotipicas para peso aos 365 e 465 dias de idade
(P365 e P450) de bovinos da ragca Nelore, no periodo de 2009 a 2014.

Apesar de algumas oscilacbes, a tendéncia fenotipica observada também foi
positiva para 0s pesos pos-desmame, sendo o ganho fenotipico médio de 9,34 e 11,50 kg/ano,
para P365 e P450, respectivamente (Figura 3). As variacfes observadas nos pesos pos-
desmama refletem oscilagbes na disponibilidade ou qualidade do alimento fornecido aos
animais, principalmente, em relagdo as pastagens, além de condigdes climaticas ou do manejo
geral aplicado ao rebanho. Os resultados obtidos no presente estudo corroboram com os
apresentados por Souza et al. %4, avaliando a tendéncia fenotipica para pesos pés-desmame em
bovinos Nelore.

De modo geral, as tendéncias genéticas e fenotipicas obtidas para 0s pesos
corporais de bovinos Nelore em diferentes idades permitiram deduzir que a selecdo do

rebanho avaliado tem enfatizado os pesos como critério de sele¢do, resultando em expressivo
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ganho genético e fenotipico. Contudo, é importante ressaltar que a sele¢do para pesos pode, ao
logo dos anos, levar ao aumento do peso adulto dos animais, com consequente aumento nos
custos de producdo devido a maior exigéncia de mantenca26. Assim, é necessario atribuir
maior atencdo aos efeitos da selecdo para peso, buscando evitar o aumento excessivo do peso
adulto.

As tendéncias genéticas e fenotipicas do ganho em peso pré-desmama estdo
apresentadas na Figura 4. Foi observado grande oscilagdo da tendéncia genética para ganho
em peso pré-desmame, ao longo dos anos, sendo negativa até o ano de 2011, seguida de um
ligeiro aumento até 2013, com queda novamente em 2014. Resultados semelhantes foram

apresentados por Laureano et al.32, Holanda et al.%3 e Souza et al.64.
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FIGURA 4 — Tendéncias genéticas aditivas diretas e fenotipicas para ganho em peso pré-desmame
(GMDPRE) de bovinos da raca Nelore, no periodo de 2009 a 2014.

A variagd0 no mérito genético médio do rebanho para ganho em peso pré-
desmama pode ser atribuida a ndo utilizagdo dessa caracteristica como critério de selecdo,
além da grande influéncia ambiental a qual ela estd sujeita, confirmada pelo coeficiente de
herdabilidade (Tabela 2). Ainda assim, os valores fenotipicos apresentaram tendéncia
positiva, apesar da queda observada no ano de 2010, corroborando com a queda de peso pré-
desmama ocorrido no mesmo ano (Figura 4). Em adicdo, os resultados fenotipicos observados
no presente estudo respaldam a alta influencia ambiental sobre essas caracteristicas.

As tendéncias genéticas e fenotipicas do ganho em peso pds-desmama estdo
apresentadas na Figura 5.

A tendéncia genética para ganho em peso pds-desmame apresentou um alto ganho
entre os anos 2009 e 2010, seguido por um periodo no qual o ganho foi mantido. Esses
resultados indicam que ha influéncia de fatores que afetam o mérito genético do rebanho

atuando sobre o ganho em peso, apesar de esses ndo estarem bem definidos. Oscilagdo na
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tendéncia genética para ganho pés-desmame também foi apresentado por Souza et al.5b,
avaliando bovinos Nelore. Apesar disso, a tendéncia fenotipica apresentou queda entre oS
anos de 2009 a 2011, seguido por uma tendéncia positiva até 2014. Isto permite inferir que,
assim como o GMDPRE, o GMDPOS ¢ altamente influenciado pelas condicdes ambientais,
devendo, quando se almeja altos ganhos, ser utilizadas técnicas de manejo geral e nutricional
que permitam que 0s animais expressem seu potencial para ganho. Os resultados obtidos no
presente estudo para tendéncia fenotipica corroboram com os apresentados por Souza et al. 55,
avaliando bovinos Nelore.
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FIGURA 5 — Tendéncias genéticas aditivas diretas e fenotipicas para ganho médio pds-desmame
(GMDPOS) de bovinos da raga Nelore, no periodo de 2009 a 2014.

Apesar dos baixos valores de ganho genético obtidos para ganhos em peso, esse
progresso deve ser levado em consideragdo, pois as mudancas genéticas sdo estaveis e
cumulativas ao longo dos anos.

As tendéncias genéticas e fenotipicas para area de olho de lombo estdo
apresentadas na Figura 6.
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FIGURA 6 — Tendéncias genéticas aditivas diretas e fenotipicas para area de olho de lombo (AOL) de
bovinos da raca Nelore, no periodo de 2009 a 2014.
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A tendéncia genética para AOL apresentou tendéncia positiva, com aumento
expressivo ap6s o ano de 2010, sendo o ganho anual médio de 0,44 cm? (Figura 6). Esses
resultados podem ser atribuidos a inclusdo da caracteristica como critério de selecdo a partir
do ano de 2010, mas também a correlacdo favoravel com outras caracteristicas consideradas
na selecdo, tais como o0s pesos corporais. Os resultados obtidos corroboram com o0s
apresentados por Zuin et al3’, que observou tendéncia positiva para AOL, sendo mais
expressiva ap6s a inclusdo desta como critério de selecdo. Também Matarim*2 observaram
ganho genético de 0,1082 cn? de area de olho de lombo, em bovinos Nelore. Esses resultados
também vdo de encontro aos apresentados por Menezes et al.%6, que observou tendéncia
positiva para AOL, com ganho médio anual de 0,03 cm?. A tendéncia fenotipica para AOL
apresentou comportamento crescente, com ganho médio anual de 2,12 cm?. Esses resultados
refletem melhorias cumulativas nas condicdes ambientais que influenciam o rendimento de
carcaca, sendo expressas no fenétipo do animal.

As tendéncias genéticas e fenotipicas para espessura de gordura na costela e na

garupa estdo apresentadas na Figura 7.
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FIGURA 7 — Tendéncias genéticas aditivas diretas e fenotipicas para espessura de gordura subcutanea
entre a 12 e 13° costela (EG) e na garupa (EGP8) de bovinos da ragca Nelore, no periodo
de 2009 a 2014.



91

Para EG e EGP8, as tendéncias genéticas foram de 0,09 e 0,01 mm/ano,
respectivamente (Figura 7). Em termos de mudanca genética, isso representa incrementos de
69 e 10% nas médias anuais de EG e EGP8, respectivamente. Esses resultados sugerem que a
selecdo que vem sendo praticada no rebanho avaliado esta provocando mudancas
significativas nos valores genéticos do rebanho para espessura de gordura. Além disso, esses
resultados vdo de encontro aos apresentados por Menezes et al.®®, cuja pesquisa apresentou
tendéncia genética para EG de 0,03 mnmvano. Resultados aproximados também foram
apresentados por Matarim*2, cuja média anual de ganho genético para EG e EGP8 foi de
0,009 e 0,0196, mm respectivamente.

Apesar disso, foram observadas oscilagdes na tendéncia fenotipica para EG e
tendéncia negativa para EGP8, demonstrando que estas caracteristicas estdo sob influéncia de
uma grande quantidade de fatores ambientais que variaram durante os anos avaliados, levando
a diferencas nas médias anuais. Portanto, maior atencdo deverd ser dada as condicOes
ambientais que influenciam simultaneamente essas caracteristicas a fim de trazer melhorias
fenotipicas.

As tendéncias genética e fenotipica para marmoreio estdo apresentadas na Figura
8. A tendéncia genética para marmoreio apresentou aumento expressivo apds 2010, ano no
gual o rebanho passou a ser submetido a selecdo genética para outras caracteristicas de
carcaca, como AOL, EG e EGP8. A partir desse ano, os ganhos foram pequenos, mas
positivos, com média de 0,02%. Os resultados obtidos no presente estudo podem ser
confirmados pela tendéncia apresentada por Matarim*?, cujo estudo apresentou tendéncia
positiva, porém, de baixa magnitude para marmoreio, além de confirmar a baixa utilizacdo

dessa caracteristica em programas de melhoramento de bovinos, levando a variagdo nos

resultados.
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FIGURA 8 — Tendéncias genéticas aditivas diretas e fenotipicas para marmoreio (MAR) de bovinos
da raga Nelore, no periodo de 2009 a 2014.
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Os resultados obtidos demonstram que ha uma associacdo entre marmoreio e
outras caracteristicas utilizadas como critério de selecdo, revelando que o programa de selecdo
utilizado tem promovido resposta indireta positiva, ainda que pequena. A tendéncia fenotipica
acompanhou o0 comportamento da tendéncia genética para marmoreio, com um grande ganho
no ano de 2010 e ganho médio de 0,13%/ano (Figura 8). Assim, para que sejam obtidos
maiores ganhos para MAR deve ser utilizada a propria caracteristica obtendo resposta direta
ou caracteristicas que apresentam alta correlagdo com a mesma.

As tendéncias genética e fenotipica para peso de carcaca quente estdo
apresentadas na Figura 9. Foi observada tendéncia genética positiva para PCQ, com ganho
médio de 0,80 kg/ano; e 0 mesmo comportamento para a tendéncia fenotipica, com ganho
médio de 20,62 kg/ano.
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FIGURA 9 — Tendéncias genéticas aditivas diretas e fenotipicas para peso de carcaca quente (PCQ) de
bovinos da raca Nelore, no periodo de 2009 a 2014.

A tendéncia genética e fenotipica para peso da porcdo comestivel estd apresentada
na Figura 10, cujo comportamento observado foi crescente com ganho médio de 0,33 kg/ano.
Resultados semelhantes foram obtidos por Matarim*2, avaliando tendéncia genética para PPC
em bovinos Nelore. J& a tendéncia fenotipica para PPC, apesar de resultado final positivo,
demonstrou grande oscilacdo, refletindo a grande influéncia ambiental a que esta
caracteristica esta sujeita, influencia essa que devera ser controlada a fim de manter um
comportamento crescente para essa caracteristica. Em adicdo, apesar dos ganhos genéticos
obtidos, as mudancas genéticas podem ndo se expressar fenotipicamente em decorréncia das
condicfes ambientais distintas ao longo dos anos avaliados.

Cabe ressaltar que tanto o PCQ e PPC ndo sdo utilizados como critérios de
selecdo, de forma que as mudancas genéticas e fenotipicas foram ocasionadas através de

reposta indireta, devido a utilizacdo de outras caracteristicas que apresentam correlacbes
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positivas com PCQ e PPC, causando resposta indireta, sendo as respostas indiretas de grande

importancia em rebanhos que trabalham com um grande ndmero de caracteristicas de selegéo.
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FIGURA 10 — Tendéncias genéticas aditivas diretas e fenotipicas para peso da por¢do comestivel
(PPC) de bovinos da raga Nelore, no periodo de 2009 a 2014.

De modo geral, os ganhos genéticos de maior magnitude para caracteristicas de
carcaca observados no presente estudo, em relacdo aos relatos apresentados na literatura,
podem ser atribuidos a herdabilidade obtidas na populacdo avaliada, a correlacdo genética
obtida entre essas caracteristicas e pesos e corporal, a maior variabilidade do rebanho e
também a utilizacdo de algumas dessas caracteristicas como critérios de selecdo, que tem
refletido em maior resposta e ganho genético.

As tendéncias genéticas e fenotipicas para idade & primeira concepcdo e ao
primeiro parto estdo apresentadas na Figura 11.

Para idade a primeira concepcdo e ao primeiro parto pode se observar uma
tendéncia genética negativa, com reducdo média de -0,12 e -0,16 meses/ano, respectivamente,
indicando redugdo considerdvel para essas caracteristicas (Figura 11). Os resultados obtidos
no presente estudo podem ser atribuidos a exposicdo das fémeas em idades mais jovens na
estacdo de monta, permitindo, assim, que elas expressem seu potencial genético para
precocidade sexual ou a auséncia dele. Dessa forma, a selecdo que vem sendo realizada no
rebanho avaliado tem se mostrado efetiva na melhoria da precocidade sexual do rebanho, com
reducdo da idade a primeira concepcdo e ao primeiro parto. Tendéncia genética negativa para
IPP também foi observado por Laureano et al32, avaliando bovinos Nelore, com fémeas
também submetidas a exposicdo precoce a reproducdo, cujo valor observado para o ganho

genético foi de -3,024 dias/ano.
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FIGURA 11 — Tendéncias genéticas aditivas diretas e fenotipicas para idade a primeira concepgéo
(IPC) e idade ao primeiro parto (IPP) de bovinos da raca Nelore, no periodo de 2009 a
2014.

Além disso, a selecdo genética para precocidade sexual também refletiu na
tendéncia fenotipica negativa do rebanho, com reducdo da média de IPC e IPP de -2,17 e -
2,09 meses/ano, respectivamente (Figura 11). Demonstrando assim, a importancia da entrada
de fémeas em menores idades na reproducdo e que essa traz efeitos positivos e cumulativos
para o rebanho. Em adicdo, demonstra a influéncia ambiental na idade a primeira concepcao e
ao primeiro parto, indicando que a expressdo dessas caracteristicas depende de condicdes
adequadas de manejo. De fato, conforme observado por Moreira®’, mesmo que seja utilizado
IPP como critério de selecdo, manejos efetuados dentro das fazendas podem reduzir a
expressdao do potencial esperado para as fémeas. Contudo, ressalta-se que mesmo que sejam
realizadas melhorias no manejo dos animais e essas podem ser alternativas rapidas para a
reducdo da IPC e/ou IPP, os processos de selecdo com consequente mudanca genética tem
resultados cumulativos, devendo também ser adotados.

Os programas de selecdo genética ttm como objetivo fornecer estratégias para
mudar a média da populacdo no sentido e para as caracteristicas desejadas, sendo estas
mudangas permanentes e estaveis no genotipo dos animais, afetando também o desempenho
fenotipico dos animais#2. Os resultados obtidos para tendéncias genéticas e fenotipicas para
caracteristicas de crescimento, carcaca e indicadoras de precocidade sexual, permitem afirmar

que o processo de selecdo conduzido no rebanho avaliado, considerando as caracteristicas de
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importancia econdmica para a bovinocultura e, principalmente, IPC e IPP como critério de
selecdo ocasionou mudancas genéticas e fenotipicas positivas e satisfatorias, ao longo dos

anos avaliados.
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4. CONCLUSAO

As estimativas de herdabilidade para caracteristicas de crescimento, carcaca e
indicadoras de precocidade sexual indicam a existéncia de variabilidade genética aditiva
suficiente para permitir ganhos genéticos por meio da selecdo das mesmas.

A selecdo para precocidade sexual, com base na idade a primeira concepgéo,
dever4 promover mudangas genéticas no sentido contrario nas caracteristicas de crescimento e
carcaca.

O processo de selecdo realizado ao longo dos anos promoveu ganhos genéticos
satisfatorios para todas as caracteristicas avaliadas, demonstrando progresso genético no
rebanho, com excecdo de peso ao nascer que se manteve estivel. As tendéncias fenotipicas
para espessura de gordura destoaram das tendéncias genéticas, refletindo a necessidade de
alteracdo e controle das condicbes ambientais para que 0S animais possam expressar seu

potencial genético para as mesmas.
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CAPITULO 3 — ANALISE GENETICO-QUANTITATIVA DE CARACTERISTICAS
REPRODUTIVAS EM UM REBANHO NELORE SOB SELECAO PARA
PRECOCIDADE SEXUAL

RESUMO

As caracteristicas reprodutivas estdo diretamente relacionadas a eficiéncia econémica dos
sistemas de producdo de bovinos de corte. De forma que, a melhoria dos indices produtivos e
econdmicos estdo ligadas a melhoria da eficiéncia reprodutiva e também reducdo da idade a
puberdade dos bovinos. A sele¢do para precocidade sexual e eficiéncia reprodutiva dos
animais trara reducdo no ciclo de producdo, maior viabilidade econémica ao sistema, maior
disponibilidade de animais, maior intensidade de selecdo e progresso genético e,
consequentemente, maior rentabilidade dos sistemas de producdo. Ainda assim, para inclusdo
destas caracteristicas em programas de melhoramento genético de bovinos, faz-se necessario
estimar os parametros genéticos bem como estudar a eficacia da selecdo e quantificar o ganho
genético para estas caracteristicas. Diante do exposto, objetivou-se com este estudo estimar 0s
parametros genéticos e tendéncias genéticas e fenotipicas entre caracteristicas de reproducédo e
idade a primeira concepcdo e ao primeiro parto, em um rebanho Nelore sob selecdo para
precocidade sexual. Os componentes de (co)variancia foram obtidos utilizando-se o método
de Maxima Verossimilhanca Restrita, disponivel no pacote BLUPF90, em analises uni e
bicaracteristicas, sob modelo animal. As estimativas de herdabilidade estimadas, e seus
respectivos erros padrdo, para perimetro escrotal aos 365 dias de idade (PE365), perimetro
escrotal aos 450 dias de idade (PE450), periodo de gestacdo (PG), periodo de servico (PS),
intervalo de parto (IDP), fertilidade real (FR), produtividade acumulada (PAC), relacdo a
desmama (RD), idade a primeira concepcdo (IPC) e idade ao primeiro parto (IPP) foram:
0,33+0,03; 0,33+0,01; 0,23+0,03; 0,34+0,11; 0,23+0,12; 0,21+0,16; 0,23+0,07; 0,25+0,10;
0,21+0,08; 0,24+0,08, respectivamente. As herdabilidades para os efeitos materno estimadas
foram: 0,07£0,02 e 0,03+0,01 para PE365 e PE450, respectivamente. As estimativas de
correlacdo genética e fenotipica obtidas para as caracteristicas reprodutivas e indicadoras de
precocidade sexual foram, de modo geral, de moderada magnitude. As correlagcbes genéticas
entre IPC e as demais caracteristicas reprodutivas variaram de -0,61 a 0,14; enquanto entre
IPP e as caracteristicas reprodutivas variaram entre -0,60 a 0,16, sendo todas na direcdo
desejavel. As tendéncias genéticas foram de 0,22 cm/ano para PE365, 0,30 cm/ano para
PE450, -0,06 dias/ano para PG, -0,03 dias/ano para PS, -0,14 dias/ano para IDP, 0,04 kg/ano
para FR, 0,83 kg/bez/ano para PAC, 0,07% para RD, -0,12 meses/ano para IPC e -0,16
meses/ano para IPP, respectivamente. Foram observadas variabilidade genética para todas as
caracteristicas avaliadas sugerindo que respondem a selecdo genetica. A selecdo para
precocidade sexual, tendo como critério de selecdo IPC ou IPP, promoverd melhoria na
eficiéncia reprodutiva e fertilidade do rebanho, com excecdo da relacdo a desmama, cuja
correlacdo foi proxima a zero.

Palavras-chave: eficiéncia reprodutiva, idade ao primeiro parto, parametros genéticos,
puberdade, zebuinos



104

CHAPTER 3 — QUANTITATIVE GENETIC ANALYSIS FOR REPRODUCTIVE
TRAITS IN A NELLORE CATTLE HERD UNDER SELECTION FOR SEXUAL
PRECOCITY

ABSTRACT

Reproductive traits are directly related to the economic efficiency of beef cattle production
systems, so that the improvement of productive and economic indices are linked to the
improvement of reproductive efficiency and reduction of the cattle age of puberty. The
animals’ selection for sexual precocity and reproductive efficiency will reduce the production
cycle, will promote higher economic viability to the system, greater availability of animals,
increased selection intensity and genetic improvement, and greater profitability of production
systems. Nevertheless, to include these traits in cattle breeding programs is required to
estimate the genetic parameters as well as study the effectiveness of selection and quantify the
genetic gain for these traits. Thus, the aim of this study was to estimate the genetic parameters
and the genetic and phenotypic trends for reproductive traits and age at first conception and
first calving in a Nellore cattle herd under selection for sexual precocity. The covariance
components were estimated using the Restricted Maximum Likelihood method, available on
BLUPF90 package, in univariate and bivariate analyzes using animal model. The heritability,
and respective standard errors, estimated for scrotal circumference at 365 (SC365) and 450
(SC450) days of age, gestation length (LG), days open (DO), calving interval (ClI), real
fertility (RF), cumulative productivity (CP), relation to weaning (RW), age at first conception
(AFCo) and age at first calving (AFCa) were of 0.33£0.03, 0.33+0.01, 0.23+0.03, 0.34+0.11,
0.23+0.12, 0.21+0.16, 0.23+0.08, 0.25+0.10, 0.21+0.08 and 0.24%0.08, respectively. The
maternal heritability estimated for SC365 and SC450 were of 0.07+£0.02 and 0.03+0.01,
respectively. The genetic and phenotypical correlations estimated for reproductive traits and
sexual precocity indicators were, in general, of moderate magnitude. The genetic correlations
estimated between AFCo and the other reproductive traits ranged from -0.61 to 0.14, and
between AFCa and the other reproductive traits ranged from -0.60 to 0.16, all in favorable
direction. The genetic trends were 0.22 cm/year for SC365, 0.30 cm/year for SC450, -0.06
days/year for LG, -0.03 days/year for DO, -0.14 days/year for CI, 0.04 kg/year for RF, 0.83
kg/calflyear for CP, 0.07% for RW, -0.12 months/year for AFCo and -0.16 months/year for
AFCa, respectively. Genetic variability was observed for all evaluated traits suggesting
response to genetic selection. Selection for sexual precocity based on AFCo and AFCa shall
promote improvement in reproductive efficiency and fertility, with the exception of weaning,
whose correlation was close to zero.

Keywords: age at first calving, genetic parameters, puberty, reproductive efficiency, zebu
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1. INTRODUCAO

Apesar de ser um dos maiores rebanhos de bovinos do mundo, o rebanho
brasileiro apresenta baixa produtividade e rentabilidade, tornando necessario estudos que
apresentem alternativas para melhorar os indices zootécnicos. Dentre as caracteristicas que
estdo resultando na baixa produtividade, pode-se citar, principalmente, as relacionadas a
reproducéo.

O rebanho bovino brasileiro é, em grande parte, composto por animais de origem
zebuina, principalmente, da raca Nelore!, que sdo animais que apresentam bom desempenho
produtivo e capacidade de adaptacdo ao clima tropical. Porém, muitos rebanhos de animais
zebuinos sdo caracterizados por apresentar elevada idade em que 0s animais entram em
reproducdo, além das baixas taxas de prenhez e habilidade de permanéncia?. Estas
caracteristicas refletem na reduzida eficiéncia e lucratividade da atividade®. Visto que, de
acordo com Van Melis et al.4, o lucro obtido pelos produtores em sistemas de bovinos de
corte é diretamente influenciado pela quantidade de bezerros produzidos que serdo 0s
produtos disponibilizados no mercado.

Assim, uma das formas de melhorar os indices produtivos e econdmicos dos
rebanhos bovinos brasileiros é a antecipacdo da vida reprodutiva das fémeas, ou seja, a
reducdo da idade a puberdade e, consequentemente, do primeiro parto. A selecdo para
precocidade sexual pode levar ao aumento do retorno econémico, em decorréncia do maior
nimero de filhos por matriz, da diminuicdo dos custos de manutencdo de novilhas, reducdo da
idade de entrada na reprodugdo, recuperacdo rapida do capital investido e aumento da vida
atiP. Além disso, a precocidade sexual também apresenta influencia no intervalo de geracdes
e N0 progresso genético, com consequente aumento da resposta a selecdo®.

A melhoria da eficiéncia reprodutiva e da precocidade sexual do rebanho pode ser
obtida através da identificacio e multiplicacdo dos melhores gendtipos para essas
caracteristicas. A identificacdo e selecdo dos animais pode ser realizada pela utilizacdo de
caracteristica de importancia econdmica, que sejam de ficil mensuracdo e que apresentem
variabilidade genética e correlacio com outras caracteristicas que apresentam importancia
para a eficiéncia do sistema de producdo como um todo’.

Em detrimento da importancia produtiva e econbmica da inclusdo de
caracteristicas reprodutivas como critérios de selecdo essas tem apresentado pouca adocdo por

programas de melhoramento genético. Visto que as caracteristicas reprodutivas apresentam,
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comumente, baixa herdabilidade, além da dificuldade de mensuracdo e interpretacdo. Com
isso, 0s ganhos geneticos para precocidade sexual e eficiéncia reprodutiva tém sido obtidos
através da selecdo indireta, sendo mais utilizado o perimetro escrotal (PE)®.. O PE ¢é
amplamente utilizado nos programas de melhoramento genético de bovinos devido a
facilidade de mensuracdo e herdabilidade de média a alta magnitude®11.10.11,

Por outro lado, a selecdo para reproducdo e precocidade sexual baseando-se
apenas no perimetro escrotal pode ndo ser adequada, em decorréncia da mediana correlagéo
com os critérios de selecdo mensurados diretamente nas fémeas, como idade ao primeiro parto
(IPP), cuja correlacdo com PE é de 0,21 a -0,23!1-13, Além disso, a mensuragédo do PE tem
inicio aos 9 meses de idade, tendo, comumente, sua primeira avaliagdo genética aos 12 meses
de idade. Assim, sua utilizacdo para avaliagdo de parentes coletareis pode ser realizada de
forma tardial4. Em adicdo, o PE é utilizado como critério de selecdo, mas o verdadeiro
objetivo de selegdo € a reducdo da idade das fémeas ao primeiro parto, aumentando a
precocidade sexual das mesmas!®. Desta forma, tem sido proposto a utilizacdo de
caracteristicas mensuradas diretamente nas fémeas, tal como a idade a primeira concepcao
(IPC) e ao primeiro parto (IPP).

A idade a primeira concepcdo e a idade ao primeiro parto apresentam estimativas
de herdabilidade de baixa a moderada magnitude, variando de 0,12 a 0,69 e para IPC, avaliada
como caracteristica binaria, e de 0,05 a 0,25 para IPP?11.12.16 demonstrando, assim, grande
influéncia ambiental. A melhoria do manejo dos animais pode resultar no aumento da
eficiéncia reprodutiva e na precocidade sexual do rebanho, porém, estas melhorias ndo séo
permanentes tal como pode ser obtido com a selecdo genética dos animais. Ademais, é
observado grande variabilidade genética para idade ao primeiro parto e prenhez precoce
avaliada até os 24 meses de idade indicando que ha viabilidade para selecdo para precocidade
sexual9'11'12'16.

Para inclusdo dessas caracteristicas, principalmente as ligadas a eficiéncia
reprodutiva, em programas de melhoramento genético de bovinos, faz-se necessario estimar
0s parametros genéticos bem como estudar a efetividade da selecdo e quantificar o ganho
genético para as mesmas.

Diante do exposto, objetivou-se com esta pesquisa estimar 0S parametros
genéticos e tendéncias geneticas e fenotipicas entre caracteristicas de reproducdo e idade a
primeira concepcdo e ao primeiro parto, em um rebanho Nelore sob sele¢do para precocidade

sexual.
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2. MATERIAL E METODOS

2.1 Localizacdo do experimento e descri¢cdo do banco de dados

Os dados referentes aos indices reprodutivos utilizados nessa pesquisa foram
fornecidos pela Fazenda Vera Cruz, localizada no municipio de Barra do Gargas, situado no
Estado de Mato Grosso e também pelo Programa de Melhoramento Genético Nelore Brasil,
coordenado pela Associagdo Nacional de Criadores e Pesquisadores (ANCP). Foram
utilizados dados de 4100 animais da ragca Nelore, nascidos entre 2009 a 2015. As informagdes

de genealogia, que compuseram a matriz de parentesco, foram fornecidas pela ANCP.

2.2 Manejo reprodutivo, alimentar e sanitario dos animais

A duracdo da estacdo de monta adotada na fazenda foi de novembro a fevereiro,
onde foi utilizada inseminacdo artificial em tempo fixo para todas as fémeas, com repasse de
touros por monta natural apds a segunda oportunidade. As fémeas foram expostas a
reproducdo a partir dos 11 meses de idade e apds atingirem 250 kg de peso corporal na
pesagem de outubro, que é a pesagem que antecede o inicio da estacdo de monta. As fémeas
que emprenharam até os 20 meses foram classificadas como precoces e as demais como
convencionais.

O diagndstico de prenhez foi realizado através de ultrassonografia, 28 dias ap6s a
inseminacdo artificial, para identificar as fémeas que ndo emprenharam e submeté-las a outro
protocolo de inseminacdo artificial. Ao final da estacdo de monta também foi realizado
ultrassonografia com o objetivo confirmar o tempo de gestacdo e se houve algum problema
relacionado a prenhez, como aborto e reabsorcdo fetal. No final de cada estacdo de monta, as
vacas vazias foram descartadas, com excecdo das nuliparas, as quais tiveram oportunidade de
entrar na estacdo de monta seguinte. Além disso, procedeu-se o descarte de fémeas por baixo
desempenho, problemas reprodutivos e por aspectos sanitarios. Os touros de repasse foram
submetidos a exames andrologicos para confirmacdo da fertilidade e capacidade reprodutiva.
A média anual de nascimentos foi de 378 e 337, para machos e fémeas respectivamente.

O desmame foi realizado ao final do sétimo més de vida, sendo que, na fase que
antecede o0 desmame os animais ficaram em aleitamento com acesso a um cocho exclusivo

para bezerros no qual receberam uma racdo suplementar (creep feeding) com consumo de
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0,5% de matéria seca sobre o peso vivo, para ambos 0s sexos. ApOs 0 desmame, as fémeas
ficaram sob pastejo consumindo, também, 1% do peso vivo de concentrado comercial de alto
consumo até estarem prenhes, gquando passaram a receber concentrado de baixo consumo,
sendo a quantidade de 0,2% do peso vivo. Em relacdo aos machos, ap0s o desmame, passaram
a receber dieta a base de silagem e concentrado comercial até os 13 meses de idade, com
consumo meédio de 1% do peso vivo, fase na qual foram transferidos para area de pastejo onde
receberam suplementacdo de baixo consumo, até 0 momento de comercializagdo. As espécies
forrageiras utilizadas foram Brachiaria brizantha cv. Marandu e Panicum maximum cv.
Mombaca, sendo adotados manejos de rotacdo de pastagens. As pesagens foram realizadas na
fazenda, com os animais em jejum de 12 horas e em balancas eletronicas, sendo realizadas a
cada 3 meses.

O manejo sanitario adotado seguiu as recomendacbes técnicas do calendario
profilatico do 6rgdo de defesa sanitaria estadual, e o controle de ectoparasitas e endoparasitas,
além de medicacdo necessaria para o tratamento de alguma doenca foi estabelecido pelo

médico veterinario responsavel pela fazenda.

2.3 Variaveis analisadas

2.3.1 Caracteristicas reprodutivas

As matrizes foram divididas em dois grupos de acordo com a idade a primeira
concepcao, sendo considerada como precoce as fémeas que emprenharam até os 20 meses e
como convencional para fémeas que emprenharam apds essa idade. Nos animais avaliados
foram analisadas a IPC e IPP, intervalo de partos (IDP), periodo de gestacdo (PG), periodo de
servico (PS), fertilidade real (FR), produtividade acumulada (PAC) e relacdo do peso a
desmama (RD).

As caracteristicas reprodutivas analisadas foram obtidas da seguinte forma:

e |dade a primeira concepcdo (IPC): idade, em meses, que a fémea apresentou o primeiro
diagnostico positivo para prenhez;

e Idade ao primeiro parto (IPP): idade, em meses, que a fémea apresentou a primeira paricao;

e Intervalo de partos (IDP): periodo, em dias, compreendido entre dois partos de uma mesma

matriz;
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e Periodo de gestacdo (PG): periodo, em dias, entre a data da inseminacdo artificial, sequida
de confirmacdo de gestacdo, e a data da paricéo.

e Periodo de servico (PS): periodo, em dias, entre um parto e a primeira inseminacao
artificial seguida de um diagnostico de gestacdo positivo, posterior a este parto;

e Fertilidade real (FR)!: FR = Peso do bezerro X 365 (1)
Intervele de parte de matris

e Produtividade Acumulada (PAC): A produtividade acumulada (PAC) foi obtida a partir da
formula desenvolvida por Lobo et al.'® apresentada a seguir:

Pdxnp X Ca
IVPn—Ci )

PAC =

Em que:

PAC = produtividade acumulada (em kg de bezerros desmamados por ano);

P4 = peso corporal de bezerros desmamados corrigido para 210 dias (em kg);

np = ndmero total de bezerros produzidos pela vaca (bezerros nascidos);

Ca = constante igual a 365 dias que permite expressar a fertilidade em base anual;

IVPn= idade da vaca ao Ultimo parto (em dias);

Ci = constante, igual a 550 dias, aproximadamente 18 meses, utilizada com base na

expectativa de o primeiro parto ocorrer ao redor de 30 meses de idade.

Pezo do Bezerro

e Relacdo do peso a desmama (RD): RD = A 100 (3)

Feso da mieg

Também foram avaliados o perimetro escrotal (PE) padronizado aos 365 e 450

dias de idade. A medida de perimetro escrotal a idade padronizada foi obtida utilizando-se a
seguinte formulal®:

PEi = Ma + GMiD x da 4)

Em que:
PEi = medida de perimetro escrotal padronizada a uma determinada idade;
Ma = medida anterior a idade padréo;
GMID = ganho em milimetros diarios; e
da = dias compreendidos entre a idade anterior e a idade padréo.
O GMID foi obtido pela seguinte formula3°:
GMiD = (Mp —Ma)/(Ip — Ia) ()

Em que:
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Mp = medida posterior a idade padréo;
Ma = medida anterior a idade padréo;
Ip = idade do animal, em dias, na medida posterior; e

la = idade do animal, em dias, na medida anterior.

2.4 Analise e interpretacdo de dados

Para a execucdo das analises genéticas foram realizadas restricbes ao banco de
dados, objetivando-se garantir a consisténcia do mesmo. A edicdo, consisténcia e anlise
descritiva dos dados foram realizadas com a utilizacdo do software estatistico SAS?0. Na
consisténcia dos dados, foram eliminadas as medidas que estavam a trés e meio desvios
padrdo acima ou abaixo da média do seu grupo de contemporaneos (GC) para as
caracteristicas avaliadas. Desconsiderou-se também 0s grupos de contemporaneos com menos
de quatro animais e os touros com menos de cinco filhos.

Os dados foram previamente analisados, utilizando-se o procedimento General
Linear Models (GLM) do pacote estatistico SAS20, para se estudar os fatores ndo genéticos
que influenciaram as caracteristicas em questdo, sendo identificado os efeitos significativos. A
partir dessa analise, definiu-se 0s grupos contemporaneos e as covariaveis que foram incluidas
nos modelos para andlise genética. Com base nesses resultados, os grupos de contemporaneos
foram constituidos por animais nascidos no mesmo ano e estacdo de nascimento, com 0
mesmo sexo e lote de manejo no momento de mensuragdo e/ou avaliacdo de cada
caracteristica. A estacdo de nascimento dos animais foi agrupada em quatro classes, sendo a
primeira de janeiro a marco; a segunda de abril a junho; a terceira de julho a setembro; e a
quarta de outubro a dezembro.

Testou-se a conectabilidade entre os grupos de contemporaneos, com base no
nimero total de lagos genéticos, tendo-se considerado como restricdo a existéncia de no
minimo 10 lacos, usando o programa AMC?L, A conectabilidade dos grupos de
contemporaneos constituiu-se de um arquipélago com maior ndmero de lagos genéticos e
todos os GC a ele conectados.

Apbs a andlise do relatorio final do programa AMC, foi feita a preparacdo dos
arquivos de dados e de pedigree, incluindo somente GC conectados. Nas analises genéticas,
foram consideradas 4081 observacdes de animais da ragca Nelore e um arquivo com pedigree

de 11.198 animais e seis geracdes, utilizados na composicdo da matriz de parentesco.
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2.4.1 Modelo animal

As analises genéticas foram realizadas segundo o modelo animal separadamente
(unicarater) e em conjunto (bicarater). Na andlise unicaracteristica, as caracteristicas que
apresentaram efeito materno foram analisadas por meio do modelo animal 122, foram elas:
PE365 e PE450. Esse modelo incluiu como efeitos aleatorios os efeitos genéticos direto,
materno, ambiente permanente e residual; além dos efeitos fixos (GC e classe da idade da
vaca ao parto (CIVP)) e idade da vaca ao parto (I\VP) (efeito linear e quadratico) como co-
varidvel. Ja para aquelas caracteristicas cujo efeito materno ndo foi considerado (IPC, IPP,
IDP, PG, PS, FR, PAC e RD), as analises foram realizadas por meio do modelo Il. Nesse
modelo, incluiu-se as mesmas covariaveis, efeitos fixos e efeitos aleatorios, com excecdo do
efeito materno e de ambiente permanente.

Os modelos utilizados nas andlises foram os mesmos sugeridos por Mrode?2:

Modelo I: y=XB+Zia+Zzm+Zsmpe+e (6)
Em que:
y = vetor de observacdes de cada caracteristica (PE365 e PE450);
B = vetor dos efeitos fixos (GC, CIVP e IVP como covariavel);
a = vetor dos efeitos genéticos aditivos diretos;
m = vetor de efeitos genéticos aditivos maternos;
mpe = vetor de efeitos de ambiente permanente;
X =matriz de mcidéncia que associa } comy;
Z1, Z»2, Z3, = matrizes de incidéncia dos efeitos genéticos direto, genéticos materno e de
ambiente permanente, respectivamente; e

e = vetor dos efeitos aleatorios residuais.

Modelo II: y=Xp+Za+e (7)
Em que:
y = vetor de observagdes de cada caracteristica (IPC, IPP, IDP, PG, PS, FR, PAC e RD);
B = vetor dos efeitos fixos (GC, CIVP e IVP como covariavel);
a = vetor dos efeitos genéticos aditivos direto;
X = matriz de incidéncia que associa B comy;
Z =amatriz de incidéncia dos efeitos genéticos direto; e

e = vetor dos efeitos aleatdrios residuais.
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A idade da vaca ao parto foi agrupada em 6 classes: menor que 30; 30,1 a 36; 36,1
a 48; 48,1 a 70; 70,1 a 120; e maior que 120 meses de idade, definidos baseando-se no
agrupamento das matrizes do rebanho de acordo com a idade de paricdo. Para as
caracteristicas: IPC, IPP, IDP, PG, PS, FR, PAC e RD ndo foram utilizados efeitos materno e
de ambiente permanente, pois foi verificado, em analises prévias, que a contribuicdo desses
efeitos na variancia fenotipica foram inferiores a 3%. Além disso, as caracteristicas PG, PS,
IDP, FR e RD foram analisadas como medidas repetidas.
A estrutura bésica da matriz de (co)variancia para as analises utilizada, pode ser
descrita como:
E[a] =0, E[m] =0, E[mpe] = E[e] =0, (8)
E[ya,m,mpe] = XB + Zia+ Zom + Zsmpe

a Ac’ Ac,, 0 0

m Ac, Ao’ 0 0
Var = )

p 0 0 l,o, 0

e 0 0 0 0!

Em que:
o2%s= variancia genética aditiva direta;
o?m= variancia genética aditiva maternal;
cam = COvariancia genética aditiva entre os efeitos direto e maternal,
A = matriz de parentesco entre os animais;
ompe = Variancia do ambiente permanente;
o2e= variancia residual;
lg, In = matrizes identidade de ordem apropriada, com d = nimero de vacas (maes dos animais
com dados) e
N = numero total de animais com dados.
Foram executadas também andlises bicarater, com o objetivo principal de estimar
as covariancias e correlagdes genéticas e residuais entre as caracteristicas estudadas. Desse
modo, foram combinadas duas a duas, assumindo as covariancias entre os efeitos maternal e

direto como zero. Para tal, foi utilizado o modelo matricial bicaracteristico descrito abaixo.

Yi| _| X8
E{yj _{Xzﬂ} (0
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fan AO'EZll Acam 0 0 Acaa  Aocam 0 0
1
2
my Adam Aom 0 0 Aca,m, AOmm, 0 0
by 0 0 log, O 0 0  Iopp, O
Var el _ 0 0 0 |N(7e1 0 0 0 |N(Tele2
2
ap Acaa, Aoam, 0 0 Acs, Aoam, 0 0
2
ma Aogm, Aomm, 0 0 Acam, Aom, 0 0
P2 0 0 Iopp, O 0 0 lgop, O
e
=2 0 0 0 INGepe, 0 0 0 |Na§2

Em que:

2
a,

o, =varidncia genética aditiva direta para a caracteristica 1;

afm = variancia genética aditiva materna para a caracteristica 1;

o,, = covaridncia genética aditiva entre os efeitos direto e maternal;

o2 =varidncia genética aditiva direta para a caracteristica 2;

az

0;2 =variancia genética aditiva materna para a caracteristica 2;

0,,, = COvVariancia genética aditiva entre os efeitos diretos para a caracteristica 1 e 2;

Omnm, = covariancia genética aditiva entre os efeitos maternais para a caracteristica 1 e 2;

m;m
A =matriz de coeficientes de parentesco;

o’p = variancia dos efeitos de ambiente permanente;

o’ =variancia residual;

Oy covariancia entre os efeitos permanentes para a caracteristica 1 e 2;

o-e1e

,= covariancia entre os efeitos residuais para a caracteristica 1 e 2;
A estrutura geral de (co)variancia dos efeitos aleatorios do modelo animal

bicarater utilizada foi a mesma utilizada para analises unicaréter.
2.4.2 Determinacdo dos parametros genéticos e fenotipicos

Para as caracteristicas lineares e para a combinacdo de duas caracteristicas
lineares, os componentes de (co)variancia necessarios para a estimacdo dos parametros
genéticos das caracteristicas estudadas, bem como as solugcbes para efeitos fixos e aleatdrios
incluidos no modelo, foram estimados, utilizando o modelo animal, pelo método da maxima

verossimilnanca restrita, que utiliza algoritmo livre de derivadas, disponivel no pacote REML
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(Restricted Maximum Likelihood) e AIREML (Average-Information - Restricted Maximum
Likelihood), disponivel no programa BLUPF9023, utilizando o critério de convergéncia 10-12.
Visando assegurar a convergéncia no maximo global da funcdo de verossimilhanca, foram
executadas varias reinicializacbes até a obtencdo de estabilizacdo dos resultados estimados,
utilizando-se como valores iniciais 0s obtidos nas andlises anteriores.

As estimativas de (co)variancia obtidas pelo software REMLF90 foram utilizadas
como valores iniciais para o software AIREMLF9023, Como alternativa ao erro padrdo, foram
obtidos os desvios padrdo para os componentes de variancia, coeficientes de herdabilidade e
correlacBes genéticas, a partir de sua distribuicdo normal assintotica multivariada, proposta
por Meyer e Houle?4. Os valores dos erros padrdao foram, entdo, divididos pelo nimero de
observacOes obtendo-se os desvios padrdo.

A partir dos componentes de variancia estimados, foram derivados os coeficientes
de herdabilidade e correlagdo genética. Os coeficientes de herdabilidade direta (h?) das

caracteristicas analisadas foram estimados por meio da seguinte formula2>:

2 _ %
h =z (11)

Os coeficientes de herdabilidade materna (h?m) das caracteristicas analisadas

foram estimados por meio da seguinte formula2>:
2

R = Im
g2
2 (12)
As correlagdes genéticas (raxy) entre as caracteristicas foram estimadas por2®:
Covrxy)
T = 13
AED T B 13)

Em que:
Covy(x,y)= covariancia genética e
Gi(x) € Gy(y) = desvio padrdo da variancia genética para caracteristica x ey.

As correlacBes residuais foram obtidas com base na equacdo nimero 13, porém,
utilizando os valores de covariancia e variancias residuais das caracteristicas.

Para o calculo das tendéncias genéticas foram utilizados os valores genéticos
diretos de cada individuo. Os animais foram agrupados por ano de nascimento, para célculo
dos valores genéticos anuais médios, sendo esses ponderados pelo nimero de observacdes,
para o0 periodo de 2009 a 2014. A partir das médias dos valores genéticos, foi calculado a
regressdo em relacdo ao ano de nascimento dos animais, utilizando-se o PROC REG do
SAS?0, seguindo tendéncia linear e quadratica, sendo a varidvel dependente os valores
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genéticos para as caracteristicas analisadas, enquanto a variavel independente foi o ano de
nascimento dos animais. Para tal, foi utilizada a seguinte equacéo de regresséo:
Yi = Do + bixi +ei (14)

Em que:
Yi = Valor genético para as caracteristicas avaliadas do iésimo ano de nascimento;
bo = intercepto;
b1 = coeficiente angular da reta;
Xi = iésimo ano de nascimento; e
ei = erro aleatorio.

Para efeitos comparativos, foi também obtida a tendéncia fenotipica da populacéo,
através da regressdo dos valores fenotipicos, pelo ano de nascimento do individuo, com base

na mesma equacao da analise das tendéncias genéticas.
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3. RESULTADOS E DISCUSSAO

A estrutura geral do arquivo de dados analisados estd descrita na tabela 1.

Tabela 1 - Estatistica descritiva das caracteristicas de reproducdo e indicadoras de
precocidade sexual em bovinos da raga Nelore

Caracteristica N° de animais Média Desvio padrdio CV (%) Minimo Maximo

PE365 (cm) 1397 23,10 2,25 974 17,00 30,00
PE450 (cm) 1260 26,30 4,18 1589 10,75 40,97
PG (dias) 1538 284,52 4,17 1,47 270,00 293,00
PS (dias) 1266 141,40 88,63 62,68 53,00 409,00
IDP (dias) 1195 385,01 56,87 1477 323,00 646,00
FR (Kg) 1182 207,29 38,19 1842 94,34 300,74
PAC (kg/bez/ano) 1469 22367 102,68 4591 57,94 367,01
RD (%) 1409 45,19 6,88 1522 24,46 68,66
IPC (meses) 1695 22,03 5,95 2701 10,33 40,95

IPP (meses) 1490 33,14 5,62 16,97 20,13 48,33

CV: coeficiente de variacdo; PE365: perimetro escrotal aos 365 dias de idade; PE450: perimetro
escrotal aos 450 dias de idade; PG: periodo de gestacdo; PS: periodo de servico; IDP: intervalo de
parto; FR: fertilidade real; PAC: produtividade acumulada; RD: relagdo do peso a desmama; IPC:
idade a primeira concepgdo; IPP: idade ao primeiro parto.

As médias obtidas para perimetro escrotal aos 365 e 450 dias de idade foram de
23,10 e 26,30 cm, respectivamente, estando esses valores dentro da amplitude apresentada na
literatura para raca Nelore, que variam de 19,37 a 26,40 cm!0.11.19.28 narg PE365 e de 22,86 a
27,75 cmt0.11.12,19.28.29 narg PE450. Em adicéo, os valores de coeficiente de variagdo obtidos no
presente estudo condizem com os valores observados na literatural0.11.12.19.28.29 " sendo o valor
observado para PE450 superior ao CV para PE365, fato atribuido ao menor controle
ambiental pelo qual animais adultos estdo sujeitos em comparagdo a animais mais jovens,
ocasionando maior variabilidade entre os animais mais velhos.

Para periodo de gestacdo foi observado valor médio de 284,52 dias, estando, esse
valor, dentro do intervalo apresentado na literatura, que varia de 280,60 a 315,21 dias!?29:30,
Dentre as caracteristicas reprodutivas avaliadas nas fémeas, o PG foi a que apresentou menor
coeficiente de variacdo. De fato, baixa variabilidade para essa caracteristica foi relatada por
Boligon et al.ll, Pereira et al.2° e Moreira®?, avaliando rebanhos de bovinos da raca Nelore.
Esses resultados implicam na baixa variabilidade fenotipica entre os animais, e que limita a

selecdo, fato comprovado pelo coeficiente de variagdo observada para PG (Tabela 1).
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As médias obtidas para PS (141,40 dias) foram proximas as encontradas por
Azevedo et al.31, que foi de 165,76 dias. Apesar de o valor obtido estar em consonancia com
0s resultados observados na literatura para bovinos, ele se encontra acima do considerado
ideal para a producdo de um bezerro ao ano por matriz, que € de 60 a 90 dias. Esse resultado
pode ser atribuido a baixa adogdo dessa caracteristica como critério de selecdo3l. Ainda assim,
demonstra alta variabilidade fenotipica (62,68%), o que sugere viabilidade de selecéo.

O valor médio obtido no presente estudo para IDP foi de 385,01 dias, valor esse
inferior ao apresentado por Silveira et al.?, avaliando bovinos da raca Nelore, que foi de 465
dias; e também Bertazzo et al.®2, avaliando parametros reprodutivos em fémeas na raca
Nelore, que foi de 547 dias. Para que seja obtido um bezerro por vaca ano, o IDP desejavel é
de 365 dias'?, estando, o valor obtido no presente estudo proximo ao ideal. Os coeficientes de
variacdo obtidos para IDP indicam baixa dispersdo dos dados (14,77%). Ainda assim, esse
valor destoa do obtido para PS, que é um componente do IDP, esses resultados indicam a
auséncia ou pequeno descarte para altos periodos de servico, sendo sugerido a realizacdo
deste manejo.

A média de FR obtida no presente estudo foi de 207,29 kg, esse valor é superior
ao apresentado por Silveira et al'? e McManus et al®® que foi de 144 e 113,9 kg,
respectivamente. A superioridade obtida no presente estudo € reflexo dos critérios de selecdo
adotados no rebanho avaliado, que tem como algumas das caracteristicas oS pesos pré-
desmame, componentes do céalculo de fertilidade real, levando, assim, ao seu aumento. Além
disso, a FR é uma caracteristica que sofre influéncia direta do IDP, cujo valor apresentando
nesse estudo foi de baixa magnitude, resultando em mais quilos de bezerro em comparagéo
com rebanhos com maiores intervalos de parto. Em adicdo, observou-se variabilidade
fenotipica mediana para FR, indicando viabilidade de selecdo dos animais.

O valor médio observado para PAC foi de 223,67 kg/bezerro ao ano, resultados
superiores aos apresentados por Guimardes3*, Mamede3® e Azevedo et al.36, cuja amplitude
variou de 130 a 154,11 kg/bezerro/ano, em bovinos da raca Nelore. Esse resultado pode ser
atribuido aos mesmos fatores relacionados a alta FR, ou seja, a sele¢do para peso ao desmame
que o rebanho foi submetido além do baixo IDP apresentado, resultando assim em maior
producdo de quilos de bezerro ao ano. O coeficiente de variagdo observado no presente estudo
para PAC corrobora com os apresentados na literatura, sendo de moderada magnitude34:35:36,

Foi observado média de 45,19% para a relagdo do peso a desmama, valor superior

ao apresentado por McManus et al.33, que foi de 36,14%; e por Boligon et al.3?, cujos valores
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apresentados foram de 25 a 39%, avaliando a relacdo do peso do bezerro a desmama com o
peso da vaca a desmama, considerando vacas com e sem bezerros. Esses resultados permitem
inferir que o rebanho avaliado foi mais eficiente na producdo de quilos de bezerro desmamado
em relacdo ao peso corporal das matrizes. Os valores obtidos no presente estudo para RD
demonstram superioridade semelhante as caracteristicas de FR e PAC, estando, assim como
elas, relacionado ao peso pré-desmame, critério utilizado para selecdo genética e reflete no
desempenho fenotipico do rebanho. O coeficiente de variacdo observada para RD foi de baixa
magnitude, resultado também observado por Boligon et al.?’.

A média da IPC foi de 22,03 meses e a média para IPP foi de 33,14 meses, valores
proximos aos apresentados por Laureano et al.19 Boligon et al.ll, Pereira et al.2® e Moreira®°,
variando de 33,01 a 36,20 meses para IPP, em estudos avaliando bovinos da raca Nelore sob
selecdo para precocidade sexual. Contudo, a média de IPP observada foi inferior aos valores
apresentados por Perotto et al.b, Silveira et al.l?, Azevedo et al.3! e Bertazzo et al.%?, cuja
amplitude varia de 38,72 a 45,15 meses. Esses resultados refletem a vantagem em se iniciar a
vida reprodutiva de novilhas de forma antecipada, bem como as boas condices ambientais
fornecidas as fémeas para que as caracteristicas indicadoras de precocidade sexual fossem
reduzidas. De forma que, a menor idade a primeira concep¢do e ao primeiro parto, podem ser
atribuidos a selecdo a qual o rebanho avaliado é submetido, e também ao atraso da entrada na
reproducdo relatados nos estudos cujo valor para essas caracteristicas foi superior.

Os coeficientes de variacdo obtidos no presente estudo para IPC e IPP, indicam
dispersdo mediana dos dados em relagdo & média, com variabilidade fenotipica que viabiliza a
selecdo, corroborando com os valores observados na literatural?.29:30.31,32,

As estimativas dos componentes de variancia genética aditiva direta, materna, de
ambiente permanente, residual e fenotipica, bem como os coeficientes de herdabilidade direta
e materna e seus respectivos erros padrédo estdo apresentados na tabela 2.

As estimativas de varidncia genética aditiva direta (c2a), genética aditiva materna
(cm), ambiente permanente (c2pe), residual (c2¢) e fenotipica (c2p) encontram-se Proximos
dos valores reportados por outros autores, tal como apresentado por Laureano et al.1%, Boligon
et al.1! e Vozzil® para PE; por Pereira et al.2° e Moreira®® para PG; por Azevedo et al.3! para
PS; por Bertazzo et al.3? para IDP; por Silveira et al.l?> para FR; por Azevedo et al3!,
Guimardes®* e Mamede3® para PAC; por Boligon et al.3” para RD; por Bertazzo et al.32,
Pereira et al.2?, Moreira®®, Guimardes®4, Mamede3®, Boligon et al.11-38.3% ¢ Mattar et al.*? para

caracteristicas indicadoras de precocidade sexual. Em geral, para todas as caracteristicas
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reprodutivas houve moderada variabilidade genética direta aditiva, variando de acordo com a
magnitude das caracteristicas. Esses valores indicam a possibilidade de utilizacdo dessas
caracteristicas em programas de melhoramento genético, através da identificagdo e sele¢do de

animais.

Tabela 2 — Estimativas de parametros genéticos para caracteristicas reprodutivas e indicadoras
de precocidade sexual em bovinos da raga Nelore

Parametros Genéticos

Caracteristicas o2 ofm olpe ol o7 2d EP-Md tem EP-Pm
PE365 (cm) 1,34 027 067 173 401 033 0,03 0,07 0,02
PE450 (cm) 208 0,20 0,89 311 627 033 000 0,03 0,01
PG (dias) 126,24 - - 46838 59462 023 0,03 - -
PS (dias) 10,49 - - 1876 2925 034 0,11 - -
IDP (dias) 285,67 - - 98914 127482 023 0,12 - -
FR (k) 1606,91 - - 734531 895223 021 0,16 - -
PAC (kglbez/lano) 178,85 - - 61618 79503 023 0,08 - -
RD (%) 10,27 - - 2916 3943 025 010 - -
IPC (meses) 3,61 - - 13,34 1695 021 0,08 - -
IPP (meses) 4,27 - - 1340 1767 024 0,08 - -

c?a: varidncia genética aditiva direta; o®m: variAncia genética aditiva materna; c2pe: variancia
genética ambiente permanente; o2e: varidncia residual; o2p: varidncia fenotipica; h?d:
herdabilidade direta; EP- h®d : erro padrdo da herdabilidade direta; h?m: herdabilidade

materna; EP- h’m: erro padrdo da herdabilidade materna; PE365: perimetro escrotal aos 365 dias
de idade; PE450: perimetro escrotal aos 450 dias de idade; PG: periodo de gestacdo; PS: periodo de
servigo; IDP: intervalo de parto; FR: fertilidade real; PAC: produtividade acumulada; RD: relacéo do
peso a desmama; IPC: idade a primeira concepcao; IPP: idade ao primeiro parto.

As estimativas de varidncia fenotipica para perimetro escrotal apresentaram
influéncia significativa da variancia genética materna e de ambiente permanente (Tabela 2).
Estes efeitos ndo sdo, comumente, encontrados em caracteristicas avaliadas apés o desmame,
ainda assim, ha estudos que demonstram que a inclusdo deles nos modelos de avaliagdo
genética faz-se necessaria, a fim de evitar a sub ou superestimacdo da varidncia genética
aditiva direta ou da variancia residual'®. Além disso, ha relatos de efeito significativo da idade
da vaca ao parto no perimetro escrotal dos filhos e também do efeito materno*!, conforme
observado no presente estudo. A variancia de ambiente permanente foi superior a materna,
para PE, demonstrando efeito superior do ambiente permanente que afeta o desempenho por
toda a vida reprodutiva dos animais.

As variancias residuais observadas para as caracteristicas reprodutivas

representaram, em media, 70% da variancia total, sendo esses resultados condizentes com os
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valores apresentados na literatural0:11.12.19.29.30.31.32 &  também indicando alta influencia
ambiental sobre essas caracteristicas. Esses resultados permitem inferir que se faz necessario
lancar mdo de alternativas que possibilitem melhoria e padronizagéo das condicOes ambientais
que afetam essas caracteristicas, uniformizando as condicdes nas quais os animais avaliados
sdo submetidos.

As estimativas de herdabilidade direta para PE365 e PE450 foram de moderada
magnitude (Tabela 2), indicando que o valor fenotipico para essas caracteristicas pode ser
utilizado como indicador do valor genético aditivo direto, além também de indicar que a
utilizacdo dessas caracteristicas como critério de selecdo pode proporcionar aumento no
mérito genético dos animais, sendo incorporada no rebanho e também no valor fenotipico
para perimetro escrotal.

O coeficiente de herdabilidade obtidos para PE365 foi superior ao valor
apresentado por Boligon et al.l!, que observou valor de 0,25 para a mesma caracteristica, em
bovinos da raca Nelore. A superioridade obtida no presente estudo demonstra o efeito da
selecdo para precocidade sexual a qual o rebanho vem sendo submetido. Esse resultado pode
ser atribuido a associacdo genética e hormonal entre o desenvolvimento testicular inicial dos
machos e o desenvolvimento ovariano inicial nas fémeas, que levam a puberdade e a
maturidade sexual*2. Além disso, os dados avaliados sdo oriundos de apenas um rebanho, o
que pode ter levado a menor variancia ambiental e fenotipica.

O coeficiente de herdabilidade de PE450 (0,33) encontra-se dentro do intervalo
apresentado na literatura por Laureano et al.l%, Boligon et al.l!, Silveira et al.1? e Vozzil?, cuja
amplitude foi de 0,30 a 0,46, para a mesma caracteristica, em bovinos da raca Nelore.

As estimativas de herdabilidade obtidos indicam semelhante variabilidade
genética para PE365 e PE450, demonstrando que a sele¢do genética pode ser realizada por
qualquer uma das caracteristicas, obtendo ganhos genéticos aproximados. Contudo, o PE365 é
avaliado em animais mais jovens, permitindo identificacdo antecipada e sendo indicada para
selecdo de animais para precocidade sexual, devido a associacdo entre os fatores relacionados
ao desenvolvimento inicial ovariano nas fémeas e testicular nos machos®. J& o PE450 é
indicado para selecdo para fertilidade sexual, estando relacionado com a libido, aspectos
quantitativos e qualitativos do sémen e, consequentemente, maior fertilidade?°.

As estimativas de herdabilidade materna para PE365 e PE450, ou seja, a

influéncia da mde no perimetro escrotal demonstrou baixo, mas significativo efeito do
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componente genético aditivo materno na expressdao dessas caracteristicas (Tabela 2),
representando 20 e 10% da herdabilidade direta para PE365 e PE450, respectivamente.

A herdabilidade apresentada para periodo de gestacéo foi de 0,23 (Tabela 2), valor
que se encontra dentro do intervalo apresentado na literatura, que varia de 0,12 a 0,262°31, A
mediana magnitude observada para herdabilidade de PG pode ser atribuida a baixa
variabilidade (1,47%, Tabela 1) e também a limitacdo bioldgica a qual essa caracteristica esta
sujeita. Ainda assim, esse resultado indica que o valor fenotipico é, parcialmente, afetado pelo
componente genético aditivo, de forma que, a utilizacdo dessa caracteristica como critério de
selecdo genética possibilita resposta positiva a selecdo, buscando a redugdo desse periodo, o
que proporcionaria as vacas maiores periodos de descanso até a proxima estacdo de monta,
além de possibilitar maior nimero de bezerros produzidos pela vaca durante sua vida
reprodutiva, resultando em reflexos econdmicos positivos. Ressalta-se que essa selecdo deve
ser realizada simultaneamente com a avaliagdo do peso ao nascer dos bezerros, visto que a
reducdo do periodo de gestacdo também pode levar a reducdo do peso ao nascer, devendo-se
buscar manter essa caracteristica proximo a média da raga3!.

A estimativa de herdabilidade obtida para PS foi de 0,34 (Tabela 2), indicando
que grande parte da variacdo fenotipica na populacdo estudada esta relacionada aos efeitos
aditivos dos genes, possibilitando obter ganhos genéticos significativos em decorréncia da sua
utilizacdo como critério de selecdo genética. A herdabilidade para PS foi préximo ao obtido
por Azevedo et al.31, que foi de 0,32. Essa é uma caracteristica pouco adotada por programas
de selecdo genética para bovinos de corte, fato atribuido, muitas vezes, ao manejo reprodutivo
utilizado em sistemas brasileiros que se baseia em monta natural, dificultando a avaliagdo dos
animais e super ou subestimando os resultados obtidos3!. Ainda assim, o coeficiente de
herdabilidade obtido no presente estudo, respalda sua inclusdo como critério de selecdo para
bovinos, trazendo beneficios produtivos e econdmicos, devido ao menor periodo ocioso das
fémeas.

O valor de herdabilidade obtido no presente estudo para IDP foi de 0,23,
sugerindo uma, parcial, influéncia do componente genético aditivo sobre essa caracteristica. A
média magnitude obtida para herdabilidade de IDP pode ser atribuida a alta variancia
ambiental a qual essa caracteristica estd submetida (Tabela 2). O resultado obtido é inferior ao
apresentado por Silveira et al.12, que foi de 0,42. Por outro lado, é superior ao apresentado por
Bertazzo et al3?, que foi de 0,05; e por Boligon et al.ll, que foi de 0,12, fato também

atribuido, pelos autores, a grande influéncia ambiental existente sobre essa caracteristica nos
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diversos sistemas nos quais ela foi avaliada, sendo mais expressivo em rebanhos criados em
sistemas extensivos. Ainda assim, a herdabilidade apresentada demonstra a viabilidade da
utilizagdo desta caracteristica como critério de selecdo, permitindo ganhos genéticos
cumulativos e também ganho econdmico, dado a relacdo direta de IDP com a eficiéncia
reprodutiva, sendo sua reducdo desejdvel e o valor ideal de 12 meses, culminando, com a
producdo de um bezerro por vaca ao ano®.

A herdabilidade para FR foi de 0,21 (Tabela 2), demonstrando mediana influencia
genética aditiva, possibilitando ganhos genéticos através da sele¢do direta, mas também que
melhoria nas condi¢des ambientais levam ao aumento no desempenho fenotipico dos animais,
envolvendo eficiéncia reprodutiva e habilidade materna. O valor obtido no presente estudo é
superior ao apresentado por Silveira et al.*?, que foi de 0,06, para bovinos da raca Nelore. Por
outro lado, o valor obtido é préximo ao apresentado por Campello et al.#3, avaliando também
fémeas Nelore.

Para PAC foi observada herdabilidade de 0,23 (Tabela 2), estando dentro do
intervalo apresentado na literatura por Azevedo et al.3!, Guimardes®* e Mamede®®, cuja
amplitude variou de 0,11 a 0,25, em bovinos da raca Nelore, sendo, os resultados obtidos no
presente estudo, proximo ao limite superior de herdabilidade. Esse resultado indica, parcial,
influéncia do componente genético aditivo para PAC, sendo que a inclusdo dessa
caracteristica como critério de selecdo em bovinos leva a ganhos genéticos significativos e
também melhora a producdo de quilos de bezerros desmamados por vaca, refletindo a
produtividade destes animais e aliando desempenho reprodutivo, precocidade sexual e
habilidade materna. Em adicdo, o valor apresentado para herdabilidade para PAC indica que
praticas de manejo que melhorem as condicfes nutricionais, sanitarias e reprodutivas do
rebanho também podem aumentar o desempenho fenotipico para PAC.

Para relacdo do peso a desmama, observou-se valor de 0,25 de herdabilidade
(Tabela 2), resultado préximo aos apresentados por Boligon et al.3?, cujos valores foram de
0,20 a 0,22, considerando vacas apenas com e com e sem bezerros. Esse valor indica que ha
variabilidade genética aditiva suficiente para utilizacdo dessa caracteristica como critério de
selecdo genética, levando a ganhos genéticos e maiores pesos dos bezerros em relacdo aos
pesos das matrizes. Contudo, melhorias nas condi¢fes ambientais podem proporcionar maior
ganho no desempenho fenotipico dos animais, sendo, essa mudanga, ndo cumulativa. Dessa
forma, a selecdo genética para RD deve ser associada a melhoria do ambiente, para que 0s

animais expressem seu potencial genético.
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As estimativas de herdabilidade para IPC e IPP foram de moderada magnitude,
0,21 e 0,24, respectivamente, sendo que o IPC apresenta a vantagem de ser observada no
animal mais jovem. O valor obtido para IPC encontra-se dentro do intervalo observado na
literatura, cuja amplitude varia de 0,12 a 0,521°44, para essa caracteristica avaliada como
binria, sendo a grande amplitude atribuida aos procedimentos utilizados para andlise dos
dados, alem das variacbes genéticas e de ambiente que influenciam o coeficiente de
herdabilidade. O valor obtido para IPP é superior aos reportados por Boligon et al.1!, Silveira
et al.12, Moreira®® e Azevedo et al.3%, que foi de 0,05a0,21.

Ha relatos de que a utilizacdo de IPC e/ou IPP poderia subestimar o valor de
herdabilidade e levar a estimativas de baixa acuracia, pois fémeas que ndo apresentam
concepgdo e/ou parto ndo sdo consideradas nas andlises'®!. Esse fato ndo foi observado no
presente estudo, sendo os valores obtidos considerados satisfatorios para caracteristicas
relacionadas a reproducdo e precocidade sexual, confirmando a viabilidade da utilizagdo
dessas como critério de selecdo para bovinos de corte.

Em adicdo, os valores observados demonstram que ha variabilidade e influéncia
genética aditiva nas caracteristicas indicadoras de precocidade sexual, podendo ser obtido
ganho genético significativo para elas em decorréncia da selecdo. De fato, os valores
superiores de herdabilidade apresentados bem como a variabilidade genética podem ser
atribuidos a selecdo genética para precocidade sexual que o rebanho avaliado foi submetido,
expondo as fémeas a reproducdo em menores idades, possibilitando a identificacdo de
diferencas fenotipicas e genéticas entre os animais, apesar dos poucos anos de selecdo
avaliados. A variacdo genética e, consequentemente, a herdabilidade dependem da frequéncia
génica, a qual pode ser alterada em decorréncia da selecdo, corroborando com os resultados
apresentados por Pereira et al.2°.

Os valores de herdabilidade obtidos para IPC e IPP também refletem a influéncia
ambiental sobre essas caracteristicas, indicando que a expressdo dessas depende de condicdes
adequadas de manejo, sendo as alteracfes dessas condicOes refletidas na reducdo da IPC e IPP
e guando associadas a processos de selecdo genética essa reducdo se torna cumulativa e
transmitida as geraces subsequentes. Os resultados deste processo sdo ciclos reprodutivos se
iniciando mais cedo, acarretando em maior longevidade produtiva, maior numero de bezerros
e maior retorno econdmico3!.

De maneira geral, os valores de erros padrdo obtidos para as caracteristicas

reprodutivas foram de baixa magnitude (Tabela 2), corroborando com o0s apresentados por
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Laureano et all?, Moreira®, Azevedo et al3! e Tekarato*>. Esses valores demonstram baixa
variabilidade entre as médias amostrais e alta precisdo das estimativas.

As estimativas das correlagdes genéticas e residuais entre caracteristicas
reprodutivas e indicadoras de precocidade sexual estdo apresentadas na Tabela 3.

A correlacdo de PE365 e PE450 foi de 0,93 (Tabela 3), valor ja esperado visto que
sdo as mesmas medidas mensuradas em idades diferentes, refletindo, assim, a influéncia de
um grande nimero de genes sobre as duas caracteristicas. Desta forma, a sele¢cdo genética
para ao aumento do PE365 leva ao aumento do PE450 e vice-versa. Resultado aproximado foi
apresentado por Moreira®?, cujo valor de correlagdo observado entre PE365 e PE450 foi de
0,96; e por Vozz'® cuja correlagdo genética foi de 0,94, em avaliagdo de bovinos da raca
Nelore. Além disso, também foi observada correlagdo residual de alta magnitude entre o
perimetro escrotal mensurado em diferentes idades, indicando que o0s animais que
apresentarem maior medida aos 365 dias de idade serdo, possivelmente, os que apresentardo
maior medida também aos 450 dias de idade. Esse resultado corrobora com o apresentado por
Moreira®?, cujo valor de correlagdo residual foi de 0,85.

A correlacdo genética entre PE365, PE450 e PG foi de 0,28 e 0,24,
respectivamente (Tabela 3). Esses valores indicam que a sele¢do para aumento do perimetro
escrotal, em diferentes idades, levara a uma baixa resposta no aumento do periodo de
gestacdo, por meio de selecdo indireta, pois essas caracteristicas sdo influenciadas,
parcialmente, pelos menos genes. Dessa forma, infere-se que poucos genes responsaveis pelo
desenvolvimento escrotal também sdo responsaveis pelo PG. Os valores obtidos no presente
estudo encontram-se dentro do intervalo apresentado na literatura para correlagdo de PG com
PE365 e PE450, sendo a amplitude observada de 0,02 a 0,2811:2°, em bovinos da raca Nelore.

O perimetro escrotal aos 365 e 450 dias de idade apresentou correlacdo negativa e
de moderada magnitude com PS, sendo os valores de -0,21 e -0,27, respectivamente (Tabela
3). Diante desses resultados, infere-se que ha um pequeno grupo de genes que afetam
simultaneamente o perimetro escrotal e o periodo de servico, sendo que, quando ha uma baixa
resposta no aumento da primeira caracteristica, hd também reducdo na segunda, e vice-versa.
Nédo foram encontrados trabalhos realizados sobre as mesmas condicGes para comparacao,
ainda assim, esse comportamento € satisfatorio do ponto de visa reprodutivo, visto a selecdo
genética de touros com maior medida de PE, pode resultar em filhas com menor periodo de

Servico, ou seja, menor intervalo entre um parto e o servico viavel subsequente.



Tabela 3- Estimativas das correlagbes genética (acima da diagonal) e residuais (abaixo da diagonal) e seus respectivos erros padrdo (entre
parénteses), entre as caracteristicas reprodutivas e indicadoras de precocidade sexual em bovinos da raca Nelore

Caracteristicas PE365 PE450 PG PS IDP FR PAC RD IPC IPP

PE365 - 0,93 (0,02) 0,28 (0,16) -0,21 (0,05) -0,14 (0,08) 0,32 (0,03) 0,18 (0,01) 0,25 (0,099 -041 (001) -0,39 (0,02
PE450 0,87 (0,03) - 0,24 (0,090 -027 (0,01) -0,14 (0,03) 0,32 (0,01) 0,30 (0,04) 0,23 (0,01) -061 (0,04) -0,60 (0,01
PG 0,18 (0,04) 0,17 (0,03) - 011 (0,11) 040 (0,055 -0,04 (0055 -055 (0,11) -053 (0,11) 0,14 (0,05) 0,16 (0,05)
PS -0,15 (0,01) -0,15 (0,11) 0,59 (0,13) - 056 (0,01) -015 (0,25) -021 (0,05 -023 (0,090 -0,12 (0,21) -0,05 (0,19)
IDP -0,21 (0,03) -0,21 (0,01) 0,25 (0,07) 0,41 (0,06) - -043 (0,03y -046 (0,16) -049 (0,16) -0,17 (0,03) -0,11 (0,11)
FR 0,06 (0,11) 0,06 (0,04) -0,38 (0,199 -0,23 (0,05 -0,20 (0,16) - 0,78 (0,17) 054 (013) -0,37 (0,21) -0,25 (0,19)
PAC 0,05 (0,02 0,02 (0,11) -0,17 (0,04) -0,28 (0,04) -0,18 (0,04) 0,05 (0,03) - 0,28 (0,055 -056 (0,04) -051 (0,11
RD 0,06 (0,02) 0,06 (0,04) -0,11 (0,04) 0,06 (0,05 -0,27 (0,11) 0,23 (0,05) 0,07 (0,05) - -0,03 (0,05) -0,02 (0,05)
IPC -0,37 (0,029 -039 (011) -023 (0,15 -0,16 (0,05) -0,24 (0,07) -0,27 (0,08) -0,32 (0,06) -0,22 (0,17) - 0,96 (0,13)
IPP -0,35 (0,14) -0,36 (0,03) 0,20 (0,055 -0,13 (0,04) -023 (0,090 -024 (0,17) -0,29 (0,11) -0,24 (0,08) 0,78 (0,13) -

PE365: perimetro escrotal aos 365 dias de idade; PE450: perimetro escrotal aos 450 dias de idade; PG: periodo de gestacdo; PS: periodo de servigo; IDP:
intervalo de parto; FR: fertilidade real; PAC: produtividade acumulada; RD: relagcdo do peso a desmama; IPC: idade a primeira concep¢do; IPP: idade ao
primeiro parto.

O mesmo comportamento foi observado para as correlagcbes residuais, porém, com valor de menor magnitude, demonstrando que
algumas condicGes ambientais influenciam oposta e simultaneamente essas caracteristicas, de forma que, melhorias ambientais que levem ao
aumento do perimetro escrotal podem levar a reducdo do periodo de servico de fémeas.

O perimetro escrotal aos 365 e 450 dias de idade apresentou correlacdo genética negativa e de baixa magnitude com intervalo de
parto (Tabela 3). Resultados aproximados foram apresentados por Silveira et al.'?, cuja pesquisa apresentou correlacdo de -0,19 entre PE450 e
IDP, em bovinos da raca Nelore. Esse valor indica que ha uma associacdo entre genes que influenciam o PE e o IDP, sendo, parcialmente,
semelhantes. Desta forma, a selecdo genética para aumento do PE, pode levar a reducdo do IDP, e vice-versa. Esse comportamento esta
associado também ao resultado da correlacdo entre PE e PS, visto que essa segunda caracteristica compGe o IDP. A correlacéo residual entre PE e
IDP apresentou comportamento semelhante a genética, demonstrando que alteragdes ambientais que levem ao aumento do PE podem resultar na

reducdo do IDP, resultados satisfatorios para a eficiéncia reprodutiva do rebanho.

144"
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Os PE365 e PE450 estdo correlacionados de forma positiva com FR (Tabela 3),
apresentando valores de moderada magnitude (0,32). Desta forma, uma parte dos genes que
influenciam o PE, influenciam também a FR, na mesma direcdo, ou seja, a selecdo genética
que tem como objetivo 0 aumento do PE pode levar a maior FR e maior quantidade de quilos
de bezerros produzidos. Resultado oposto ao do presente estudo foi apresentado por Silveira
et al.l2, que observaram correlacdo negativa entre essas caracteristicas. Esse resultado pode
ser atribuido a sele¢cdo genética pela qual o rebanho avaliado vem sendo submetido, que tem
como critério de sele¢cdo o PE e também o peso a desmama, sendo essa Ultima componente da
FR. Assim, é possivel que a selecdo genética tenha alterado a frequéncia genética,
variabilidade e (co)variancia das caracteristicas, resultando em valores diferentes dos
apresentados na literatura. Resultados positivos, porém, de menor magnitude, também foram
observados para as correlacdes residuais entre PE365, PE450 e FR, indicando que hd um
pequeno grupo de condicbes ambientais que influenciam simultaneamente e na mesma
direcdo essas caracteristicas.

Foi observada correlacdo genética positiva entre PE365, PE450 e PAC, sendo o
maior valor observado para perimetro escrotal mensurado ao sobreano (Tabela 3). Dessa
forma, a selecdo genética para PE365 e PE450 pode levar a ganho genético na mesma direcao
para PAC, sendo as respostas indiretas maiores se utilizado como critério de selecdo o PE450.
Fato que pode ser atribuido a maior proximidade de mensuracdo ou céalculo das duas medidas.
Correlacdo genética positiva, porém de maior magnitude, foi observado por Mamede3® e
Guimardes®*. Ainda assim, os valores observados no presente estudo sdo considerados
satisfatorios do ponto de vista reprodutivo e também respaldam a utilizacdo de uma
caracteristica com obtencdo de resposta indireta em outra, sendo que, dado a maio
herdabilidade estimada para PE, a utilizacdo desta caracteristica apresentara ganho genético
mais expressivo que a PAC (Tabela 2). Ja a correlacdo residual entre essas caracteristicas foi
de baixa magnitude, demonstrando pequena associagdo e influencia ambiental simultanea nas
mesmas, de forma que mudancas nas condicGes ambientais que alterem uma delas, ndo afetard
a outra.

A estimativa de correlacdo genética entre PE mensurado em diferentes idades e
RD (Tabela 3), demonstram que ha um grupo de genes que influenciam simultaneamente e na
mesma direcdo as duas caracteristicas, ou seja, a selecdo genética realizada com base no
perimetro escrotal pode levar a alteracdo da relacdo do peso a desmama no mesmo sentido e

vice-versa. Assim como as caracteristicas de PAC e FR, a RD esta associada ao peso a
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desmama, caracteristica utilizada como um dos critérios de selecdo do rebanho avaliado, que,
possivelmente, por ser utilizado em conjunto com PE, pode ter alterado a frequéncia genética
do rebanho levando a uma associagdo entre as mesmas. Contudo, foi observada baixa
correlacdo residual entre PE e RD, demonstrando que modificacBes nas condicbes ambientais
gue afetam uma caracteristica ndo apresentara impacto na outra, comportamento atribuido a
distincia temporal entre a mensuracdo das mesmas. N&o foram encontrados estudos
abordando essas caracteristicas de forma a permitir a comparacéo.

De maneira geral, os valores de correlacdo genética e fenotipica obtidos no
presente estudo indicam que a selecdo para PE deve melhorar, também, as caracteristicas
reprodutivas nas fémeas.

Para PG, foi observado correlacdo genética positiva e de baixa a moderada
magnitude com PS e IDP (Tabela 3), refletindo a influéncia de um grupo de genes nessas
caracteristicas, que atuam no mesmo sentido. Desta forma, a selecdo genética para menores
periodos de gestacdo leva também a alteracdes no periodo de servico e no intervalo de parto,
na mesma direcdo. Este fato era esperado, visto que o IDP é composto pelo periodo de servico
e 0 periodo de gestacdo, ou seja, 0 intervalo entre um parto e o parto subsequente é o
somatério entre o periodo que a fémea leva para voltar a apresentar estro ap6s o parto, 0
periodo entre 0 estro e 0 proximo servico viavel e também o periodo de gestacdo. O mesmo
comportamento foi observado para a correlacdo residual entre essas caracteristicas, assim,
alteracBes nas condicbes ambientais que modifiquem uma delas, promovera modificacdo no
mesmo sentido nas demais. Ndo foram observados resultados na literatura que permitam a
comparacgao entre os valores obtidos no presente estudo para a correlagdo de PS, IDP e PG.

O PG apresentou correlacdo proxima a zero com FR, e negativas e de moderada
magnitude com PAC e RD (Tabela 3). Desta forma, a sele¢cdo genética para PG ndo ira
apresentar resposta na FR, mas provocara respostas significativas para PAC e RD, no sentido
contrario. Foram observadas correlagdes residuais negativas entre PG com FR e PAC, sendo
que condicdes ambientais que levam ao aumento do PG, resulta na reducdo da FR e da PAC,
porém, ndo apresentard resposta para RD.

Maiores periodos de gestacdo levam a bezerros com maiores pesos ao nascer,
contudo, esses podem ndo ser 0s mais pesados ao desmame, em adicdo, periodos mais curtos
de gestacdo levam a menor IDP. Estas associacdes podem ter resultado na correlacdo negativa
de PG e PAC, pois menores IDPs permitem maior producdo de quilos de bezerro ao ano.

Além disso, fémeas mais leves e de menor tamanho corporal tendem a apresentar menor
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periodo de gestacdo*8, o que pode ter elevado a relacdo do peso do bezerro com o peso da
vaca. Ainda assim, dado o escasso ndmero de estudos que abordam a associacdo entre essas
caracteristicas, faz-se necessario maior ndmero de pesquisas a fim de melhor elucidar essa
relacéo.

O PS apresentou associacdo genética positiva e de alta magnitude com o IDP
(Tabela 3), fato esperado, visto que, conforme mencionado anteriormente, o PS € um
componente do IDP. Esse resultado reflete a influéncia simultinea de um grande grupo de
genes sobre as duas caracteristicas, sendo que a selecdo genética para uma delas resulta em
resposta indireta e na mesma direcdo na outra. O mesmo comportamento foi observado para a
correlacdo residual entre essas caracteristicas, dessa forma, quando sdo realizadas alteracGes
nas condicbes ambientais que levam a reducdo do IDP, pode ser observada redugéo
simultinea no PS e vice-versa. Esses resultados sdo satisfatorios pensando-se em eficiéncia
reprodutiva, visto que, a reducdo desses periodos pode levar a maior numero de bezerros
produzidos por matriz. Ndo foi encontrado estudos na literatura que abordem essas
caracteristicas e permita a comparagdo com o presente estudo.

O PS apresentou correlacdo genética negativa e de baixa a moderada magnitude
com as caracteristicas relacionadas a eficiéncia e habilidade da matriz, que sdo FR, PAC, RD
(Tabela 3), demonstrando que a selecdo genética para reducdo do periodo de servico, leva a
um pequeno aumento na habilidade materna, devido a influéncia simultdnea de um pequeno
grupo de genes sobre essas caracteristicas. O mesmo comportamento foi observado para a
correlacdo genética entre FR, PAC, RD com IDP, porém, em maior magnitude. Assim,
quando se objetiva aumento da producdo de bezerros, em quilos, seja através da utilizacdo de
FR, PAC ou RD, a inclusdo do IDP como critério de selecdo trara maiores respostas indiretas
que o PS.

Foram observadas correlacGes residuais negativas entre FR, PAC e RD com P,
porém, de baixa a moderada magnitude (Tabela 3). Dessa forma, ha alta e varidvel influencia
ambiental entre as mesmas, sendo que a alteracdo nas condicGes de ambiente que promovem
variagdo em uma apresentara efeito pequeno ou nulo sobre as outras. Resultados semelhantes
ao do presente estudo foram reportados por McManus et al.33, ao avaliarem a correlagdo
residual entre IDP, FR e PAC.

As correlacbes genéticas de PAC com RD e FR foram positivas e de moderada
magnitude (Tabela 3), comportamento ja esperado visto que essas caracteristicas estdo todas

relacionadas a producdo de bezerros em quilos, bem como a habilidade materna. Diante disso,
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a selecdo genética tendo como critério de selecdo uma dessas caracteristicas levara a resposta
indireta na mesma direcdo nas demais. A correlagdo residual entre essas caracteristicas foi
positiva, porém, de menor magnitude que as genéticas. Esses resultados refletem a maior
influéncia ambiental e de efeitos ndo aditivos sobre as caracteristicas reprodutivas e que essas
podem ndo atuar simultaneamente para PAC, RD e FR. Na literatura, ndo foi possivel
encontrar estudos que abordam essas caracteristicas e que permitam a comparacdo com 0S
resultados obtidos no presente estudo.

As idades a primeira concepcdo e ao primeiro parto apresentaram correlagdo
negativa e de moderada magnitude com PE365 e PE450 (Tabela 3). Com base nos valores
apresentados, infere-se que a selecdo genética para maiores perimetros escrotais pode levar a
reducdo da idade a primeira concepcdo e ao primeiro parto, através de resposta indireta e
antagbnica, atribuida a influéncia simultinea de um grupo de genes sobre essas
caracteristicas.

O mesmo comportamento, porém, em menor magnitude, foi reportado por Silveira
et all? (-0,23), avaliando a correlacdo de PE450 com IPP. Valores negativos, mas inferiores
ao do presente estudo também foram reportados por Boligon et al.ll, cuja correlagdo entre
IPP, PE365 e PE450 foi de -0,13 e -0,23, respectivamente; e também por Moreira*’, cuja
correlacdo estimada foi de -0,40 e -0,37, para IPP, PE365 e PE450, respectivamente. Em
relacdo a IPC, avaliada como caracteristica binaria de prenhez precoce, Terakado*® observou
valores de 0,35 e 0,28, para correlagdo com PE365 e PE450, respectivamente. Esses valores
indicam que animais com maiores circunferéncias escrotal produzirdo filhas com maior
probabilidade de apresentar prenhez precoce, e vice-versa, comportamento, apesar da menor
magnitude, semelhante ao do presente estudo.

Os valores superiores obtidos no presente estudo podem ser atribuidos a selecdo a
gual o rebanho avaliado tem sido submetido, resultando em alteracdo da frequéncia genica e
incorporacdo dessas caracteristicas no rebanho, levando a alteracdo nas correlagdes genéticas,
que sofrem influéncia do critério de selecdo adotado. Esse comportamento também foi
observado no estudo apresentado por Pereira et al.2°, que avaliando rebanho sob selecdo para
precocidade, observaram correlacdo genética de -0,47 entre PE e IPP.

No presente estudo, o PE365 apresentou menor correlagdo genética com as
caracteristicas indicadoras de precocidade sexual. Estudos demonstram que a puberdade de
machos da raga Nelore ocorre proximo a um ano de idade'?, sendo o PE nessa idade indicador

de precocidade sexual, estando também correlacionada com a idade a puberdade, primeira
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concepgdo e primeiro parto, conforme observado nesse estudo. Gressler#® atribui esse efeito a
associacdo do perimetro escrotal a maiores niveis de hormdnios gonadotrdficos, culminando
com a puberdade, o inicio da atividade reprodutiva de machos e fémeas e, também
concepcdes mais precoces na primeira estacdo de monta.

Por outro lado, ao sobreano, os animais encontram-se no periodo pds-puberdade e
atingindo a maturidade sexual, ou seja, a um ano de idade machos e fémeas ja se
apresentaram puberes, mas, possivelmente, a maturidade sexual e a capacidade de se tornar
prenhe ocorra apds essa idade, confirmando a maior correlacdo observada para PE450, IPC e
IPP. Esse mesmo comportamento foi apresentado por Boligon et al.ll e por Pereira et al.2°
para PE e IPP, em bovinos da raca Nelore.

As associagdes residuais entre as caracteristicas indicadoras de precocidade sexual
e perimetro escrotal também foram negativas e de moderada magnitude, refletindo que
mudancas nas condicGes ambientais que afetam o perimetro escrotal também afetara a idade a
primeira concepg¢do e ao primeiro parto, em sentido oposto.

A correlagdo genética entre IPC e IPP com PG foi positiva e de baixa magnitude
(Tabela 3), refletindo que apenas um pequeno grupo de genes que afetam o periodo de
gestacdo, afetam também a IPC e IPP. Dessa forma, a selecdo para uma caracteristica
promovera pequena resposta na outra, na mesma direcdo, ou seja, a selecdo para menores
periodos de gestacdo, levard a uma pequena reducdo em IPC e IPP, e vice-versa. Resultados
aproximados foram apresentados por Azevedo et al.3!, cuja correlagdo apresentada foi de 0,22
entre PG e IPP. A associacdo residual obtida também apresentou valores positivos e de baixa
magnitude, indicando pequena influéncia das mesmas condicbes ambientais sobre essas
caracteristicas, sendo que os fatores que as influenciam levam a alteracdes na mesma direcéo.

As estimativas de correlacdo genética entre IPC e IPP com PS foram negativas e
de baixa magnitude (Tabela 3), demonstrando pouco ou auséncia de genes que influenciam
simultaneamente essas caracteristicas. Desse modo, a sele¢do para periodo de servico ndo
promoverd respostas indiretas na IPC e IPP, e vice-versa. Também foi observada baixa
associacdo residual entre estas caracteristicas. Desta forma, visando ganhos genéticos e
fenotipicos para IPC, IPP e PS deve ser realizada selecdo genética utilizando todas estas
caracteristicas como critérios de selecdo. Resultados contrarios ao do presente estudo foi
apresentado por Azevedo et al.3%, cuja correlagdo observada foi de 0,63. Os valores obtidos no
presente estudo podem ser atribuidos a selecdo pratica para eficiéncia reprodutiva, que o

rebanho avaliado vem sendo submetido, fazendo com que ndo haja diferencas discrepantes
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entre fémeas precoces e convencionais, visto gque fémeas que apresentam elevados IDP sdo
descartadas, sendo esses resultados satisfatorios, pois demonstram que fémeas precoces
avaliadas por IPC ou IPP, ndo terdo prejuizo na ocorréncia de prenhez subsequente.

As correlagbes genéticas entre IPC e IPP com IDP foram negativas e de baixa
magnitude (Tabela 3), possibilitando inferir que a associacdo genética, bem como a resposta
indireta obtida pela selecdo genética utilizando como critério de selecdo uma dessas
caracteristicas serd baixa, dado a um pequeno grupo de genes que influenciam
simultaneamente essas caracteristicas. A associacdo residual também foi de baixa magnitude,
fato assim como o PS, atribuido a sele¢cdo de fémeas para regularidade reprodutiva realizada
no rebanho avaliado. Os resultados obtidos no presente estudo corroboram com o0s
apresentados por Azevedo et al.3!, que apesar de terem observado valor positivo entre IPP e
IDP, esse foi de baixa magnitude, confirmando a baixa associacdo entre essas caracteristicas e
que a selecdo para precocidade sexual ndo implicard em prejuizos para as demais ocorréncias
de prenhez.

As estimativas de correlacdo genética entre IPC e IPP com FR foram negativas e
de moderada magnitude (Tabela 3), demonstrando que ha um grupo de genes que influenciam
simultaneamente e de forma antagbnica essas caracteristicas. Assim, a selecdo genética para
reducdo da IPC ou IPP leva ao aumento da FR, e vice-versa, sendo esses resultados
satisfatorios do ponto de vista produtivo e reprodutivo, pois, significam que fémeas mais
precoces sexualmente podem ser também as que apresentam mais quilos de bezerros
produzidos, fato confirmado pela associacdo residual entre essas caracteristicas. Esses
resultados corroboram com os apresentados por Silveira et al.12, cuja correlacdo entre IPP e
FR foi de -0,609.

As associagbes genéticas observadas entre IPC e IPP com PAC (Tabela 3)
demonstram que hd uma grande proporcdo de genes que afetam simultaneamente e de forma
antagbnica essas caracteristicas. Assim, infere-se que a selecdo genética para aumento da
PAC leva a reducdo da IPC e IPP, e vice-versa, de forma que fémeas mais precoces também
desmamaram mais quilos de bezerros por ano, corroborando com os resultados obtidos para
FR. Correlacdo genética também negativa, porem, de maior magnitude, entre IPP e PAC foi
observado por Mamede3> e por Guimardes®*. Resultados semelhantes foram obtidos para a
correlacdo residual.

Os resultados obtidos para a correlacdo genética entre IPC e IPP com RD (Tabela

3), demonstram baixa associacdo entre essas caracteristicas, de forma que a selecdo para uma
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ndo promovera alteracGes e nem apresentard resposta indireta nas outras. Apesar de ter sido
observada correlacdo residual de maior magnitude que a genética, os resultados obtidos ainda
sdo baixos, demonstrando baixa influencia ambiental simultanea entre essas caracteristicas.
N&o foram encontrados relatos na literatura que abordem essas caracteristicas e que permitam
a comparacdo com os resultados obtidos no presente estudo, sendo necessarios mais estudos, a
fim de elucidar essa relacéo.

A correlagdo genética entre IPC e IPP foi positiva e de alta magnitude (Tabela 3),
fato j& esperado considerando que sdo medidas associadas. Dessa forma, a selecdo genética
para IPC leva a respostas genéticas na mesma direcdo na IPP, esse comportamento € atribuido
a presenca de uma grande proporcdo de genes que influenciam simultaneamente as mesmas
caracteristicas. Esta relacdo também foi observada por Vozzi'®, que avaliando a correlagdo
genética entre IPC, avaliada como prenhez precoce (caracteristica binaria), e IPP, apresentou
valor de -0,88, significando que as fémeas com maior probabilidade de apresentar parto
precoce sdo as que irdo apresentar menor idade ao primeiro parto. Associacdo residual
positiva e de alta magnitude também foram observadas entre IPC e IPP, de forma que
alteracfes nas condicdes ambientais que levam a reducdo na idade a primeira concepcao
também reduzird a idade ao primeiro parto.

De maneira geral, os resultados de correlagbes genéticas e residuais obtidas no
presente estudo entre as caracteristicas reprodutivas e indicadoras de precocidade sexual
apresentaram erros padrdo de baixa magnitude, refletindo alta preciséo das estimativas.

O sucesso de um programa de selecdo genética animal depende da proporcdo do
ganho genético e fenotipico transferido de uma gera¢do para outra, sendo, 0 monitoramento
desses ganhos realizado atraves da avaliagdo de tendéncias genéticas e fenotipicas. Essa
avaliacdo demonstra a evolucdo genética e fenotipica do rebanho ao longo dos anos de
selecdo, testando a eficacia dos critérios de selecdo utilizados. Nas andlises de regressao
realizadas para avaliagio das tendéncias genéticas e fenotipicas \verificou-se mudanca
quadratica significativa (P<0,01) para todas as caracteristicas avaliadas.

As tendéncias genéticas para perimetro escrotal aos 365 e 450 dias de idade
(Figura 1) apresentaram comportamento positivo ao longo dos anos de selecdo genética,
demonstrando ganho genéticos expressivos, sendo os valores médios de 0,22 e 0,30 cnvano,
para PE365 e PE450, respectivamente. A tendéncia genética para PE observada no presente
estudo foi superior ao valor apresentado por Laureano et al.l% cuja tendéncia genética foi de

0,069 cmvano; porém, foi proximo ao apresentado por Cyrillo et al.#?, cuja mudanca genética
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apresentada para PE foi de 0,31 cm/ano em um rebanho em constante selecdo. Esses
resultados podem ser atribuidos ao moderado coeficiente de herdabilidade que essas
caracteristicas apresentam (Tabela 2), resultando em resposta positiva a sele¢do e
incorporacdo no rebanho, em decorréncia da utilizacdo dessas como critério de selecao.

O aumento do perimetro escrotal esta associado com a antecipacdo da puberdade,
em machos e fémeas, e também em aumento da fertilidade sexual dos machos. Dessa forma, a
utilizacdo dessa caracteristica como critério de selecdo genética, bem como os ganhos que
proporcionados por essa selecdo, sdo de extrema importancia para a eficiéncia reprodutiva do
rebanho de bovinos de corte, sendo que os resultados obtidos no presente estudo refletem a
eficacia do programa de selecdo e também a melhoria dos indices reprodutivos do rebanho, ao

longo dos anos.
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FIGURA 1 — Tendéncias genéticas aditivas diretas e fenotipicas para perimetro escrotal aos 365 e 450
dias de idade (PE365 e PE450) de bovinos da raca Nelore, no periodo de 2009 a 2014.

A ewvolucdo fenotipica ndo apresentou tendéncia explicita, sendo observada queda
nos anos de 2010 e 2013 (Figura 1). Esses resultados refletem a, provavel, utilizacdo de
reprodutores com valores genéticos abaixo da média do rebanho para perimetro escrotal ao
longo dos anos, resultando em queda no desempenho fenotipico médio, apesar do ganho

genético que o rebanho apresentou para perimetro escrotal.
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As tendéncias genéticas e fenotipicas para periodo de gestacdo estdo apresentadas
na figura 2. Os resultados observados demonstram tendéncia genética negativa a partir do ano
de 2010, com mudanga genética media de -0,06 dias/ano. Resultados proximos aos do
presente estudo foram reportados por Moreira®®, que avaliando bovinos da raca Nelore,
estimou uma mudanga genética média de -0,02 dias/ano.

A tendéncia fenotipica para PG, apesar de pequenas oscilacbes, apresentou
comportamento semelhante & da evolugdo genética, com reducdo média de -0,46 dias/ano.
Tanto os ganhos genéticos quanto fenotipicos apresentam valores de baixa magnitude, sendo
esse resultado atribuido a baixa variabilidade genética e também a limitacdo biologica dessa
caracteristica (Tabela 1 e 2). Ainda assim, esses resultados sdo considerados satisfatorios por
afetar de forma positiva a eficiéncia reprodutiva das fémeas, visto que menores periodos de
gestacdo podem permitir maiores nimeros de crias, além de estar relacionado com a menor
ocorréncia de partos distocicos. E importante ressaltar que a selecdo para periodo de gestagio
deve ser realizada associada com peso ao nascer, visando evitar ambos extremos para €ssas

duas caracteristicas.
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FIGURA 2 — Tendéncias genéticas aditivas diretas e fenotipicas para periodo de gestacdo (PG) de
bovinos da raca Nelore, no periodo de 2009 a 2014.

Apesar de ndo ser utilizada o periodo de servico como critério de selecdo genética
no rebanho avaliado, observou-se tendéncia genética negativa expressiva entre 0s anos de
2012 e 2013, sendo o ganho genético médio de -0,03 dias/ano (Figura 3). Esse resultado pode
ser atribuido a selecdo fenotipica pela qual o rebanho vem sendo submetido, que tem como
um dos critérios de descarte a irregularidade reprodutiva, sendo descartadas as fémeas com
longos intervalos de partos. Esse manejo pode ter influenciado na reducdo do periodo de

servico médio do rebanho, com tendéncia fenotipica ligeiramente linear e negativa, mas
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também na mudanca do mérito genético do rebanho como um todo. O coeficiente moderado

de herdabilidade moderado estimado para PS (Tabela 2) reforca essa teoria.
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FIGURA 3 — Tendéncias genéticas aditivas diretas e fenotipicas para periodo de servico (PS) de
bovinos da raga Nelore, no periodo de 2009 a 2014.

A tendéncia genética para intervalo de parto apresentou grandes oscilacbes, com
queda expressiva entre 0s anos 2013 e 2014, sendo o ganho genético médio de -0,14 dias/ano
(Figura 4). Assim como o periodo de servico, o IDP ndo é utilizado como critério de selecdo
genética, mas é utilizado como indicador para descarte de fémeas com falhas reprodutivas, o
que pode ter levado a um ganho genético indireto. Por outro lado, observou-se ganho
fenotipico entre os anos 2009 e 2010, seguido de uma ligeira manutencdo da média fenotipica.
De fato, caracteristicas reprodutivas apresentam grande influéncia ambiental, estando mais
sujeita a0 ambiente e aos efeitos genéticos ndo aditivos que os aditivos. Comportamento
semelhante ao do presente trabalho para IDP foi reportado por Perotto et al.°, avaliando a
tendéncia fenotipica em fémeas da raca Canchim; por Grupioni et al.®?, avaliando bovinos da

raca Guzera e por Neponuceno et al.>1, avaliando bovinos da raca Nelore.
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FIGURA 4 — Tendéncias genéticas aditivas diretas e fenotipicas para intervalo de parto (IDP) de
bovinos da raga Nelore, no periodo de 2009 a 2014.
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Os resultados obtidos para PS e IDP sdo considerados satisfatorios do ponto de
vista reprodutivo e econdmico, visto que a reducdo destes periodos possibilita maior produgéo
de bezerros por fémea, maior numero de novilhas para reposicdo e animais para a venda, além
de aumento na intensidade de selecdo, levando a maiores progressos genéticos. Contudo,
recomenda-se maior atencdo para as condicbes ambientais que influenciam o IDP a fim de
permitir que 0s animais expressem seu potencial genético.

As tendéncias genéticas e fenotipicas para fertilidade real estdo apresentadas na
figura 5. Apds o ano de 2011, observou-se crescente aumento do valor genético para FR, com
ganho médio de 0,24 kg/ano. Esse resultado pode ser atribuido a correlacdo genética que essa
caracteristica apresenta com outras caracteristicas utilizadas como critério de selecdo e/ou que
compde a FR, como peso a desmama, resultando em ganhos genéticos indiretos. Contudo, a
alta influencia ambiental, confirmada pela herdabilidade dessa caracteristica, levou a uma
queda fenotipica entre os anos 2009 e 2010. Apesar de recente e pequena adocdo, visto que
esta caracteristica engloba eficiéncia reprodutiva e habilidade materna, a sua utilizagdo como
critério de selecdo traz importantes beneficios para o sistema de producdo, levando a maior

producdo de bezerros, reforcando a sua inclusdo da mesma em programas de melhoramento

genetlco.

0.40 220,00 4 VFFR = 4,2751ano? - 32,2621ano + 251,0801

035 | VGFR=-0,0125an0* +0,0489ano - 0,2330 215,00 - R*=10,96
o R?=0,98 210,00
o 030 2 205,00
g 025 2 200,00
g £ 195,00
2020 g
oo £ 190,00
5 ov = 185,00
~ 010 = 180,00

2009 2010 2011 2012 2013 2014 2009 2010 2011 2012 2013 2014
Ano de Nascimento Ano de Nascimento
—e—FR - - =R quadratica Valor genético —#—FR e R. quadratica Valor fenotipico

FIGURA 5 — Tendéncias genéticas aditivas diretas e fenotipicas para fertilidade real (FR) de bovinos
da raca Nelore, no periodo de 2009 a 2014.

A tendéncia fenotipica para FR, apds o ano de 2011, apresentou comportamento
semelhante a genética, com ganhos anuais chegando a 8 quilos (Figura 5). Esses resultados
reforcam a adogdo de FR como critério de selecdo a fim de se obter maiores respostas, alem
de buscar melhorias nas condicdes ambientais permitindo que 0s animais expressem Seu

potencial genético e apresentem respostas mais constantes.
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As tendéncias genéticas e fenotipicas para produtividade acumulada estdo
apresentadas na figura 6. Observou-se evolucdo crescente para essa caracteristica, sendo a
média de ganho genético de 4,98 kg/bezerro/ano. Resultados aproximados foram apresentados
por Schwengber et al.®?, avaliando a eficacia da utilizacdo de PAC como critério de selecéo
para bovinos Nelore, confirmando a possibilidade de obtencdo de ganhos genéticos

expressivos para PAC, em decorréncia da selecdo genética.
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FIGURA 6 — Tendéncias genéticas aditivas diretas e fenotipicas para produtividade acumulada (PAC)
de bovinos da raca Nelore, no periodo de 2009 a 2014.

Apesar de ndo ser adotada como critério de selecdo no rebanho avaliado, a PAC é
obtida através do peso dos bezerros no momento de desmame, sendo essa, por sua vez,
utilizado no programa de selecdo interno, 0 que pode ter ocasionado respostas indiretas para
essa caracteristica. Além disso, as maiores e mais constantes respostas obtidas, em
comparacdo a FR que também estd relacionada ao peso ao desmame, podem ser atribuidas a
maior herdabilidade de PAC. Em relacdo a evolugdo fenotipica para PAC, foi observado um
ganho expressivo entre os anos de 2010 e 2011, seguido pelo ligeiro aumento até o Ultimo ano
de avaliagao.

As tendéncias genéticas e fenotipicas para relacdo do peso a desmama estdo
apresentadas na figura 7.

A relacdo do peso a desmama também é uma caracteristica associada ao peso de
desmama dos bezerros, e assim como FR, apresentou ganhos genéticos expressivos apos
2011, sendo o valor médio de 0,71% por ano (Figura 7). Foi observada tendéncia fenotipica
crescente entre os anos 2010 e 2012, seguida de uma ligeira queda. Assim infere-se que a
oscilacdo fenotipica tenha sido causada por variacbes no desempenho fenotipico dos animais
utilizados para célculo da relacdo do peso a desmama e também por influéncia das condicbes

ambientais que afetam de maneira expressiva 0 desempenho fenotipico para caracteristicas
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reprodutivas. Essa caracteristica também esta relacionada com peso das matrizes ao desmame,
sendo o almejado, fémeas de menor tamanho corporal ou mais leves, mas que desmamam
maior propor¢do de quilos de bezerros em relagdo a seus pesos, sendo, assim, mais eficientes.
Diante disso, 0s resultados genéticos e fenotipicos obtidos para RD refletem o ganho em

eficiéncia produtiva das matrizes no rebanho, ao longo dos anos de selecéo.
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FIGURA 7 — Tendéncias geneéticas aditivas diretas e fenotipicas para relacdo do pesoa desmama (RD)
de bovinos da raca Nelore, no periodo de 2009 a 2014.

As tendéncias genéticas e fenotipicas para idade a primeira concepgdo e primeiro

parto estdo apresentadas na figura 8.
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FIGURA 8 — Tendéncias genéticas aditivas diretas e fenotipicas para idade a primeira concepcgao
(IPC) e idade ao primeiro parto (IPP) de bovinos da raca Nelore, no periodo de 2009 a
2014.
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O rebanho avaliado tem como um dos principais objetivos de selecdo a
antecipacdo da maturidade sexual, utilizando como critérios de selecdo a idade & primeira
concepcdo e ao primeiro parto. Os resultados observados para evolucdo genetica dessas
caracteristicas ao longo dos anos, demonstra que a utilizagdo dessas caracteristicas foi eficaz
para melhoria do potencial genético do rebanho para precocidade sexual. Os ganhos genéticos
médios para IPC e IPP foram de -0,12 e -0,16 meses/ano, respectivamente. Além disso,
observou-se que a selecdo genética foi capaz de reduzir a média fenotipica dessas
caracteristicas, cuja valor médio foi de -2,17 e -2,19 meses/ano, para IPC e IPP,
respectivamente. Esses resultados demonstram que o manejo de expor as fémeas a reproducédo
em menores idades traz efeitos satisfatorios e cumulativos para o rebanho, com reflexo na
reducdo da maturidade sexual.

De fato, os resultados obtidos para IPP corroboram com os apresentados por
Laureano et all% cuja exposicdo antecipada das fémeas a reproducdo, permitindo que as
mesmas expressassem seu potencial genético para precocidade sexual, levou a ganhos
genéticos negativos e de maior magnitude, com valor médio de -3,024 dias/ano. Por outro
lado, em pesquisas com fémeas que ndo foram expostas 0s ganhos genéticos sdo reduzidos e
inferiores ao presente estudo, como o reportado por Moreira3® em bovinos da raca Nelore e
Grupioni et al.>® em bovinos da raca Guzera. Dessa forma, mesmo que a IPC ou a IPP sejam
utilizadas como critério de selecdo genética, € importante realizar 0 manejo reprodutivo do
rebanho a fim de permitir que os animais expressem seu potencial para precocidade sexual.

De modo geral, as mudancas genéticas e fenotipicas obtidas no presente estudo
para caracteristicas reprodutivas e indicadoras de precocidade sexual foram satisfatorios e
refletem a eficAcia do programa de sele¢do genética utilizado no rebanho avaliado. Akm
disso, apesar de 0s ganhos genéticos para algumas caracteristicas apresentarem valores de
baixa magnitude, o progresso obtido deve ser considerado, pois as mudancas genéticas sao
cumulativas e permanentes ao longo dos anos. Contudo, por estarem sujeitas a grande
influéncia ambiental, as mudancas genéticas podem ndo se apresentar no fenotipo dos

animais, de forma que essa influéncia também deve ser avaliada e controlada.
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4. CONCLUSAO

As caracteristicas reprodutivas e indicadoras de precocidade sexual apresentaram
variabilidade genética e podem ser incluidas em programas de melhoramento genético, pois
respondem a selecdo individual, apresentando possibilidade de terem suas médias melhoradas
através da selecao.

Os coeficientes de herdabilidade estimados para caracteristicas reprodutivas e
indicadoras de precocidade sexual foram, de maneira geral, de moderada magnitude,
indicando a possibilidade de obtencdo de ganho genético com a inclusdo dessas em programas
de selecéo.

Em geral, os coeficientes de correlagbes genéticas entre as caracteristicas
avaliadas foram favoraveis, permitindo a obtencdo de respostas indiretas através da selecdo
das mesmas. De forma que, a selecdo utilizando a idade a primeira concepcdo e/ou ao
primeiro parto leva a respostas indiretas e satisfatorias nas demais caracteristicas reprodutivas,
com excecdo da relacdo do peso a desmama, cuja correlacdo foi proxima a zero.

As tendéncias genéticas e fenotipicas para as caracteristicas avaliadas foram
satisfatorias e mostram ter ocorrido progresso genético e fenotipico do rebanho, sugerindo que
os critérios de selecdo utilizados tém sido eficazes para esse fim.

Dado o pequeno nimero de estudos avaliando caracteristicas como PS, IDP, FR e
RD, recomenda-se que novas avaliagbes sejam realizadas para esclarecimento dos parametros
genéticos, associacdes genéticas, bem como o progresso que pode ser obtido através da

inclusdo das mesmas em programas de melhoramento genético.
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CAPITULO 4 — ESTUDOS DAS RELACOES ENTRE OCORRENCIA DE PRENHEZ
PRECOCE E CARACTERISTICAS DE CRESCIMENTO, CARCACA E ESCORES
VISUAIS EM BOVINOS DA RACA NELORE, UTILIZANDO ANALISE
DISCRIMINANTE

RESUMO

O desencadeamento da puberdade e da maturidade sexual, bem como a ocorréncia da primeira
prenhez, sdo influenciados por diversos fatores e também pela inter-relacdo entre eles. O
conhecimento dessas informagdes torna possivel identificar as caracteristicas mais eficazes
para a escolha das matrizes e identificar, em menor idade, as que apresentam potencial para
precocidade sexual. As técnicas de analises multivariadas sdo recomendadas para avaliar
essas inter-relacBes entre Varias caracteristicas de importancia econbmica, pois nestas analises
todas as caracteristicas sd@o consideradas e avaliadas simultaneamente, gerando informacdes
gue andlises univariadas ndo permitiiam. Diante do exposto, objetivou-se com a presente
pesquisa avaliar a inter-relacdo entre caracteristicas de crescimento, carcaca e escores visuais
com a ocorréncia de prenhez precoce em fémeas da raca Nelore, por meio de anlise
multivariada discriminante, a fim de auxiliar as decisdes na selecdo em rebanhos de bovinos
de corte, e também direcionar técnicas de manejo. Para a avaliagdo da associacdo das
caracteristicas de peso ao nascer (PN), peso aos 120 (P120), 210 (P210), 365 (P365) e 450
(P450) dias de idade, ganho médio diario pré e pds-desmame (GMDPRE e GMDPOS), area
de olho de lombo (AOL), espessura de gordura subcutinea (EG), espessura de gordura
subcutanea na garupa (EGP8), e de escores visuais com a ocorréncia de prenhez precoce,
foram realizadas andlises discriminante  utilizando o software Statistica. Na analise
discriminante, foram avaliadas varidveis continuas e categdricas visando identificar quais
destas incluidas no modelo realizariam uma melhor discriminacdo ou separacdo entre fémeas
prenhes e vazias, com base em equacOes de regressdo utilizadas para classificar as
observacdes nos grupos. Os resultados da andlise discriminante demonstraram que dentre as
caracteristicas de crescimento e carcaga, 0 peso ao nascer e a espessura de gordura apresentam
maior poder de discriminacdo da prenhez precoce. J& em relagcdo as caracteristicas de escores
visuais, foi observado que as caracteristicas de ossatura, musculosidade, profundidade,
insercdo da causa e garupa apresentam maior poder de discriminacdo da prenhez precoce.
Assim, estas caracteristicas podem ser utilizadas como critérios de direcionamento de manejo
e tomada de decisdes praticas, a fim de direcionar 0 manejo para que 0S animais expressem a
prenhez precoce, orientando o criador. Além disso, as caracteristicas de peso ao nascer,
espessura de gordura, ossatura, musculatura, profundidade, insercdo da causa e garupa podem
ser utilizadas na selecdo pratica e antecipada de fémeas que apresentam desempenho que
culmine com a prenhez precoce.

Palavras-chave: analises multivariadas, avaliacdo de carcaca, avaliacdo funcional, prenhez
precoce, zebuinos
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CHAPTER 4 - STUDY OF THE RELATIONSHIP BETWEEN EARLY
PREGNANCY, PRODUCTIVE, CARCASS AND VISUAL TRAITS IN NELLORE
CATTLE USING DISCRIMINANT ANALYSIS

ABSTRACT

The triggering of puberty and sexual maturity, as well as the occurrence of the first
pregnancy, are influenced by several factors and also by the interrelationship between them.
The knowledge of this information makes it possible to identify the most effective traits to
select the dam and identify those with potential for sexual precocity. Multivariate analysis
techniques are recommended to evaluate the interrelationships among several economic
important traits, because, in these analyzes, all traits are considered and evaluated
simultaneously, generating information not possible to achieve with univariate analyzes.
Thus, the aim of this study was to evaluate the interrelationship between growth, carcass and
visual scores, and the occurrence of early pregnancy in Nellore cattle breed females, using
discriminant multivariate analysis, in order to assist selection decisions in beef cattle herds
and also assist management techniques. To evaluate the association of birth weight (BW),
weight at 120 (W120), 210 (W210), 365 (W365) e 450 (W450) days of age, average daily
gain pre-weaning and post-weaning (ADGPRE e ADGPOS), rib eye area (REA), backfat
thickness (BF), rump fat thickness (RF) and visual scores with the occurrence of early
pregnancy, discriminant analyzes were performed using Statistica software. The discriminant
analysis evaluated continuous and categorical variables in order to identify those who
performed better discrimination or better segregation between pregnant and empty females,
based on the regression equations used to classify observations within groups. The results of
the discriminant analysis showed that, among growth and carcass traits, birth weight and
backfat thickness traits showed greater discrimination power for early pregnancy. Regarding
visual scores traits, it was noticed that bone structure, musculature, rib depth, tail and rump
insertion were the traits that presented greater discrimination power for early pregnancy.
Thus, these traits can be used as such management targeting criteria and decision-making
practices in order to enable animals to express early pregnancy, guiding the breeders in
selecting females for sexual precocity. Moreover, birth weight, fat thickness, bone structure,
musculature, rib depth, tail and rump insertion shall be used in the selection of early
pregnancy females.

Keywords: carcass evaluation, early pregnancy, functional evaluation, multivariate analyzes,
zebu
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1. INTRODUCAO

A eficiéncia reprodutiva é essencial para sustentabilidade econbmica e
rentabilidade de sistemas de producdo de bovinos de corte. Isso porque as caracteristicas
reprodutivas determinam a quantidade de produtos, bezerros, disponibilizados ao mercado,
influenciando diretamente o lucro do sistema de producdo®. Aliada a eficiéncia reprodutiva, a
precocidade sexual traz vantagens consistentes associadas a reducdo dos custos de producéo,
em decorréncia da antecipacdo da vida reprodutiva dos animais e, consequentemente, maior
nimero de filhos2. De fato, Monsalves®, em estudo econdmico avaliando a prenhez aos 14, 18
e 24 meses, observou que o maior retorno econdmico foi obtido quando a primeira prenhez
aconteceu aos 14 meses. Além do impacto econdmico, estudos demonstram que a selecdo
para precocidade sexual afeta também o intervalo de geracdes e a intensidade de selecdo, o
que reflete no maior progresso genético do rebanho?.

A despeito da importancia econdmica da precocidade sexual em sistemas de
producdo de bovinos de corte, a média para idade ao primeiro parto (IPP) em rebanhos
brasileiros varia de 34 a 45 meses*8. Esse patamar é atribuido, principalmente, a utilizacdo do
peso corporal proximo a estagdo de monta como principal critério para exposicao de fémeas a
reproducdo, sendo adotado o valor minimo de 70% do peso adulto, que resulta, muitas vezes,
na exposicdo tardia das fémeas. Desta forma, a elevada IPP dos rebanhos brasileiros é fator
mais provocado pelo manejo reprodutivo do que fatores intrinsecos dos animais89-10,

A condicdo e peso corporal é tida como um dos principais fatores que influenciam
a idade a puberdade, visto que variagdo no nivel nutricional e, consequentemente, no ganho
em peso e peso corporal tem provido alteracbes no desencadeamento da puberdade, no
desenvolvimento do aparelho reprodutivo e nas taxas de prenhez de fémeas bovinas, sendo
que manejos que influenciam essas caracteristicas sdo considerados determinantes para a
IPP8.11.12 " Assim, infere-se que a antecipacdo do desenvolvimento dos animais possibilita a
identificacdo de animais com desenvolvimento precoce, permitindo a reducdo da entrada das
fémeas na reproducédo??13,

Contudo, tem-se observado variagdo na manifestacdo da prenhez precoce (PP) de
novilhas com diferentes pesos corporais, idades e fases de desenvolvimento*11.12.13  fazendo
necessaria a identificacdo de qual fase da vida da fémea tem maior influéncia na antecipacédo

da puberdade, sendo possivel direcionar 0 manejo através dessa identificacdo, alterando ou
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proporcionando condicBes para que 0S animais expressem as caracteristicas relacionadas com
precocidade sexual.

Além disso, e dado os inimeros fatores que afetam a idade a puberdade e também
a inter-relacio que as caracteristicas de importancia econ6mica podem apresentar entre
elas?:56.9.13.14 - & imprescindivel conhecer as suas associacdes. De posse dessas informagdes, é
possivel identificar as caracteristicas mais eficazes para a escolha das matrizes e identificar,
em menor idade, as que apresentam potencial para precocidade sexual.

As técnicas de analises multivariadas sdo recomendadas para avaliar essas inter-
relagbes entre as caracteristicas de importancia econdmica, pois, nessas analises todas as
caracteristicas sdo consideradas e avaliadas simultaneamente, gerando informacbes que
andlises univariadas ndo permitiriam. As andlises multivariadas sdo realizadas por metodos
estatisticos que avaliam simultaneamente multiplas medidas sobre a unidade experimental ou
caracteristica alvo, assim, tem por objetivo 0 resumo, a representacdo, a analise e a
interpretacdo de dados amostrados de populacdes nas quais para cada unidade experimental
sdo avaliadas diversas varidveis respostas, continuas ou ndol®.

Dentre as técnicas multivariadas, esta a andlise discriminante. Essa analise
possibilita a identificacdo de critérios que podem discriminar uma caracteristica determinada,
sendo possivel distinguir grupos extremos dentro de uma conjunto de observacdes®. Apds a
identificacdo das caracteristicas discriminantes, € possivel realizar a sele¢do prévia e eficiente
dos animais, tomando como base a informacdo de qual caracteristica melhor discrimina a
ocorréncia da caracteristica alvo, como a prenhez precoce.

O advento da tecnologia computacional permitiu avancos significativos na analise
de dados e no uso de técnicas multivariadas. Porém, a utilizacdo dessas técnicas em estudos
relacionados ao desempenho de bovinos de corte ainda é escassa. Assim, faz-se necesséria a
realizacdo e validacdo de estudos que buscam identificar critérios que possam auxiliar na
selecdo de caracteristicas de importancia econdmica, principalmente, as de dificil mensuracéo
e/ou influenciada por inimeros fatores, como a precocidade sexual.

Diante do exposto, objetivou-se com esta pesquisa avaliar a inter-relacdo entre
caracteristicas de crescimento, carcaga e escores visuais com a ocorréncia de prenhez precoce,
em fémeas da raca Nelore, por meio de analise multivariada discriminante, a fim de auxiliar
as decisdes na selecdo em rebanhos de bovinos de corte e também direcionar técnicas de

manejo.



149

2. MATERIAL E METODOS

2.1 Localizacdo do experimento e descri¢do do banco de dados

Os dados referentes aos indices produtivos, reprodutivos e de carcaga utilizados
nesta pesquisa foram fornecidos pela Fazenda Vera Cruz, localizada no municipio de Barra do
Gargas, situado no Estado de Mato Grosso, e também pelo Programa de Melhoramento
Genético Nelore Brasil, coordenado pela Associacdo Nacional de Criadores e Pesquisadores
(ANCP). Foram utilizados dados de 700 fémeas da raca Nelore, nascidas entre 2009 a 2015.

Para a execucdo das andlises de desempenho foram realizadas restricGes ao banco
de dados, objetivando-se garantir a consisténcia do mesmo. A edicdo, consisténcia dos dados

e andlise descritiva foi realizada por meio do software estatistico SAS!’.

2.2 Manejo reprodutivo, alimentar e sanitario dos animais

A duracdo da estacdo de monta adotada na fazenda foi de novembro a fevereiro,
onde foi utilizada inseminacdo artificial em tempo fixo para todas as fémeas, com repasse de
touros por monta natural apds a segunda oportunidade. As fémeas foram expostas a
reproducdo a partir dos 11 meses de idade e apds atingirem 250 kg de peso corporal na
pesagem de outubro, que é a pesagem que antecede o inicio da estacdo de monta. As fémeas
que emprenharam até os 20 meses foram classificadas como precoces e as demais como
convencionais.

O diagnostico de prenhez foi realizado através de ultrassonografia, 28 dias apos a
inseminagéo artificial, para identificar as fmeas que ndo emprenharam e submeté-las a outro
protocolo de inseminacdo artificial. Ao final da estacdo de monta também foi realizado
ultrassonografia, que tem como objetivo confirmar o tempo de gestacdo e se houve algum
problema relacionado a prenhez, como aborto e reabsorcdo fetal. A média anual de
nascimentos foi de 378 e 337, para machos e fémeas, respectivamente.

O desmame foi realizado ao final do sétimo més de vida, sendo que, na fase que
antecede o0 desmame os animais ficaram em aleitamento com acesso a um cocho exclusivo
para bezerros no qual receberam uma racdo suplementar (creep feeding) com consumo de
0,5% de matéria seca sobre o0 peso vivo, para ambos 0s sexos. Apds o desmame, as fémeas

ficaram sob pastejo consumindo, também, 1% do peso vivo de concentrado comercial de alto
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consumo até estarem prenhes, gquando passaram a receber concentrado de baixo consumo,
sendo a quantidade de 0,2% do peso vivo. As espécies forrageiras utilizadas foram Brachiaria
brizantha cv. Marandu e Panicum maximum cv. Mombaca, sendo adotados manejos de
rotacdo de pastagens. As pesagens foram realizadas na fazenda, com os animais em jejum de
12 horas e em balangas eletronicas, sendo realizadas a cada 3 meses.

O manejo sanitario adotado seguiu as recomendacbes técnicas do calendario
profilatico do 6rgdo de defesa sanitaria estadual, e o controle de ectoparasitas e endoparasitas,
além da medicacdo necessaria para o tratamento de alguma doenca foi estabelecido pelo

médico veterinario responsavel pela fazenda.

2.3 Variaveis analisadas

As matrizes foram divididas em dois grupos de acordo com a idade a prenhez,
sendo considerada como precoce as fémeas que emprenharem até os 20 meses e cOmo
convencional as fémeas que emprenharem ap0ds esta idade. Nas matrizes, foram analisadas as
seguintes caracteristicas relacionadas ao desempenho ponderal: peso corporal ao nascimento
(PN), peso padronizado aos 120 dias de idade (P120), peso padronizado aos 210 dias de idade
(P210), peso padronizado aos 365 dias de idade (P365), peso padronizado aos 450 dias de
idade (P450), ganho médio pré-desmama (GMDPRE) e ganho médio poOs-desmama
(GMDPOS). O peso padronizado foi calculado de acordo com a seguinte formulal8:

Peso padronizado = Pa+ GMD x da (1)
Em que:
Pa = peso a idade anterior a idade padrao;
GMD = ganho médio diério; e
da = dias compreendidos entre a idade anterior e a idade padréo.
O ganho médio diario foi obtido de acordo com a sequinte formula®®:
GMD = (Pp-Pa)/(Ip-1a) 2
Em que:
Pp = peso posterior a idade padréo;
Pa = peso anterior a idade padréo;
Ip = idade do animal, em dias, na pesagem posterior; e

la = idade do animal, em dias, na pesagem anterior.
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Foram coletadas imagens de ultrassom da area de olho de lombo (AOL),
espessura de gordura subcutanea (EG) e espessura de gordura subcutanea na garupa (EGP8).
Essas medidas foram tomadas no musculo Longissimus dorsi entre a 12° e 13° costela (AOL e
EG) e na garupa entre o ileo e o isquio, medida na interseccdo dos musculos Gluteus medius e
Biceps femoris (EGP8). A ultrassonografia foi realizada utilizando aparelho ALOKA 500V,
com sonda linear de 17,2 c¢cm, de 3,5 MHz e um acoplador acUstico com um sistema de
captura de imagens (Blackbox, Biotronics Inc., Ames, IA, EUA). Posteriormente, as imagens
coletas foram interpretas pelo laboratério Aval Servicos Tecnoldgicos S/C, que utiliza o
“Biosoft Toolbox software” (Biotronics Inc., Ames, IA, EUA)Z0,

Também foram utilizados dados de avaliacdo visual das fémeas, realizadas pela
metodologia utilizada pelo Programa Nelore Qualitas. Esse método contempla 18
caracteristicas funcionais, porém, apds uma analise preliminar, as caracteristicas cujo poder
de discriminacdo sobre a prenhez precoce foi pequena ou nula foram retiradas da analise, tais
como cascos, chanfro, espessura de couro e linha de dorso. Desta forma, foram consideradas

na andlise discriminante, as seguintes caracteristicas funcionais (Figura 1) 2%

1 — Angulacdo da garupa: caracteristica avaliada através da inclinagdo da garupa, onde foram
atribuidas notas de 1 a 5. A nota 1 significa garupa excessivamente inclinada e 5 significa
garupa plana, sendo o ideal é a nota 3;

2 — Aprumos: caracteristica avaliada através da visualizagdo dos aprumos lateralmente,
frontalmente e por trds do animal em movimento. As notas atribuidas foram de 1 a 5, onde
aprumos extremamente angulosos receberam nota 1 e a nota 5 foi dada para aprumos retos,
sendo o aprumo ideal nota 3;

3 — Boca: caracteristica avaliada através da visualizacdo da boca do animal, onde as notas
foram de 1 a 5, sendo atribuido nota 1 a boca pequena e 5 a boca mais larga;

4 — Frame: caracteristica avaliada baseando-se na altura do animal, sendo que as notas
variaram de 1 a 5, onde a nota 1 foi atribuida a animais muito pequenos e a nota 5 para muito
altos. A nota 3 indica altura ideal;

5 — Insercdo da Cauda: caracteristica avaliada baseando-se na altura da insercdo da cauda,
onde foi atribuido notas de 1 a5, e quanto maior a nota mais desejavel;

6 — Musculosidade: caracteristica avaliada através do grau da musculosidade, verificado em
dois pontos no animal: o primeiro é o perimetro do antebraco e o segundo é a regido dos

mlsculos rectus femoris, vastus lateralis, vastus medialis e vastus intermedius (regido do
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patinho). Quanto mais destacado e proeminente esses musculos se apresentaram, maior a nota
que foi atribuida, que variando de 1 a 6.

7 — Ossatura: caracteristica avaliada com base na espessura dos 0ssos, onde foram atribuidas
notas de 1 a 5, sendo 1 para ossatura muita fina e nota 5 para ossatura grossa. A nota ideal
para ossatura foi 3.

8 — Pelagem/ Pigmentacdo: caracteristica avaliada baseando-se na pelagem do animal, sendo
atribuidas notas de 1 a 4, onde 1 foi utilizado para animais despigmentados e 4 para animais
bem pigmentados, com wvulva ou testiculos pretos.

FIGURA 1 — Avaliagédo Funcional do Programa Nelore Qualitas.
Adaptado de: Nelore Qualitas??.

9 — Profundidade: caracteristica avaliada através do arqueamento e comprimento das costelas,
sendo atribuidas notas de 1 a5, e a maior nota foi a desejavel.

10 — Reproducdo: caracteristica avaliada baseando-se na conformacdo reprodutiva da fémea,
que engloba caracteristicas como cabeca mais delicada, se ndo apresenta musculatura
extremamente desenvolvida e se 0s genitais externos (a vulva) séo bem desenvolvidos. Foram
atribuidas notas de 1 a 6, e quanto maior a nota melhor.

11 — Temperamento: caracteristica avaliada através da reatividade dos animais, sendo
atribuidas notas de 1 a5, e quanto maior a nota mais manso é o animal.
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12 — Ubere: caracteristica avaliada através da visualizacdo do animal por trés, verificando o
desenvolvimento dos tetos e se o animal apresenta bastante couro no Ubere. As notas
atribuidas foram de 1 a 6, quanto maior a nota, melhor o animal.

13 — Umbigo: caracteristica avaliada atraves do comprimento do umbigo. As notas atribuidas
foram de 1 a 5. A nota 1 foi dada para umbigo muito curto e nota 5 para umbigo muito
comprido. A nota 3 foi a ideal.

14 — Racial: caracteristica avaliada através dos itens previstos nos padrfes raciais da raca

Nelore, sendo atribuidas notas de 1 a 5, e a maior nota foi a desejavel.

2.4 Analise de associacdo de caracteristicas crescimento, carcaca e escores visuais sobre

a ocorréncia de prenhez precoce

Foi realizado analise estatistica descritiva das varidveis estudadas utilizando o
PROC MEANS e PROC UNIVARIATE, do programa SASY’. Para verificar a significAncia
das diferencas entre as medias das caracteristicas de fémeas precoces e convencionais, foi
aplicado o teste Tukey a 1% de significancia, utilizando o SAS?’.

Para a avaliacdo da associacdo das caracteristicas de crescimento, carcaca e
escores visuais com a prenhez precoce foram realizadas andlises multivariadas, do tipo
discriminante, utilizando o software Statistica??. Na andlise discriminante, foram avaliadas
varidveis continuas e categoricas visando identificar quais destas incluidas no modelo,
realizaram uma melhor discriminacdo ou separagdo entre fémeas prenhes e vazias.

A analise discriminante foi realizada em duas etapas:

1 — Preparacdo de dados: as variaveis foram organizadas em colunas, onde cada coluna
correspondeu a uma caracteristica. Ja nas linhas foram alocadas as medidas observadas nos
animais para cada caracteristica. As caracteristicas avaliadas foram divididas em dois grupos:
0 primeiro contemplou os dados de PN, P120, P120, P365, P450, GMDPRE, GMDPOS,
AOL, EG e EGPS8; e 0 segundo as caracteristicas de escores visuais. Além das caracteristicas
avaliadas, foi incluido na tabela a prenhez precoce, para qual foi atribuida nota 2 para as
fémeas precoces e 1 para as convencionais, sendo esta a variavel de agrupamento.

2 — Selecdo das melhores varidveis: etapa da andlise discriminante propriamente dita, onde
todas as varidveis foram analisadas e avaliadas visando determinar qual delas contribuiu mais

para a discriminacdo entre os grupos. Esta etapa foi realizada com base em uma equacdo de
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regressdo, utilizada para classificar as observagfes nos grupos, que pode ser representada por
meio da seguinte equagdo??:

Zn=a+ p1X1 + f2X2 + ... + fnXa (3)
em que:
Z = variavel dependente;
o = intercepto;
Xi = variaveis explicativas; e

Bi = coeficientes discriminantes para cada variavel explicativa.

Assim, foram identificadas as combinacfes lineares entre as variaveis observadas,
identificando quais sdo mais representativas na classificacdo de prenhez precoce, utilizando

como ponto de corte o valor de p-level.
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3. RESULTADOS E DISCUSSAO

A tabela 1 apresenta a estatistica descritiva, contendo numero de observacdes,
média, desvio padrdo, coeficiente de variacdo, moda e valores minimo e maximo, para as
caracteristicas de crescimento e carcagca nos grupos de fémeas precoces e convencionais, bem
como o teste de médias.

Para todas as caracteristicas produtivas e de carcaca avaliadas o grupo de fémeas
precoces apresentaram médias superiores as fémeas convencionais (Tabela 1), podendo inferir
gue o desempenho precoce é reflexo do desempenho geral superior. Ainda assim, de maneira
geral, os valores observados no presente estudo encontram-se proximas as observadas na
literatura. Em adicdo o numero de animais utilizados para esse estudo respalda os resultados
obtidos, considerando-se 0 manejo padronizado e o delineamento que foi implementado no
rebanho avaliado, garantindo a consisténcia e alta acuracia dos dados.

Para PN, a média da raca Nelore, avaliada pelo Programa Nelore Brasil (ANCP),
é de 33 kg?*, valor esse inferior ao observado no grupo de fémeas precoces desse estudo, mas
superior ao observado no grupo de fémeas convencionais. A média da raca Nelore para peso
aos 120, 210, 365 e 450 dias de idade é de 127, 186, 240, 276 kg?*, respectivamente. Esses
valores sdo inferiores aos observados no presente estudo para as fémeas precoces e
convencionais, com excecdo para a média de P365 do grupo de fémeas convencionais. Ainda
para 0S pesos corporais, 0s valores dos coeficiente de variagdo séo inferiores aos obtidos por
Boligon et al® e Garnero et al'®. A superioridade e a menor variabilidade observada, de
ambos 0s grupos de fémeas para peso corporal em comparacdo a relatos apresentados na
literatura, podem ser atribuidas a selecdo pela qual o rebanho é submetido, que tem como
critérios de selecdo 0s pesos corporais.

Os ganhos em peso pre e pos-desmame observados nesse estudo foram superiores
aos observados por Sarmento et al.2®, que foi de 0,57 e 0,23 kg, respectivamente, ao avaliar
bovinos da raca Nelore no Estado da Paraiba. Por outro lado, sdo proximos aos valores
observados por Souza et al.26, Laureano et al.2” e Rezende et al.?8 avaliando bovinos Nelore. O
mesmo comportamento do maior coeficiente de variagdo para ganho em peso na fase pos
desmame também foi observado por Laureano et al.?” e Rezende et al.?8, o que sugeri maior
presenca de fatores de influéncia ao ganho pds-desmame associado a variagcdo nas exigéncias
de mantenca e para reproducdo, além de poder ser atribuido ao menor controle das condicGes

ambientais e acompanhamento ao qual as fémeas adultas estdo sujeitas, em comparacdo as
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bezerras que, ao serem sujeitas a0 manejo para prenhez precoce, tem a fase que antecede a

desmama sob constante acompanhamento.

Tabela 1 — Estatistica descritiva para caracteristicas de crescimento e carcaca em fémeas da

raca Nelore
L N Média DP CV (%) Minimo Méximo  Moda
Caracteristica " —
Fémeas convencionais
PN (ko) 189 30,94b 2,55 8,23 28,00 38,00 29,00
P120 (kg) 189 128,03b 15,44 12,06 68,00 165,00 123,00
P210 (kg) 189 186,76b 21,49 11,51 103,00 250,00 193,00
P365 (kg) 189 236,28b 27,51 11,64 165,00 311,71 232,00
P450 (kg) 189 272,13b 31,70 11,65 191,00 375,44 258,00
GMDPRE (kg) 189 0,69b 0,15 21,29 0,26 1,05 0,79
GMDPOS (kg) 189 0,43b 0,22 50,49 -0,47 1,00 0,52
AOL (cn?) 189 46,53b 7,17 15,41 24,46 68,66 47,86
EG (mm) 189 2,25b 0,86 38,45 1,01 6,22 1,82
EGP8 (mm) 189 3,70b 1,47 39,60 1,32 9,65 2,63
Fémeas precoces

PN (kg) 133 34,17a 2,66 7,79 27,00 43,00 36,00
P120 (kg) 133 135,25a 14,18 10,49 99,56 175,07 138,00
P210 (kg) 133 207,11a 20,78 10,03 125,00 262,42 218,00
P365 (kg) 133 288,99a 34,02 11,77 214,00 388,72 273,00
P450 (kg) 133 324,35a 40,38 12,45 244,00 435,12 292,00
GMDPRE (kg) 133 0,84a 0,14 16,45 0,40 1,23 0,95
GMDPOS (kg) 133 0,50a 0,22 44,92 0,01 1,09 0,28
AOL (cm?) 133 57,37a 8,32 14,50 31,75 79,43 56,18
EG (mm) 133 3,95a 2,23 56,48 -1,32 12,15 2,24
EGP8 (mm) 133 5,98a 2,66 44,45 1,32 16,25 4,39

N: nimero de animais; DP: desvio padrdo; CV: coeficiente de variacdo; PN: peso ano nascer; P120:
peso aos 120 dias de idade; P210: peso aos 210 dias de idade; GMDPRE: ganho médio diario pré-
desmame; P365: peso aos 365 dias de idade; P450: peso aos 450 dias de idade; GMDPOS: ganho
meédio diario pos-desmame; AOL.: area de olho de lombo; EG: espessura de gordura subcutanea; e
EGP8: espessura de gordura na garupa.

Os valores observados nesse estudo para AOL e EG no grupo de fémeas precoces
é superior ao valor médio observado pela raca Nelore que foi de 52,99 cm? e 3,7 mm?4,
respectivamente. Por outro lado, as médias para AOL e EG do grupo de fémeas convencionais
sdo inferiores aos valores médios observados pelos animais participantes do Programa Nelore
Brasil4. Ainda assim, os valores observados sdo superiores aos apresentados por Yokoo et
al.2%, que foram de 48,38; 1,93 e 3,05, para AOL, EG e EGP8, respectivamente, com excecio

de AOL para o grupo de fémeas convencionais. Foram observados elevados coeficientes de



157

variacdo para EG e EGP8, fato que pode ser atribuido a recente inclusdo desta caracteristica
como critério de selecdo no rebanho avaliado, o que proporcionou maior variagdo entre as
fémeas.

As estatisticas descritivas para as caracteristicas funcionais e visuais avaliadas
nesse estudo, estdo apresentadas na tabela 2, bem como o teste de médias entre os valores

apresentados pelo grupo de fémeas precoces e convencionais.

Tabela 2 — Estatistica descritiva para caracteristicas de escores visuais em fémeas da raca

Nelore

L. N Média  Desvio Padrdo CV (%) Minimo Maximo Moda

Caracteristicas - —
Fémeas convencionais
Reproducéo 99 3,95a 081 20,58 2,00 6,00 4,00
Ubere 99 2,01a 0,54 27,06 1,00 3,00 2,00
Musculosidade 99 3,74a 0,78 20,79 2,00 5,00 3,00
Frame 99 3,69a 0,49 13,22 3,00 5,00 4,00
Aprumo 99 2,07b 0,29 14,23 1,00 3,00 2,00
Ossatura 99 2,244 0,52 23,05 1,00 3,00 2,00
Profundidade 99 3,66b 0,67 17,37 2,00 5,00 4,00
Garupa 99 2,65a 0,61 23,10 2,00 4,00 3,00
Umbigo 99 3,32a 0,57 17,10 2,00 5,00 3,00
Boca 99 3,17a 0,69 21,62 2,00 4,00 3,00
Insercdo de Cauda 99 2,00b 0,14 714 1,00 3,00 2,00
Pelagem 99 3,00a 0,52 17,17 2,00 4,00 3,00
Temperamento 99 2,93b 054 1841 1,00 4,00 3,00
Racial 99 3,22a 0,69 21,52 1,00 4,00 3,00
Fémeas precoces

Reprodugéo 245 3,86a 0,79 20,39 2,00 9,00 4,00
Ubere 245 2,02a 0,71 35,35 1,00 4,00 2,00
Musculosidade 245 3,82a 0,96 25,15 2,00 5,00 4,00
Frame 245 3,76a 0,59 15,62 2,00 5,00 4,00
Aprumo 245 2,53a 2,12 23,79 1,00 9,00 2,00
Ossatura 245 1,71b 0,59 34,39 1,00 3,00 2,00
Profundidade 245 3,86a 0,80 21,76 2,00 5,00 4,00
Garupa 245 2,52a 0,62 24,54 1,00 4,00 2,00
Umbigo 245 3,16b 0,66 20,74 1,00 4,00 3,00
Boca 245 2,97b 0,67 22,68 1,00 4,00 3,00
Insercdo de Cauda 245 2,11a 0,39 18,71 1,00 3,00 2,00
Pelagem 245 3,11a 0,49 15,68 2,00 4,00 3,00
Temperamento 245 3,10a 0,58 18,67 1,00 5,00 3,00
Racial 245 3,11a 0,58 18,58 1,00 4,00 3,00

N: nimero de animais; DP: desvio padrdo; e CV: coeficiente de variacao.
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Foi observado diferenca significativa (P<0,01) entre as fémeas precoces e
convencionais para as caracteristicas de aprumo, ossatura, profundidade, umbigo, boca,
insercdo da cauda e temperamento. Além disso, os valores observados para as caracteristicas
funcionais estdo acima da média observada pelo programa Nelore Qualitas para as mesmas
caracteristicas?!, mostrando o efeito da selecdo no rebanho avaliado. Em adicdo, os dados
apresentados para as caracteristicas de escores visuais apresentam distribuicdo normal e o
coeficiente de variagdo semelhantes aos observados na literatura para caracteristicas
visuais?9-30,

Na tabela 3 estdo apresentados os resultados da analise discriminante da

associacao entre prenhez precoce e caracteristicas de crescimento e carcaca.

Tabela 3 — Resultados da andlise discriminante para caracteristicas de crescimento e carcaca
entre fémeas precoces e convencionais

Wilks' Lambda  Partial Lambda  F-remove p-level
PN (kg) 0,7272 0,9619 6,8987 0,0094
P120 (k) 0,7244 0,9655 6,2119 0,0136
P210 (kg) 0,7227 0,9678 5,7895 0,0172
EG (mm) 0,7066 0,9899 1,7777 0,1842
GMDPRE (kg) 0,7062 0,9904 1,6894 0,1954
EGP8 (mm) 0,7018 0,9966 0,5904 0,4433
P450 (kg) 0,7017 0,9968 0,5556 0,4570
AOL (cnm?) 0,7011 0,9977 0,4067 0,5245
GMDPOS (kg) 0,7000 0,9993 0,1296 0,7193
P365 (kg) 0,6999 0,9994 0,1118 0,7385

PN: peso ano nascer; P120: peso aos 120 dias de idade; P210: peso aos 210 dias de idade; GMDPRE:
ganho médio diario pré-desmame; P365: peso aos 365 dias de idade; P450: peso aos 450 dias de idade;
GMDPOS: ganho médio diario pos-desmame; AOL: area de olho de lombo; EG: espessura de gordura
subcuténea; e EGP8: espessura de gordura na garupa.

Os valores Wiks’ Lambda apresentados na tabela 3, indicam o poder
discriminatério apds cada caracteristica ser incluida no modelo, sendo que o PN apresentou o
maior poder discriminatorio enquanto o P365 apresentou o menor. Os valores observados de
partial lambda para as caracteristicas produtivas e de carcaca demonstram que ha expressiva
associacdo entre as caracteristicas para a discriminacdo da prenhez precoce.

No presente estudo, todas as caracteristicas produtivas e de carcaca incluidas na
analise influenciaram a discriminacdo de fémeas precoces e convencionais, baseando-se no no

partial lambda®!. Em adicdo, dentre as caracteristicas de crescimento, a que apresentou maior
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poder de discriminacdo foi 0 peso ao nascer, e dentre as caracteristicas de carcaca a que
apresentou maior poder de discriminacdo foi a espessura de gordura.

Os valores p-level indicaram que o maior poder discriminante foi para PN,
seguido por P120, P210, EG, GMDPRE, EGP8, P450, AOL, GMDPOS, P365.

Os resultados obtidos na andlise discriminante entre as caracteristicas crescimento
e a ocorréncia da prenhez precoce demonstraram que 0 peso ao nascer foi o principal fator
responsavel pela discriminacdo da PP, sendo observado tambeém maior média (P<0,01) desse
peso no grupo de fémeas precoces em comparacdo com o grupo convencional. Ao contrario
do que se podia esperar, de que 0s ganhos em peso e pesos corporais nas idades mais
préximas a entrada na reproducdo apresentariam maior poder de discriminagdo na ocorréncia
de prenhez precoce, os resultados observados nesse estudo demonstram que 0 peso ao nascer
apresentou maior poder de discriminacdo, sendo que a medida que a idade da fémea avanca, 0
poder de discriminacdo dos pesos corporais reduz.

As matrizes avaliadas no presente estudo foram submetidas a0 mesmo manejo
alimentar, dentro de grupos de contemporaneos, sendo esse pastejo e suplementacdo com
concentrado, contudo e em adicdo ao sistema de alimentacdo utilizado no qual ndo ha controle
do consumo individual, infere-se que consumo assim como a ingestdo de nutrientes pode ter
variado entre as fémeas, o0 que levou a variacdo no peso ao nascimento da progénie. Além
disso, esta variacdo pode ser atribuida ao potencial genético dos animais.

A variagdo no desenvolvimento do feto confirmada pela variacdo observada para
peso ao nascer pode ter influenciado a ocorréncia de prenhez precoce, pois 0 inicio do
desenvolvimento dos tecidos reprodutivos do animal se da ainda na fase fetal, podendo assim
ser alterado pela dieta materna ou potencial genético da matriz, além de afetar o desempenho
reprodutivo futuro. O crescimento e diferenciagdo dos principais tecidos, 6rgdos e sistemas do
feto bovino ocorre entre 0 15° e 45° dia de gestacdo, sendo que o desenvolvimento do
aparelho reprodutivo em bovinos tem inicio na 5° semana e € mais expressivo a partir da 9°
semana de gestacdo32. Am disso, por volta do 3° a 4° més de gestagdo ocorre a miogénese
fibrilar, processo cujo numero de fibras muscular é definido, sendo de grande importancia
para caracteristicas relacionadas a eficiéncia reprodutivas3s,

As mies das fémeas precoces passaram pelo primeiro terco da gestacdo, periodo
do qual ocorre o inicio do desenvolvimento dos 6rgdos reprodutivos, em media entre 0s meses
de dezembro a fevereiro, ja as mdes de fémeas convencionais passaram por esse periodo entre

0s meses de marco a maio. Desta forma, infere-se que durante o desenvolvimento dos érgaos
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reprodutivos na fase fetal, as mdes de fémeas precoces encontraram melhor quantidade e
qualidade de pastagens, visto que nos meses de dezembro a fevereiro é observado grande
producdo forrageira, na regido na qual o rebanho de estudo foi criado3®*. J& as mdes de fémeas
convencionais passaram pelo primeiro terco da gestacdo no periodo de transicdo das aguas
para a época seca do ano, no qual ocorre queda da produgdo forrageira e também na qualidade
das mesmas®*. Desta forma, é possivel que as mdes de fémeas precoces tenham sido
submetidas a melhor condicdo nutricional, enquanto as mées de fémeas convencionais
passaram por um periodo de restricdo quando seus fetos estavam na etapa de multiplicacdo de
nimeros de fibras musculares, afetando o peso ao nascer.

Influéncia do desenvolvimento fetal e também do peso ao nascer sobre o
desempenho reprodutivo e a idade a primeira prenhez também foram observados por Freetly
et al3®, ao avaliar vacas com e sem baixo plano nutricional durante a gestacdo. De fato,
Fuston et al3® observaram maior ndmero de novilhas filhas de vacas com bom nivel
nutricional atingindo a puberdade antes da primeira estacdo de monta e maior taxa de prenhez,
em comparagdo a vacas nao suplementadas. Outros estudos demonstraram que variagdo no
nivel nutricional da matriz, durante o periodo de gestacdo, pode afetar a qualidade dos odcitos
ou a formacdo embrionaria, resultando em alteracdo no desempenho reprodutivo da progénie,
como maior taxa de prenhez observada em novilhas nascidas de vacas com melhor nivel
nutricional durante o terco inicial da gestacdo3’, o que pode ter ocorrido no presente estudo.

Assim como o desenvolvimento dos tecidos reprodutivos, o inicio do
desenvolvimento dos 6rgdos reprodutivos, como 0s ovarios, € 0 controle enddcrino da
reproducdo, a nivel do eixo hipotal@mico-hipofisario-gonadal, se d& durante o periodo fetal,
sendo afetada pela nutricdo da matriz3®. Com isso, ha reducdo nas concentracdes do hormonio
Foliculo Estimulante (FSH) na fase pré-pubere, esse horménio, por sua vez, afeta o
desenvolvimento testicular, em machos, e dos ovarios e corpo liteo, em novilhas, afetando
também o desencadeamento da puberdade nos animais®®3°. O mesmo comportamento foi
observado por Cushman et al.#%, que ao avaliarem filhas de matrizes recebendo diferentes
niveis nutricionais, observaram que as filhas de matrizes com maior nivel nutricional tiveram
a primeira concepcdo antecipada, em comparacdo as filhas de matrizes com menor nivel. Em
revisdo, Greenwood et al.#! observaram menor idade a maturidade sexual e maior taxa de
prenhez para animais cujas maes foram submetidas a melhores condi¢bes nutricionais, em

comparacdo com filhos de méaes submetidas a menor nivel nutricional, em bovinos e ovinos.
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Em contrapartida, Marson et al.3” ndo observaram variagdo no peso ao nascer nem
na idade a puberdade, em decorréncia da suplementacdo proteica. Assim, mesmo que 0S
animais recebam melhor nivel nutricional, se ndo for observado variagdo no desenvolvimento
do animal culminando em maior peso ao nascer ndo ocorrerd, sempre, alteracdo na idade a
puberdade. Desta forma, os efeitos ambientais observados no presente estudo, podem estar
associados também ao potencial genético dos animais que, possivelmente, levou a maiores
pesos ao nascimento, sendo que esses animais, tiveram maior desenvolvimento durante a fase
fetal o que culminou com a antecipacdo da puberdade e ocorréncia de prenhez precoce.
Demonstrando, assim, que o desempenho durante a fase fetal tem influéncia direta no
desencadeamento da puberdade e o desempenho reprodutivo futuro da fémea“?.

Os resultados apresentados no presente estudo ndo indicam que deve ser feito
selecdo para alto peso ao nascer, visto que os valores observados nesta pesquisa tanto para
fémeas precoces quanto as convencionais estdo proximas da média observada na literatura.
Por outro lado, indicam que deve ser lancado mdo de estratégias de manejo, como a
suplementacdo e/ou oferta de nivel nutricional adequado para matrizes gestantes, sendo estas
estratégias relacionadas a programacdo fetal e que podem ser direcionadas a fim de garantir
bom desenvolvimento fetal e PN medianos, culminando também com antecipacdo da idade a
puberdade. Nesse contexto, é importante frisar que o direcionamento do manejo, bem como a
selecdo para peso ao nascer, deve ser realizada tomando os devidos cuidados para evitar pesos
eXcessivos ao nascer e, consequente, problemas reprodutivos.

Dentre as caracteristicas de carcaca avaliadas, a EG foi a que apresentou maior
poder discriminante para prenhez precoce. De fato, estudos demonstram que a condicdo
corporal do animal, fator relacionado com a EG, esta entre os pontos chaves na reducdo da
idade ao primeiro acasalamento*344. Laeflet*> observou o trato reprodutivo mais desenvolvido
em novilhas com maior cobertura de gordura. Resultados semelhantes foram obtidos por
Buskirk et al*6, que constataram relacdo positiva entre a espessura de gordura e a
porcentagem de novilhas puberes antes do acasalamento. Os referidos autores observaram que
cerca de 93% das novilhas com 5,8 mm de gordura subcutanea estavam ciclando no inicio da
estacdo de acasalamento, enquanto apenas 32% das novilhas com 2,9 mm de espessura de
gordura estavam ciclando. Em outro estudo, Barcellos*” demonstrou que para cada unidade de
aumento da espessura de gordura de cobertura a idade a puberdade foi reduzida em média 9,9

dias.
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Staples et al%® atribuem a influéncia da gordura na reproducdo a melhoria do
status energetico, esteroidogénese, modulacdo da insulina e modulagdo da producdo e
liberacdo das prostaglandinas. A fémea bovina ndo é capaz de owular, até acumular uma
quantidade de gordura em relacdo a sua massa corporal, sendo esse um mecanismo de
sobrevivéncia, mas também de acUmulo de energia para suprir as exigéncias nutricionais da
gestacdo e lactacdo*®. De forma que é possivel observar um efeito da proporcdo de gordura e
proteina na determinacdo da puberdade.

O inicio da deposicdo de gordura estd relacionado a reducdo do crescimento
muscular e aproximacdo da maturidade fisioldgica. Esse ponto especifico da curva de
crescimento do animal gera sinais metabdlicos que sdo capazes de desencadear a puberdade.
Esses sinais estdo associados a diminuicdo da sensibilidade do hipotalamo aos baixos niveis
de estrdgenos circulantes, levando a maturacdo do mesmo com consequente liberacdo de
hormonio luteotréfico (LH) de forma pulsatilP©-51,

Outro fator que esta associada a idade a puberdade a deposicdo de gordura é a
producdo de leptina, hormonio que também atua como sinalizador da condicdo corporal do
animal ao hipotdlamo, ativando 0s mecanismos realizados por esse Orgdo e aumentando o
nimero de picos de secre¢cdo de LH. Por outro lado, em situacBes nas quais hd reduzida
deposicdo de gordura ocorre inibicdo do hipotdlamo e reducdo nos picos de LH, atrasando a
primeira ovulagdo e a entrada das fémeas em reprodugdo®?-4. Além disso, novilhas com
maior cobertura de gordura na garupa possuem trato reprodutivo mais desenvolvido, em
decorréncia do maior tamanho dos (teros, ovérios e foliculos, apresentando melhor
desempenho reprodutivo®®.

Assim, conforme observado no presente estudo, a espessura de gordura foi uma
caracteristica eficiente para discriminar o grupo de fémeas com ocorréncia de prenhez
precoce, Visto que novilhas mais precoces, passam a depositar gordura de forma antecipada,
apresentando maiores valores para esta caracteristica. Desta forma, quando se almeja reduzir a
idade de entrada das fémeas a reproducdo podem ser utilizadas estratégias que possibilitem o
aumento da espessura de gordura.

Os resultados da analise da associacdo entre a ocorréncia de prenhez precoce e
caracteristicas de escores visuais estdo apresentados na Tabela 4, sendo apresentadas, dentre
as 18 caracteristicas visuais avaliadas nas fémeas, apenas aquelas cujo poder de discriminacéo

foi significante.
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Dentre as caracteristicas funcionais avaliadas, as que apresentaram maior
significancia  estatistica, avaliada pelo valor de Wiks’ Lambda, foram ossatura,
musculosidade, profundidade, insercdo de cauda e garupa, respectivamente. Contudo, todas as
caracteristicas listadas na tabela apresentaram contribuicdo na discriminacdo dos grupos,

avaliado pelo partial lambda.

Tabela 4 — Resultados da andlise discriminante para caracteristicas de escores visuais entre
fémeas precoces e convencionais

Wilks' Lambda Partial Lambda  F-remove p-level
Ossatura 0,8619 0,8669 50,5320 0,0000
Musculosidade 0,7818 0,9556 15,2992 0,0001
Profundidade 0,7640 0,9778 7,4546 0,0067
Insercdo de Cauda 0,7590 0,9843 5,2599 0,0225
Garupa 0,7570 0,9870 4,3489 0,0378
Ubere 0,7546 0,9901 3,2921 0,0705
Aprumo 0,7523 0,9931 2,2955 0,1307
Frame 0,7516 0,9940 1,9855 0,1598
Umbigo 0,7515 0,9941 1,9543 0,1631
Temperamento 0,7514 0,9942 1,9042 0,1685
Pelagem 0,7499 0,9962 1,2481 0,2647
Boca 0,7479 0,9989 0,3540 0,5523
Reproducéo 0,7478 0,9991 0,2967 0,5863
Racial 0,7473 0,9997 0,0973 0,7553

As mesmas caracteristicas identificadas através do valor do Wiks’ Lambda
apresentaram valor expressivo para F-remove, indicando a reducdo no poder discriminante
uma vez que elas forem retiradas da andlise, que foram ossatura, musculosidade,
profundidade, insercdo de cauda e garupa. Em relagdo ao nivel de significancia, o p-level, as
caracteristicas que apresentaram maior significincia foram ossatura, musculosidade,
profundidade, insercdo de cauda e garupa.

Foi observado que o escore mediano para ossatura pode ser utilizado para
discriminar grupo de fémeas precoce. Esta caracteristica é utilizada como um indicativo da
estrutura do animal, na qual almeja-se animais com ossatura mediana, evitando-se 0s
excessivamente finos ou grossos?!. Quanto mais pesada e grossa a estrutura e ossatura do
animal maior o seu desenvolvimento, sendo essa caracteristica um bom indicativo do tamanho
adulto do animal, estando relacionado com elevado tamanho e, possivelmente, a animais com

potencial tardio®®.
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Outra caracteristica que se mostrou mais objetiva para discriminar fémeas
precoces e convencionais foi a musculosidade, essa caracteristica estd relacionada com o
desenvolvimento muscular e o rendimento de carcaca. A musculosidade também pode ser um
indicativo de que os animais irdo depositar gordura de acabamento na idade adulta, podendo
ser avaliado em idades mais jovens?l. Os resultados observados no presente estudo
demonstram que animais com maior desenvolvimento de massa muscular também apresentam
fenotipos mais precoces, estando associado a menor idade de entrada a reproducdo. De fato,
estudos avaliando a correlacdo entre musculosidade e precocidade sexual, demonstram
correlagdo positiva e de alta magnitude entre estas duas caracteristicas?®:56,

A profundidade de costela também apresentou significante potencial para
discriminacdo da ocorréncia de prenhez precoce, estando, comumente, associada ao maior
volume de massa muscular, visto que animais com curvas de crescimento para ciclo curto
tendem expressar a musculosidade em idades mais precoces, atingindo o crescimento corporal
em idades mais jovens e, assim, apresentam maior profundidade de costela em relagdo aos
membros®®. Os resultados obtidos no presente estudo corroboram com os observados por
Souza??, que ao avaliar a predicdo da precocidade sexual com a utilizagdo de escores visuais,
observaram que a musculosidade e a profundidade séo indicadores eficientes de precocidade
em novilhas da raca Nelore.

A profundidade é uma caracteristica que avalia a relacdo da altura da costela em
relacio aos membros, estando diretamente relacionado ao bidtipo precoce?!, correlacionada
com musculosidade®® e também precocidade sexual’®. O objetivo da avaliagdo visual é
identificar, mesmo em idades jovens, os animais que apresentam desenho que corresponda a
individuos que irdo depositar gordura de acabamento mais precocemente, sendo identificados
através da maior relagdo de costela em comparagdo com o0s membros, associado também a
maior deposicdo de gordura subcutanea®’.

A associacdo da profundidade de costela e também da musculosidade com a
precocidade sexual podem ser atribuidas a influéncia destas caracteristicas corporais na
atividade ovariana e, consequentemente, na idade a primeira concepgdo e a parigdo®8-60. A
melhor conformacdo, avaliada tanto pela profundidade quanto pela musculosidade, sugerem
melhor condicdo corporal ou reserva de gordura, sendo esses fatores associados ao
aparecimento precoce da puberdade e atividade ovariana, através do estimulo a secrecdo do
LH.
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A insercdo da cauda também foi identificada como uma caracteristica
discriminante eficiente para prenhez precoce, sendo que, no presente estudo, 0S escores mais
elevados para insercdo de cauda foram relacionados a fémeas com menor idade a primeira
concepcao. Esses resultados podem ser atribuidos a associacdo da insercdo da cauda com a
musculosidade, caracteristica também utilizada para discriminacdo de fémeas precoces, sendo
a insercdo de cauda um ponto para visualizacgdo do grau de musculosidade no corpo do
animalP156:57 Conforme discutido anteriormente, a musculosidade estd associada ao
desencadeamento hormonal da puberdade, o mesmo pode ser atribuido a maior insercdo da
cauda.

A angulagdo da garupa, caracteristica avaliada através da conformacdo pélvica??,
também se mostrou efetiva na discriminacdo de fémeas precoces. Para essa caracteristica, sao
almejados animais que apresentam escores medianos, representando garupas largas e com
leve inclinagcdo, visto que escores mais baixos representam garupas excessivamente
inclinadas, enquanto escores altos indicam garupas excessivamente planas, estando ambos
associados a dificuldade de paricdo. Infere-se, a partir dos resultados obtidos nesse estudo,
gue o maior tamanho da garupa esta associado também ao maior crescimento dos animais e,
assim como a maior ossatura, pode ser utilizado como indicativo de fémeas mais tardias e de
maior tamanho corporal a maturidade3?. Devendo, dessa forma, quando se busca a reducéo da
idade a puberdade, utilizar fémeas com garupas de larguras medianas.

Como em sistemas de producdo de bovinos de corte, existem Varias caracteristicas
inter-relacionadas que interferem, ndo s6 na selecdo de fémeas, mas também no desempenho
produtivo e reprodutivo, a técnica de analise multivariada do tipo discriminante permiti
identificar a relacdo dessas caracteristicas, facilitando a gestdo do sistema, o direcionamento
do processo de selecdo prética, e também técnicas de manejo a fim de permitir que os animais

apresentem as caracteristicas desejadas.
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4. CONCLUSAO

As caracteristicas de crescimento, carcaca e escores visuais podem ser utilizadas
com o objetivo de melhor orientar o proprietario na selecdo pratica de fémeas para
precocidade sexual. Sendo que, através da técnica de andlise discriminante, as varidveis de
peso ao nascer, espessura de gordura, ossatura, musculatura, profundidade, inser¢cdo de cauda
e garupa foram as que apresentaram maior poder de discriminagdo, mostrando a possibilidade
do uso dessas caracteristicas como critérios de direcionamento de manejo e tomada de
decisdes praticas, a fim de possibilitar que 0s animais expressem a prenhez precoce. Além, de
poder ser utilizado na selecdo pratica e antecipada de fémeas que apresentam desempenho que

culmine com a prenhez precoce.



167

5. REFERENCIAS

10.

11.

12.

13.

Melis MH Van, Eler JP, Rosa GJM, Ferraz JBS, Figueiredo LGG, Mattos C, et al.
Additive genetic relationships between scrotal circumference, heifer pregnancy, and
stayability in Nellore cattle. J Anim Sci. 2010;88:3809-3813.

Perotto D, Miyagi AP, Souza JC, Moletta JL, Freitas JA. Estudos de caracteristicas
reprodutivas de animais da raca canchim, criados a pasto, no estado do parand. Arch
Vet Sci. 2006;11(2):1-6.

Monsalves FM. Valor econbmico e impacto da selecdo para precocidade reprodutiva de
fémeas na Raca Nelore. [Dissertacdo]. Jaboticabal: Universidade Estadual Paulista,
Faculdade de Ciéncias Agrérias e Veterinarias; 2008.

Azevedo DMMR, Martins Filho R, Lobo RNB, Malhado CHM, Lobo RB, Moura
AAA de, et al. Desempenho reprodutivo de vacas Nelore no Norte e Nordeste do
Brasil. Rev Bras Zootec. 2006;35(3):988—996.

Boligon AA, Rorato PRN, Albuguerque LG De. Correlacoes geneticas entre medidas
de perimetro escrotal e caracterissticas produtivas e reprodutivas de femeas da raca
Nelore. Rev Bras Zootec. 2007;36(3):565-571.

Eler JP, Santana Junior ML, Ferraz JBS. Selecdo para precocidade sexual e
produtividade da fémea em bovinos de corte. Estudos. 2010;37(9/10):699-711.

Lobo RB, Bezerra LAF, Figueiredo LGG, Baldi F, Faria CU, Vozzi PA, et al.
Avaliacdo genética das racas Nelore, Guzera, Brahman e Tabapud: Suméario 2010.
Ribeirdo Preto: ANCP; 2010.

Dias LT, Fato LE, Albulquerque LG de. Estimativa de herdabilidade para idade ao
primeiro parto de fémeas Nelore. Rev Bras Zootec. 2004;33(1):97-102.

Albulguerque LG de, Mercadante MEZ, Eler JP. Aspectos da sele¢cdo de Bos indicus
para producao de carne. Bol Ind Anim. 2007;64(4):339-348.

Semmelmann CEN, Lobato JFP, Rocha MG da. Efeito de sistemas de alimentacdo no
ganho de peso e desempenho reprodutivo de novilhas Nelore acasaladas aos 17/18
meses. Rev Bras Zootec. 2001;30(3):835-843.

Patterson DJ, Perry RC, Kiracofe GH, Bellows RA, Staigmiller RB, Corah LR.
Management considerations in heifer development and puberty. J Anim Sci
1992;70(12):4018-4035.

Ciccioli NH, Charles-Edwards SL, Floyd C, Wettemann RP, Purvis HT, Lusby KS,
Horn GW, Lalman DL. Incidence of puberty in beef heifers fed high- or low-starch
diets for different periods before breeding. J Anim Sci. 2005;83:2653-2662.

Silveira JC Da, McManus C, Santos Mascioli A Dos, Siva LOC Da, Silveira AC Da,
Garcia JAS, et al. Fatores ambientais e parametros genéticos para caracteristicas



14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

21.

22.

23.

24.

25.

26.

217.

168

produtivas e reprodutivas em um rebanho Nelore no estado do Mato Grosso do sul. Rev
Bras Zootec. 2004;33(6):1432-1444.

Eler JP, Siva JA, Evans JL, Ferraz JB, Dias F, Golden BL. Additive genetic relations
between heifer pregnancy and scrotal circumference in Nellore cattle. J Anim Sci.
2004,82:2519-2527.

Hair Junior JF. Andlise Multivariada de Dados. Porto Alegre: Bookman; 2006.

Sartorio SD. Aplicacbes de técnicas de analise multivariada em experimentos
agropecuarios usando o software R. [Dissertacdo]. Piracicaba: Universidade de Sé&o
Paulo, Escola Superior de Agricultura Luiz Alves de Queiroz, 2008.

SAS. Statistical Analysis System user’s guide. Version 9.1 ed. Cary: SAS Institute.
2002.

Garnero A V, Lobo RB, Bezerra LAF, Oliveira HN. Comparacdo entre alguns critérios
de selecdo para crescimento na raca Nelore. Rev Bras Zootec. 2001;30(3):714—718.

Vozzi PA. Andlise genético-quantitativa de caracteristicas de precocidade sexual na
raca Nelore. [Tese]. Ribeirdo Preto: Universidade de S&o Paulo, Faculdade de
Medicina de Ribeirdo Preto; 2008.

Yokoo MJI, Werneck JN, Pereira MC, Albuquerque LG de, Koury Filho W, Sainz RD,
Lobo RB, Araujo FR da C. Correlagdes genéticas entre escores visuais e caracteristicas
de carcaca medidas por ultrassom em bovinos de corte. Pesq Agropec Bras.
2009;44(2):197-202.

Qualitas N. Sumario de Touros de 2016. Goiania: Qualitas Agronegdcios; 2016.

Statsoft 1. Programa computacional Statistica. Version 7.0. 2004. Disponivel em:
http://statistica. updatestar.com/pt.

Nobrega DM. Andlise discriminante utilizando o software SPSS. [Trabalho de
Conclusdo de Curso]. Campina Grande: Universidade Estadual da Paraiba, Centro de
Ciéncias e Tecnologia; 2010.

Lobo RB, Bezerra LAF, Figueiredo LGG, Baldi F, Faria CU, Vozzi PA, Magnabosco
CU, Bergmann JAG, Oliveira HN. Sumério de Touros. Ribeirdo Preto: ANCP; 2016.

Rocha Sarmento JL, Pimenta Filho EC, Ribeiro MN, Filho RM. Efeitos Ambientais e
Genéticos sobre o Ganho em Peso Diario de Bovinos Nelore no Estado da Paraiba. Rev
Bras Zootec. 2003;32(2):325-330.

Souza JC de, Salles FM, Silva LOC da, Mota MF, Freitas JA de, Malhado CHM,
Ferraz Filho PB. Avaliacdo de caracteristicas produtivas em animais da raca Nelore por
meio de analise multivariada. Rev Bras Ci Vet. 2010;17:99-103.

Laureano MMM, Boligon AA, Costa RB, Forni S, Severo JLP, Albuguerque LG.



28.

29.

30.

31.

32.

33.

34.

35.

36.

37.

38.

39.

169

Estimativas de herdabilidade e tendéncias genéticas para caracteristicas de crescimento
e reprodutivas em bovinos da raca Nelore. Arq Bras Med Vet Zootec. 2011;63(1):143—
152.

Rezende MPG de, Silveira MV da, Siva RM da, Silva LOC da, Gondo A, Ramires
GG, Souza JC de. Ganho de Peso pré e pds desmame em bovinnos da raca Nelore
criados no pantanal sul mato grossense. Cienc Anim Bras. 2014;24(2):20-27.

Souza JF de. Predicdo da precocidade sexual, na pré e puberdade, através de escores
visuais de conformacdo, precocidade e musculosidade em fémeas da raca Nelore.
[Dissertagdo]. Botucatu: Universidade Estadual Paulista, Faculdade de Medicina
Veterinaria e Zootecnia; 2003.

Pereira MC, Yokoo MJ, Bignardi AB, Sezana JC, Albuguerque LG de. Altura da
garupa e sua associacdo com caracteristicas reprodutivas e de crescimento na racga
Nelore. Pesq Agropec Bras. 2010;45(6):613-620.

Klecka WR. Discriminant Analysis. California: Sage Publications; 1980.
Henderson CR. Sire evaluation and genetic trends. J Anim Sci. 1973;10-41.

Du M, Tong J, Zhao J, Underwood KR, Zhu M, Ford SP, Nathanielsz PW. Fetal
programming of skeletal muscle development in ruminant animals. J Anim Sci.
2010;88(13 Suppl).

Penso S, Bauer MDO, Chichorro JF, Gondim CA, Vasconcelos LV. Caracterizacéo
Estacional De Uma Pastagem Natural Do Cerrado Mato-Grossense Submetida Ao
Pastejo. Ciénc Anim Bras. 2009;10(1):124-134.

Freetty HC, Ferrell CL, Jenkins TG. Timing of realimentation of mature cows that
were feed-restricted during pregnancy influences calf birth weights and growth rates. J
Anim Sci. 2000;78:2790-2796.

Funston RN, Martin JL, Adams DC, Larson DM. Effects of winter grazing system and
supplementation during late gestation on performance of beef cows and progeny.
Proceedings, West. Sect. Am. Soc. Anim. Sci. 2008;59:102—105.

Martin JL, Vonnahme KA, Adams DC, Lardy GP, Funston RN. Effects of dam
nutrition on growth and reproductive performance of heifer calves. J Anim Sci.
2007,;85(841-847).

Martin GB, Blache D, Miller DW, Vercoe PE. Interactions between nutrition and
reproduction in the management of the mature male ruminant. Animal
2010;4(7):1214-1226.

Long NM. Effects of early to mid gestacional undernutrition on offspring growth,
carcass characteristics and histology of adipose tissue in the bovine. J Anim Sci.
2012;90:197-206.



40.

41.

42.

43.

44,

45.

46.

47.

48.

49.

50.

51.

52.

53.

170

Cushman RA, McNeel AK, Freetly HC. The impact of cow nutrient status during the
second and third trimesters on age at puberty, antral follicle count, and fertility of
daughters. Livest Sci. 2014;162(1):252—-258.

Greenwood PL, Bell AW, Vercoe PE, Viljoen GJ. Managing the Prenatal Environment
to Enhance Livestock Productivity. New York: Springer; 20009.

Schoonmaker J, Ladeira MM. Reflexos de novas tecnologias empregadas na nutricao
materna sobre a saude e crescimento dos bezerros. In: Bovinocultura de corte, desafios
e tecnologias. Salvador: EDUFBA,; 2004. p. 193-220.

Marques F dos S. RelacBGes entre caracteristicas fenotipicas e geneticas e a predicdo de
gestacdo de novilhas Nelore acasaladas dos 11 aos 15 meses. [Dissertacdo]. Belo
Horizonte: Universidade Federal de Minas Gerais, Escola de Veterinaria, 2009.

Lobato JFP. ConsideracOes efetivas sobre selecdo, producdo e manejo para maior
produtividade de rebanhos de cria. In: Producdo de bovinos de corte. Porto Alegre:
EDI-PUCRS; 1998. p. 405-414.

Leaflet AS. Relationship between body composition and reproduction in heifers. Ames:
Iwoa State University; 2001.

Buskirk DD, Faulkner DB, Hurley WL, Kesler DJ, Ireland FA, Nash TG, Castree JC,
Vicini JL. Growth, Reproductive Performance , Mammary Development , and Milk
Production of Beef Heifers as Influenced by Prepubertal Dietary Energy and
Administration of Bovine Somatotropin. J Anim Sci. 1996;74:2649-2662.

Barcellos JOJ. Puberdade em novilhas Bradford: desenvolvimento corporal e relagdes
endocrinas. [Tese]. Porto Alegre: Universidade Federal do Rio Grande do Sul,
Faculdade de Agronomia. 2001.

Staples CR, Burke JM, Thatcher WW. Symposium: optimizing energy nutrition for
reproduction dairy cows. J Dairy Sci. 1998;81(3):865-871.

Bronson FH, Manning JM. The energetic regulation of owulation: a realistic role for
body fat. Biol Reprod. 1991;44(6):945-50.

Evans ACO, Adams GP, Rawlings NC. Follicular and hormonal development in
prepubertal heifers from 2 to 36 weeks of age. J Reprod Fert. 1994;102(1):463—470.

Kinder JE, Bergfeld EGM, Wherman ME, Peters KE, Kojima FN. Endocrine basis for
puberty in heifers and ewes. J Reprod Fertil Suppl. 1995;49:393-407.

Rawlings NC, Evans ACO, Honaramooz A, Bartlewski PM. Antral follicle growth and
endocrine changes in prepubertal cattle, sheep and goats. Anim Reprod Sci. 2003;78(3—
4):259-270.

Schillo KK, Hall JB, Hileman SM. Effects of nutrition and season on the onset of
puberty in the beef heifer. J Anim Sci. 1992;70(12):3994-4005.



54.

55.

56.

S7.

58.

59.

60.

171

Foster DL, Ryan KD. Endocrine mechanisms governing transition into adulthood in
female sheep. J Reprod Fertil. 1981;30:75-90.

Meyer K. Estimates of genetic parameters for mature weight of Australian beef cows
and its relationship to early growth and skeletal measures. Livest Prod Sci.
1995;44(2):125-137.

Koury Filho W, Albuguerque LG de, Alencar MM de, Forni S, Vasconcelos Silva JA
de, L6bo RB. Estimativas de herdabilidade e correlagbes para escores visuais, peso e
altura ao sobreano em rebanhos da raca Nelore. Rev Bras Zootec. 2009;38(12):2362—
2367.

Melo RAT de, Moura MMSC. Avaliacdo visual em programas de melhoramento
genético. Cad. pés-graduacdo FAZU. 2012;2:2-6.

Olson TA. The effect of cows size on reproduction. In: Factores affecting calf crop.
London: CRC Press; 1994. p. 243-249.

Morris CA. A review of relationships between aspects of reproduction in beef heifers
and their lifetime production. 1. Associations with fertility in the first joining season
and with age at first joining. Anim Breed Abstr. 1980;48(10):655-676.

Short RE, Bellows R. Relationships among weith gains, age at puberty and
reproductive performance in heifers. J Anim Sci. 1971;32:127-132.



172

CAPITULO 5 — CONSIDERACOES FINAIS

As caracteristicas relacionadas a reproducdo e precocidade sexual tem grande
influéncia sobre a rentabilidade dos sistemas de producdo de bovinos de corte. Sendo assim,
estudos que estimem os parametros genéticos, obtendo os coeficientes de herdabilidade e
correlacbes geneticas e residuais entre as caracteristicas que possam ser utilizadas como
critério de selecdo é importante para auxiliar na tomada de decisdes e no direcionamento dos
programas de selecdo genética e de técnicas de manejo gerais. Em adicdo, o conhecimento das
relagbes genéticas e Dbioldgicas entre as caracteristicas de importancia econdmica
possibilitardo um melhor desempenho geral do rebanho, com maior intensidade de selecéo,
progressos genéticos e aumento da rentabilidade.

Observou-se no presente estudo, que existe variabilidade genética potencial para
ser explorada a fim de aumentar a precocidade sexual de bovinos da raca Nelore, de forma
que a correta identificacdo de animais com gendtipo superior por meio das avaliacdes
genéticas, assim como a selecdo e a multiplicacdo destes aumentaria consideravelmente a
frequéncia de genes relacionados a precocidade sexual. Em adicdo, as estimativas de
herdabilidade obtidas para idade a primeira concepcdo indicam que essa caracteristica pode
ser utilizada em programas de melhoramento genético levando a respostas favoraveis e em
curtos periodos de tempo, podendo ser uma alternativa a idade ao primeiro parto,
apresentando como vantagem a possibilidade de avaliagdo antecipada nas fémeas.

Além disso, dada as dificuldades praticas da mensuracdo da idade a puberdade, a
utilizacdo da idade a primeira concepcdo e ao primeiro parto se mostraram efetivas na
identificacdo de animais com potencial para precocidade sexual na producdo de bezerros, que
é o, principal, objetivo da busca pela reducdo da maturidade sexual dos animais, ou seja, que
0 primeiro bezerro das fémeas seja produzido em menor idade possivel, reduzindo a duragédo
do ciclo de produgdo, sem prejuizos ao desempenho reprodutivo futuro.

Esse estudo demonstrou que a utilizacdo de idade a primeira concepcdo e ao
primeiro parto como critério de sele¢cdo para melhoria da precocidade sexual do rebanho, tem
impacto positivo, confirmado pelas correlacBes genéticas, nas caracteristicas relacionadas ao
crescimento, carcaca e reproducdo, levando a maior eficiéncia do sistema como um todo.
Dessa forma, a selecdo para precocidade sexual auxilia no fornecimento de material genético
de qualidade, atendendo a demanda por animais mais produtivos, em termos de crescimento e

ganho em peso; férteis, avaliados pelos menores intervalos de partos e maiores numeros de
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filhos por matriz; e também com melhor qualidade de carcaca, tanto em relacdo ao
acabamento quanto rendimento. Dessa forma, a selecdo para precocidade sexual esta aliada a
precocidade de acabamento e crescimento levando a reducdo do ciclo de producdo e
valorizacdo da qualidade do produto final.

O desempenho fenotipico das novilhas é determinante para a ocorréncia de
prenhez em menor idade, sendo que, nesse estudo, foi demonstrando que as caracteristicas de
peso ao nascer, espessura de gordura, ossatura, musculatura, profundidade, insercdo de cauda
e garupa apresentam maior poder de discriminagdo para prenhez precoce, podendo ser
utilizado para identificar as fémeas que irdo apresentar esta caracteristica, bem como
direcionar 0 manejo da fazenda para que os animais apresentem melhor desempenho para
essas caracteristicas. O peso ao nascer estd associado ao melhor desenvolvimento geral do
feto, afetando a formacdo e o desenvolvimento dos tecidos reprodutivos. A espessura de
gordura estd associada com a producdo hormonal e também condicdo corporal responsaveis
pelo desencadeamento da puberdade e maturidade sexual. Visto que o direcionamento de
energia no animal para a reproducdo ocorrer apenas apds o desenvolvimento e crescimento do
animal, assim, a deposicdo de gordura de acabamento ne carcaca atua como sinalizacao
interna para que o animal se torne plbere e venha a emprenhar. J4 as caracteristicas de escores
visuais refletem um bidtipo precoce e também animais com melhores condicGes para
emprenhar e vir a manter a gestacdo culminando em um parto viavel. Desta forma, técnicas de
manejo que possibilitem que os animais apresentem melhor desenvolvimento fetal, espessura
de gordura e bidtipo precoce, levardo a reducdo da maturidade sexual e ird antecipar o
primeiro parto de novilhas, sendo desejavel.

Dada a pequena utilizagdo das caracteristicas de PS, IDP, FR e RD como critérios
de selecdo e também o baixo nimero de estudos que abordam as mesmas em bovinos da raca
Nelore efou em condicbes de clima tropical, é importante que mais estudos sejam
desenvolvidos para avaliar os parametros genéticos, o ganho genético e fenotipico, bem como
a inter-relacdo dessas com as demais caracteristicas de importancia econdmica para 0S
sistemas de producdo de bovinos de corte.

Dessa forma, observou-se que a identificacdo genética e fenotipica de fémeas com
potencial para precocidade sexual e o conhecimento das associaces dessa caracteristica com
as demais caracteristicas consideradas em um programa de selecdo, traz vantagens prod utivas,
reprodutivas e, consequentemente, econdmicas para sistemas de producdo de bovinos da raga

Nelore. Ademais, as informacfes obtidas a partir dessa pesquisa apresentam aplicacdo pratica
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e imediata nos sistemas de producdo de bovinos, em especial aos que Sdo compostos por
animais da raca Nelore e/ou com sangue zebuino, uma vez que demonstrou que a aceleragédo

da maturidade sexual e a reducdo da idade ao primeiro parto é vidvel e efetiva.



