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Resumo

LACERDA, Viviane Vasconcelos. Caracteristicas de tamanho adulto e escore de
condicdo corporal de vacas e associacbes genéticas com escores visuais,
gualidade de carcaca e eficiéncia reprodutiva na raca Nelore. 2016. 75f. Dissertagéao
(Mestrado em Zootecnia) — Programa de Pds-Graduacdo em Zootecnia, Faculdade de
Agronomia Eliseu Maciel, Universidade Federal de Pelotas, Pelotas, 2016.

Foi avaliada a habilidade de estimacao e predicdo de modelos de analise para 0 peso
(PA), altura (AA) e escore de condi¢do corporal (ECC) de fémeas adultas e, também,
foram estimadas as correlacbes entre essas caracteristicas com medidas obtidas ao
sobreano (PES: peso; CS: conformacéao; PS: precocidade; MS: musculatura; US: umbigo;
AOL: érea de olho de lombo e EGS: espessura de gordura subcutanea) e reprodutivas
(PE: perimetro escrotal; IPP: idade ao primeiro parto; DG: duracdo da gestacao; DPP:
dias para o parto; IEP: intervalo de partos). Para o PA e AA avaliou-se o efeito da inclusao
(GC1) ou néo (GC2) do ECC no grupo de contemporaneos, através de analises uni-
caracteristica e modelo animal linear. Para o ECC foram comparados dois modelos
bayesianos (linear e limiar), em analises uni-caracteristica. Posteriormente, foram
realizadas analises bi-caracteristicas incluindo o PA, AA ou ECC com cada uma das
demais caracteristicas. Herdabilidade de maior magnitude para o PA foi obtida com a
utilizacdo do GC1 (0,45+0,02) em relacdo ao GC2 (0,39+0,02). Para AA nédo foram
observadas diferencas nas herdabilidades estimadas. Ao comparar os diferentes grupos
de contemporéaneos (GC1 e GC2), foram obtidas correlagdes de classificacdo de touros
variando de 0,60 a 0,92 para PA e de 0,90 a 0,98 para AA, considerando diferentes
intensidades de selecdo. E indicada a incorporacdo do ECC nos grupos de
contemporaneos utilizados em avaliacdes genéticas somente para o PA. Para o ECC, ndo
foi observada alteracéo na classificacéo dos reprodutores ao comparar os modelos linear
e limiar. O PA apresentou maior associacdo genética com o PES (0,84+0,01) e CS
(0,66+0,03) em comparacao com a PS (0,25+0,03), MS (0,20£0,02) e US (0,18+0,03). De
modo semelhante, a AA estd associada geneticamente de maneira positiva e de maior
magnitude com as caracteristicas PES (0,64+0,02) e CS (0,54+0,03) em relacdo a US
(0,18+0,03). Por outro lado, correlacdes genéticas negativas e de baixas magnitudes
foram estimadas entre AA com a PS (-0,08+0,03) e MS (-0,14+0,03). O ECC de vacas
esta geneticamente associado e de forma positiva com todas as caracteristicas avaliadas
ao sobreano, mas com maior magnitude com a PS (0,61+0,06) e MS (0,60+0,07). As
correlagcdes genéticas estimadas entre as caracteristicas de tamanho adulto com as
indicadoras de qualidade da carcaca foram negativas, variando de baixas a moderadas
magnitudes. Por outro lado, associacdes genéticas positivas foram estimadas entre o
ECC com AOL (0,38+0,12) e EGS (0,32+0,14). O PA esta geneticamente associado, de
maneira positiva com a IPP (0,23+0,08), IEP (0,25+0,15) e, em menor magnitude, com a
DG (0,14+0,03). Correlacdes nulas foram obtidas entre o PA com o PE (0,03+0,03) e DPP
(-0,01+0,04). A AA apresentou associacdo genética positiva e baixa com as
caracteristicas reprodutivas mensuradas em fémeas e nula com o PE (-0,08+0,03).



Correlacbes genéticas negativas e favoraveis foram estimadas entre o ECC e
caracteristicas reprodutivas de fémeas, e desfavoravel com o PE (-0,13+0,06). A selecao
baseada em maiores PES e CS deve levar a um aumento no tamanho, ndo sendo
esperadas alteracfes no ECC de vacas. A selecdo de animais com maior AOL e EGS
deve levar ao longo das geracfes a uma diminuicdo do tamanho adulto das progénies e
melhorias na condicdo corporal das vacas. Apés varias geracdes de selecdo, a escolha
de touros com maiores valores genéticos para o perimetro escrotal pode levar a uma
reducdo na condicdo corporal das vacas. A selecdo baseada no escore de condicao
corporal de matrizes de corte deve levar a obtencédo de vacas mais eficientes em termos
reprodutivos.

Palavras chave: altura adulta; andlise bayesiana; dias para o parto; duracao da gestacéo;
idade ao primeiro parto; intervalo de partos; perimetro escrotal; peso adulto.



Abstract

LACERDA, Viviane Vasconcelos. Traits of mature size and body condition score of
cows and genetics associations with visual scores, carcass quality and
reproductive efficiency in Nelore cattle. 2016. 75f. Dissertacdo (Mestrado em
Zootecnia) — Programa de Pés-Graduagdo em Zootecnia, Faculdade de Agronomia Eliseu
Maciel, Universidade Federal de Pelotas, Pelotas, 2016.

Were evaluated the ability estimation of parameters and prediction of breeding values in
Bayesian models for weight (MW), height (MH) and body condition score (BCS) of mature
cows and estimated the correlation between these traits with yearling measures (YW:
weight; YC: conformation score; YP: precocity score; YM: muscling score; YN: navel score;
LMA: longissimus muscle area and BF: back fat thickness) and reproductive traits (SC:
scrotal circumference; AFC age at first calving; GL: gestation length; DC: days to calving;
Cl: calving interval). For MW and MH were evaluated the effect of inclusion the body
condition score (CG1) or not (CG2) in the contemporary groups, using single trait analyses
and linear animal models. The linear and threshold models were compared for BCS. In a
second step, two-trait analyzes were performed including MW, MH or BCS with each other
traits. Higher heritability for MW was obtained using the CG1 (0.45+0.02) compared to
CG2 (0.39+0.02). Was not observed difference in heritability estimates for MH (0.35 £ 0.02)
using the CG1 or CG2 models. Sires rank correlations between predicted breeding values
using CG1 and CG2 ranging from 0.60 to 0.92 for MW and 0.90 to 0.98 for MH, considering
different selection intensities. The incorporation of body condition score in the
contemporary groups is indicated only for MW evaluations. For BCS, the same sires should
be selected, independent of the model (linear or threshold) used. The MW showed higher
genetic association with YW (0.84+0.01) and YC (0.66+0.03) rather than YP (0.25+£0.03),
YM (0.20+0.02) and YN (0.18+0.03). Similarly, the MH was positive and higher genetic
associated with YW (0.64+0.02) and YC (0.54+0.03) compared to YN (0.18+0.03). On the
other hand, negative and low genetics correlations were estimated between MH with YP
(-0.08%£0.03) and YM (-0.14+0.03). The BCS was genetically and positively associated with
all traits evaluated at yearling, but of higher magnitude with YP (0.61+0.06) and YM
(0.60+0.07). Negative genetic correlations were obtained between mature size and
carcass traits, ranging from low to moderate magnitude. On the other hand, positive
genetic associations were estimated between BCS with LMA (0.38+0.12) and BF
(0.32+0.14). The MW was positive correlated with AFC (0.23£0.08), CI (0.25%0.15) and,
with lower magnitude, of GL (0.14+0.03). Null genetic correlations were obtained between
MW with SC (0.03+£0.03) and DC (-0.01+0.04). The MH showed positive and low genetic
association with all female reproductive traits, but negative with SC (-0.08+0.03). Negative
and favorable genetic correlations were estimated between BCS and females reproductive
traits, but unfavorable with SC (-0.13+0.06). Selection based on YW and WC should lead
to an increase in mature size, but no changes in BCS of cows are expected. Over several
generations, the selection based on LMA and/or BF should result in reduction of the mature
size and improvements in the body condition of cows, by correlated response. The use of
sires with high genetic breeding values for SC should result in reduction of body condition
of cows. Selection based on body condition score should contribute to obtaining more
efficient cows in reproductive terms.



Keywords: age at first calving; Bayesian analysis; calving interval, days to calving;
gestation length; mature height; mature weight; scrotal circumference
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1. INTRODUCAO GERAL

O Brasil se destaca por possuir um rebanho comercial com cerca de 211 milhGes
de cabecas, onde 4,5 milhdes desses animais sao criados em sistemas de confinamento
e o restante esta distribuido ao longo de 169 milhdes de hectares de pastagens, o que
caracteriza a bovinocultura de corte nacional como extensiva (IBGE, 2014).

Ao longo de muitos anos, a maioria dos programas de melhoramento genético para
bovinos de corte focou na obtencdo de animais mais pesados, considerando
exclusivamente o peso corporal no momento da selecao. Porém, alguns estudos vém
demonstrando que a selecdo sequencial para maiores pesos, mesmo que em idades
jovens, pode acarretar na obtencdo de animais mais pesados na idade adulta
(MERCADANTE et al., 2006; CASTRO-PEREIRA et al., 2007; BOLIGON et al., 2009;
REGATIERI et al., 2012). Animais de maior tamanho, em determinados ambientes, podem
ser mais tardios e menos eficientes, levando mais tempo para iniciar a reproducao e atingir
um acabamento de carcaca necessario para o abate (MONTANO-BERMUDEZ &
NIELSEN, 1990; JENKINS & FERRELL, 1994; BALDI et al., 2008; REGATIRI et al., 2012,
MELLO et al., 2013; MELLO et al., 2014). Dessa forma, os programas de melhoramento
genético da raca Nelore (ANCP/PMGRN, 2015; ALIANCA NELORE, 2015) ja estédo
disponibilizando avaliagdes genéticas para o peso adulto de vacas, entretanto, a selecéo
para esta caracteristica ainda é limitada. A altura, em comparacdo ao peso, € menos
suscetivel as variagdes ambientais, tornando-se uma caracteristica que pode melhor
representar o tamanho adulto de vacas (ARANGO et al., 2002).

Outra caracteristica importante a ser observada nas fémeas é o escore de condi¢cdo
corporal, utilizado para avaliar o balanco energético e a composi¢ao corporal (conteudo
de massa muscular e gordura subcutanea) dos animais. Alguns trabalhos associam os
baixos escores de condig&o corporal de vacas ao aparecimento tardio do cio, aumentando
o intervalo de partos e reduzindo a taxa de prenhez, o que pode ser agravado nas
estacdes de acasalamento de curta dura¢ido (GRECELLE et al., 2006; ROCHE et al. 2007;
SANTOS et al., 2009).
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A avaliagcdo de carcacas através de ultrassonografia vem demonstrando vantagens
em relacdo aos métodos post mortem, devido ao menor tempo e custo de avaliacéo, o
que possibilita que um numero maior de animais seja avaliado (YOKOO et al., 2015). A
area de olho de lombo e a espessura de gordura subcutanea sao as caracteristicas mais
utilizadas para referenciar a qualidade de uma carcaca. A area de olho de lombo indica
proporcao de musculo, ja a gordura subcutanea esta associada ao grau de acabamento
da carcaca, importante protecao no resfriamento (CAETANO et al., 2013; YOKOO et al.,
2015).

Neste sentido, os escores visuais de conformacéo, precocidade e musculatura vém
sendo amplamente utilizados pelos programas de melhoramento de bovinos de corte, com
0 objetivo de identificar os animais com melhor composicdo de carcaca e maior
precocidade ao atingir as condi¢cdes de abate. O escore para o tamanho e formato do
prepucio e do umbigo também é bastante utilizado e vém sendo atribuido aos animais
com o proposito de evitar a obtencdo prepudcios longos, que podem comprometer o
desempenho reprodutivo de machos, em decorréncia a problemas causados pelo atrito
com a vegetacao.

As estimativas de herdabilidade dos escores visuais das caracteristicas
relacionadas a carcaca (conformacao, precocidade e musculatura) e as estimativas de
herdabilidade de vérias medidas morfométricas indicam a existéncia de relevante
variabilidade genética em caracteristicas morfolégicas na raca Nelore (LIMA et al., 1989;
ELER et al., 1996; CYRILLO et al., 2001; KOURY FILHO, 2001; SILVA et al., 2003; VAN
MELIS et al., 2003; PEREIRA et al., 2004; CARDOSO et al., 2004).

As caracteristicas reprodutivas sao consideradas as mais importantes do ponto de
vista econdmico e em relacéo a eficiéncia de um rebanho bovino. Porém, as estimativas
de herdabilidades para caracteristicas desta natureza, mensuradas diretamente em
fémeas, apresentam baixas herdabilidades (MUCARI et al., 2007; BOLIGON et al., 2008;
YAGUE et al., 2009; REGATIERI et al., 2012; CAETANO et al., 2013; RIOS-UTRERA et
al., 2013; SILVEIRA et al., 2015). Por outro lado, o perimetro escrotal apresenta
herdabilidades de magnitudes moderadas (FORNI & ALBUQUERQUE, 2005; YOKOO et
al., 2007; BOLIGON et al., 2010a; VAN MELIS et al., 2010; REGATIERI et al., 2012) sendo
amplamente utilizado como indicador de precocidade sexual e desempenho reprodutivo
de machos, além de estar associado ao desempenho reprodutivo das matrizes de corte
(CASTRO-PEREIRA et al.,, 2007; VAN MELIS et al., 2010; SANTANA et al., 2015;
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TERAKADO et al.,, 2015). A utilizacdo do perimetro escrotal, juntamente com as
caracteristicas reprodutivas avaliadas diretamente em fémeas, deve contribuir para o
aumento na produtividade dos rebanhos.

Apesar da importancia do tamanho e da condicdo corporal das matrizes corte,
poucos estudos relacionam geneticamente tais caracteristicas com a qualidade das
carcagas e eficiéncia reprodutiva dos rebanhos. Dessa forma, novos estudos precisam
ser realizados visando determinar se as caracteristicas indicadoras de tamanho e
condicdo corporal de vacas podem ser Uteis como um meio indireto de selecdo para
melhorias na eficiéncia produtiva e reprodutiva dos rebanhos bovinos criados

extensivamente, evitando a obteng&o de animais com tamanho indesejavel.



2. OBJETIVOS
2.1 Objetivos Gerais

O presente trabalho foi desenvolvido com o objetivo de testar modelos de analise
para caracteristicas de tamanho e escore de condicdo corporal de vacas adultas,
determinando suas relagbes com as caracteristicas indicadoras de precocidade para
abate, de qualidade da carcaca e, também, com as caracteristicas relacionadas a

eficiéncia reprodutiva em bovinos da raca Nelore.

2.2 Objetivos Especificos

e Testar a habilidade dos modelos Bayesianos (linear e de limiar) em estimar
parametros para a caracteristica escore de condicao corporal de vacas.

e Avaliar o efeito da inclusdo do escore de condicdo corporal nos grupos de
contemporaneos para andlise de parametros genéticos para as caracteristicas
peso e altura adulta.

e Estimar parametros genéticos para as caracteristicas indicadoras de tamanho
(peso e altura adulta) e escore de condicado corporal de vacas; peso e escores
visuais (conformacao, precocidade, musculatura e umbigo) avaliados ao sobreano;
para caracteristicas de qualidade de carcaca (area de olho de lombo e espessura
de gordura subcuténea) e para as caracteristicas reprodutivas (perimetro escrotal,
idade ao primeiro parto, duragcdo da gestacao, dias para o parto e intervalo de
partos);

e Avaliar as correlagcbes genéticas existentes entre o peso, altura e escore de
condi¢cao corporal em vacas adultas com 0 peso e escores visuais avaliados ao
sobreano, com as caracteristicas de qualidade de carcaga e com as medidas de
desempenho reprodutivo de machos e fémeas;

e Disponibilizar informacdes acerca do tamanho adulto e da condi¢cdo corporal de

vacas para que, no futuro, possam ser implantados nos programas de
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melhoramento genético de bovinos de corte, auxiliando a obtengéo de animais mais
eficientes em termos de producdo e reproducao para os diferentes sistemas de

criacao.



3. HIPOTESES

A utilizagdo dos modelos linear e de limiar deve apresentar diferengas nas
estimativas de parametros genéticos para a caracteristica escore de condicao
corporal de vacas.

A inclusédo do efeito do escore de condicdo corporal nos grupos de
contemporaneos, deve promover diferencas nas estimativas dos parametros para
peso e altura adulta de vacas.

O tamanho adulto e a condicéo corporal das fémeas devem exercer influéncia nas
caracteristicas indicadoras de precocidade para o abate, como peso e escores
visuais avaliados ao sobreano, na qualidade de carcaca e nas medidas de

desempenho reprodutivo de machos e fémeas.



4. REVISAO BIBLIOGRAFICA

4.1 Modelos linear e limiar

Os modelos lineares sdo comumente utilizados para explicar as observagdes de
variaveis dependentes por meio de efeitos fixos e/ou aleatérios, atribuidos a outra série
de variaveis independentes. Esse tipo de modelo € muito utilizado na analise de variaveis
continuas. Ja o modelo limiar foi desenvolvido, por Gianola & Foulley (1983) para
avaliacdo genética de dados categoricos. Posteriormente, Van Tassel et al. (1998)
tornaram possiveis as analises multi-caracteristicas que relacionam dados continuos e
categoricos.

Os modelos de limiar ou threshold admitem que existe uma variavel subjacente de
distribuicdo continua, em relacdo a variavel discreta e as estimativas referentes a uma
determinada categoria sdo observadas se os valores da escala subjacente estiverem
localizados entre os limiares que definem essa categoria. Assim, a distribuicdo de
probabilidade das estimativas, para dados categoricos, depende da posi¢cado da média da
distribuicdo subjacente continua, em relacéo aos limiares fixos.

Os modelos lineares tém sido preferidos em relacdo aos de limiar, na avaliacao
genética de caracteristicas categoricas, pela facilidade de aplicagdo. No entanto, os
procedimentos lineares sdo descritos como nao apropriados para se quantificar a
natureza discreta dos dados categéricos (MARCONDES et al., 2005). Esse fato implica
no problema de se gerarem valores baixos das estimativas dos pardmetros genéticos e
em conclusdes equivocadas referentes ao ganho genético dessas caracteristicas, quando
submetidas a selecdo. Alguns autores (LUO et al., 2002; SILVA et al.,, 2003;
MARCONDES et al., 2005) estudaram a aplicacédo de modelos de limiar em avaliacées
genéticas de caracteristicas categoricas, relatando maiores estimativas de parametros

genéticos em relacéo a utilizacdo do modelo linear.
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4.2 Tamanho adulto

O tamanho adulto de fémeas, representado pelo peso e altura do posterior, € um
importante fator a ser considerado em programas de melhoramento, pois esta associado
ao custo de manutencao dos animais (JENKINS & FERRELL, 1994). Animais de maior
tamanho, em determinados ambientes, podem ser mais tardios e menos eficientes,
levando maior tempo para entrar em reproducdo e atingir um acabamento de carcaca
necessario para o abate (MONTANO-BERMUDEZ & NIELSEN, 1990; JENKINS &
FERRELL, 1994; BALDI et al., 2008; REGATIRI et al., 2012; MELLO et al., 2013; MELLO
et al., 2014). Segundo Ribeiro et al. (2001), em geral, as vacas de maior porte dentro de
uma raga ou entre ragas ou cruzamentos produzem bezerros mais pesados ao desmame,
porém tém maiores requerimentos de manutencao e, normalmente, produzem mais leite,
0 que aumenta suas necessidades nutricionais. Entretanto, quando as fontes de
alimentacao séo limitadas, as reservas corporais podem ser utilizadas para cobrir
requerimentos nutricionais de manutencao e lactacao, sobretudo, em vacas primiparas,
em que o fendmeno é mais acentuado em razao da maior exigéncia nutricional, uma vez
que ainda se encontram na fase de crescimento, prolongando o anestro pés-parto
(ROVIRA, 1996; MELLO et al., 2006). Dessa forma, em ambientes livres de estresse, com
alimentacdo farta, bi6tipos maiores podem ser mais eficientes, enquanto que em
situacdes de estresse ou de escassez de recursos, deveriam ser preferiveis os animais
mais rusticos e de tamanho médio (JENKINS & FERREL, 1994; RITCHIE,1995).

Ao atingir a idade adulta, o crescimento de 0ssos e musculos nos animais é
cessado e inicia-se a deposi¢cdo de tecido adiposo, responsavel pelo acabamaneto da
carcaca para o abate (HOSSNER, 2005). Neste sentido, a altura adulta, deve representar
de maneira mais eficiente o tamanho das matrizes, uma vez que € menos suscetivel as
variacbes do meio ambiente que o peso corporal, principalmente em sistemas de criacao
extensivos (ARANGO et al., 2002).

Apesar da facil mensuracdo do peso e da altura adulta, a maioria dos programas
de avaliacdo genética de gado Nelore tem focado em caracteristicas relacionadas com o
crescimento, incluindo medidas de peso obtidos em idades jovens (peso a desmama e
sobreano) ou ganho de peso em diferentes fases de crescimento. Apesar da vantagem
de antecipar o processo de selegdo, a utilizacdo dessas caracteristicas nos indices de
selecdo pode conduzir a um aumento no tamanho de vacas por resposta correlacionada
(MERCADANTE et al., 2004; CASTRO-PEREIRA et al., 2007; BOLIGON et al., 2009;
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REGATIERI et al., 2012), o que ndo € desejavel, especialmente em sistemas de producéo
extensivos, com alimentacao exclusivamente a pasto.

Foram encontradas na literatura valores de herdabilidades que variaram de 0,42 a
0,46 para o peso adulto (PEDROSA et al., 2010; BOLIGON et al., 2011; REGATIERI et
al., 2012; BOLIGON et al., 2013; BOLIGON et al., 2014; SILVEIRA et al., 2015) e de 0,32
a 0,47 para a altura adulta (PEDROSA et al., 2010; BOLIGON et al., 2013; SILVEIRA et
al., 2015). Esses resultados indicam que a selecdo de animais baseada no peso e altura

adulta deve promover mudancas no tamanho das matrizes.

4.3 Escore de condicao corporal

O escore de condicdo corporal é uma medida subjetiva, baseada na classificacdo
dos animais em funcdo da massa muscular e da cobertura de gordura, por meio de
avaliacdo visual e/ou tatil. Segundo Machado et al. (2008), a atribuicdo do escore de
condicdo corporal € uma ferramenta importante para se avaliar estado nutricional e o
balanco energético do rebanho, sendo considerada em uma escala de 1 a 5 pontos,
seguindo os seguintes critérios:

e 1 (caquética): os processos transversos e espinhosos, as costelas, 0s 0ssos ileos
e isquios estdo expostos, a cauda totalmente inclusa dentro do coxal e atrofia
muscular pronunciada.

e 2 (magra): 0ssos bastante salientes; certa proeminéncia dos processos dorsais,
dos ileos e dos isquios. As costelas tém pouca cobertura, 0s processos transversos
permanecem visiveis e a cauda estd menos inclusa nos coxais.

e 3 (média): ha uma suave cobertura muscular com grupos de muasculos a vista. Os
processos dorsais estdo pouco visiveis; as costelas, quase cobertas; e o0s
processos transversos, pouco aparentes. Ainda ndo ha camadas de gordura.

e 4 (gorda): ha boa cobertura muscular, com alguma deposicdo de gordura na
insercao da cauda. As costelas e 0s processos transversos estdo completamente
cobertos. Partes angulares do esqueleto parecem menos identificaveis.

e 5 (obesa): todos os angulos do corpo estao cobertos, incluindo as partes salientes

do esqueleto e o animal tem aparéncia arredondada.
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O escore de condicdo corporal de vacas esti associado a producgéo, afetando o
peso dos bezerros na desmama e a reproducédo, atuando sobre a capacidade da vaca em
emprenhar nas proximas estacfes de monta (SANTOS et al., 2009). Em bovinos de corte,
0 escore de condi¢do corporal € comumente atribuido no inicio da estacdo de monta ou
no diagnostico de prenhes. A condi¢cdo corporal da fémea no momento do parto pode
definir se a vaca sera capaz de apresentar cio na proxima estacdo de acasalamento, pois
reflete o balanco energético da fémea (ROCHE et al. (2007). Um balanco energético
negativo no final da gestacéo e inicio da lactacdo deve ocasionar o aparecimento de cios
tardios e até mesmo reduzir as taxas de prenhes (GRECELLE et al., 2006; SANTOS et
al., 2009).

As estimativas de herdabilidades encontradas na literatura para o escore de
condicao corporal variam de 0,16 a 0,51 (ARANGO et al., 2002; MERCADANTE et al.,
2004; MELLO et al., 2013), indicando possivel ganho genético na condi¢cdo corporal

guando aplicada a selecéo.

4.4 Qualidade da carcaca

Os fatores mais importantes envolvidos na qualidade de uma carcaca sédo o
rendimento dos cortes carneos, a quantidade de gordura subcuténea, por proteger a carne
no processo de resfriamento e diminuir as perdas pelo frio, e a gordura intramuscular,
responsavel pelo sabor e maciez da carne (CUNDIFF et al.,1993; BOLEMAN et al.,1998).

A avaliacdo da qualidade através de métodos que utilizam ultrassonografia em
tempo real vem demonstrando vantagens em relacdo aos métodos post mortem, devido
ao menor tempo e custo de avaliacdo, o que possibilita que um nidmero maior de animais
seja avaliado (YOKOO et al., 2015).

No Brasil, a area de olho de lombo e a espessura de gordura subcutdnea por
ultrassonografia sdo as duas caracteristicas mais utilizadas para referenciar a qualidade
de uma carcaca. A area de olho de lombo, que é o espaco de uma secc¢édo transversal do
musculo Longissimus dorsi entre a 122 e 132 costela, se refere a musculosidade. Ja a
espessura de gordura subcutanea, que € a espessura do depdsito de gordura entre as
122 e 132 costela, esta associada ao grau de acabamento da carcaca (CAETANO et al.,
2013).
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Para animais da raca Nelore, sdo relatadas herdabilidades variando de 0,33 a 0,46
para a area de olho de lombo e de 0,23 a 0,42 para a espessura de gordura subcutanea
(GORDO et al., 2012; CAETANO et al., 2013; YOKOO et al., 2015), o que sugere que a
utilizacao de tais caracteristicas como critérios de selecdo de animais deve melhorar a

qualidade das carcacas.

45 Escores visuais

Os escores visuais foram incluidos como critério de selecdo em programas de
melhoramento de bovinos de corte como uma tentativa de selecionar os animais com
melhor composicdo de carcaca e maior precocidade ao atingir as condi¢des de abate. As
primeiras avaliacbes com base em escores visuais ocorreram nos Estados Unidos,
através do sistema Ankony, que se baseava em uma escala de um a dez pontos,
considerando caracteristicas como auséncia de gordura excessiva, musculosidade,
tamanho do esqueleto, aprumos e caracterizacdes racial e sexual. No Brasil os métodos
de avaliacdo mais utilizados séo trés: CPMU (conformacéo, precocidade, musculosidade
e umbigo), utilizados pelos Programas de Melhoramento Genético CFM, Alianca e
Conexao Delta G; EPMURAS (estrutura, precocidade, musculosidade, umbigo, racial,
aprumos e aspectos sexuais), utilizado pela Associagao Brasileira de Criadores de Zebu
(ABCZ) e MERCOS (musculosidade, estrutura fisica, conformacao, 6nfalo e aspectos
sexuais), desenvolvido pelo Programa de Melhoramento da Raca Nelore
(ANCP/PMGRN).

O método de avaliacdo CPMU, desenvolvido pela empresa GenSys a partir da
década de 1990, se refere as caracteristicas conformacéo (considerando o comprimento,
largura, profundidade e aparéncia geral do animal), precocidade (indica a capacidade do
individuo em armazenar reservas de gordura, indicando a precocidade de terminacao),
musculatura (massa muscular apresentada pelo animal) e umbigo (tamanho e
posicionamento do prepucio). Os animais sdo avaliados ao desmame e ao sobreano,
atribuindo-se escores de um a cinco, onde cinco é a expressao maxima da caracteristica
avaliada (FARIA et al., 2009).

As estimativas de herdabilidades encontradas na literatura para os escores de
conformacao, precocidade e musculatura variaram de 0,23 a 0,44; 0,19 a 0,40; 0,22 a
0,40, respectivamente (FARIA et al., 2010; GORDO et al., 2012; KOURY FILHO et al.,
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2010; PEDROSA et al., 2010; BOLIGON et al., 2011; BOLIGON et al., 2014). Para o
umbigo ao sobreano, Bignardi et al. (2011) e Gordo et al. (2012) relataram herdabilidades

de 0,38 e 0,27, respectivamente.

4.6 Caracteristicas reprodutivas

A reproducéo é considerada um dos pontos mais criticos dentro de um sistema de
producdo de bovinos de corte, pois além de determinar a quantidade de animais
produzidos que sera entregue ao abate, também define o intervalo de geragfes, muito
importante para os programas de melhoramento genético.

Em sistemas de producéo extensivos, as avaliacdes de caracteristicas reprodutivas
mensuradas diretamente em fémeas, apesar de facil mensuracdo, ainda apresentam
limitagcdes. Dessa forma, alguns programas de melhoramento comegam a disponibilizar
predicdes de valores genéticos para as principais caracteristicas reprodutivas como é o
caso do perimetro escrotal, idade ao primeiro parto, intervalo de partos, duracdo da
gestacao e stayability (ANCP/PMGRN, 2015; ABCZ/PMGZ, 2015; CFM, 2015; Alianca
Nelore, 2015; Conexao Delta G, 2015; Geneplus, 2015).

O perimetro escrotal vem sendo amplamente utilizado com o objetivo de aumentar
a precocidade sexual e o desempenho reprodutivo de machos (YOKOO et al, 2007; DIAS
et al., 2008; BOLIGON et al, 2010a) e também para melhorar a eficiéncia reprodutiva das
matrizes de corte, por resposta correlacionada (CASTRO-PEREIRA et al., 2007; VAN
MELIS et al., 2010; SANTANA et al., 2015; TERAKADO et al., 2015).

O procedimento de emprenhar novilhas mais jovens, reduzindo a idade ao primeiro
parto, promove o retorno mais rapido do capital investido, além de aumentar a vida
reprodutiva e o numero de progénies por vaca, 0 que esta relacionado a longevidade
potencial da fémea (AZEVEDO et al., 2006). A duracdo de uma gestacéo apresenta limites
fisiologicos, porém, a reducdo desse intervalo de tempo possibilitaria as fémeas uma
melhor recuperacdo, aumentando as chances de apresentarem cio na estacdo de
acasalamento subsequente (CHUD et al., 2014). Fémeas mais eficientes apresentam
estro durante a estagao de monta, requerendo menor numero de servi¢cos para emprenhar

e, por consequéncia, apresentardo menor periodo de dias para o parto.
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A caracteristica dias para o parto permite identificar os animais com maior
fertilidade dentro do rebanho e fémeas que emprenham mais precocemente dentro da
estacdo de monta (FORNI & ALBUQUERQUE, 2005). Por outro lado, o intervalo de
partos, que se refere ao tempo decorrido entre dois partos subsequentes, engloba o tempo
em que a fémea levou para apresentar estro, o numero de inseminagfes ou montas até
emprenhar e o tempo de duracdo da gestacéo. A eficiéncia reprodutiva de uma fémea
seria atingida ao alcancar o intervalo entre partos de 365 dias, ou seja, a producédo de um
bezerro/ano (YAGUE et al., 2009).

Foram encontradas na literatura herdabilidades de baixas magnitudes para as
caracteristicas reprodutivas medidas em fémeas, como a idade ao primeiro parto, dias
para o parto e intervalo de partos (MUCARI et al., 2007; BOLIGON et al., 2008; YAGUE
et al., 2009; REGATIERI et al., 2012; CAETANO et al., 2013; RIOS-UTRERA et al., 2013;
SILVEIRA et al.,, 2015). Dessa forma, a selecdo baseada em valores genéticos,
juntamente com melhorias ambientais, deve tornar os rebanhos mais eficientes em termos

reprodutivos.

4.7 CorrelacGes Genéticas

Apesar da importancia do tamanho adulto de fémeas e do escore de condi¢do
corporal, sdo raros os estudos que avaliam os efeitos de tais caracteristicas sob
caracteristicas de desempenho produtivo e reprodutivo. Foram encontradas correlacdes
genéticas entre o peso adulto e peso ao sobreano variando de moderadas a altas, 0,31 a
0,71 (PEDROSA et al, 2010; REGATIERI et al, 2012; BOLIGON et al, 2014). Entre o peso
adulto e os escores de conformacéo, precocidade e musculatura, avaliados ao sobreano,
as estimativas encontradas foram moderadas, variando de 0,30 a 0,36 (PEDROSA et al,
2010; BOLIGON et al, 2011; REGATIERI et al, 2014). Nao foram encontrados trabalhos
correlacionando altura adulta e escore de condi¢cao corporal de fémeas com o peso ao
sobreano e com caracteristicas morfologicas obtidas por avaliacées visuais ao sobreano.

Em relacdo a qualidade de carcaca, Caetano et al. (2013) estimaram correlacbes
genéticas de 0,32 e 0,19 entre o peso adulto de vacas com area de olho de lombo e
espessura de gordura subcutanea, respectivamente. Nao foram encontrados outros
trabalhos associando tais caracteristicas.

Estudos relacionando a influéncia da altura adulta com a eficiéncia reprodutiva de
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machos e fémeas, também, ndo foram encontrados. Entre o peso adulto e o perimetro
escrotal mensurado ao sobreano foi encontrada correlacédo genética de 0,24 (REGATIERI
et al, 2012). As estimativas de correlagdes genéticas apresentadas, na literatura, entre o
peso adulto e a idade ao primeiro parto variaram de -0,31 a 0,20 (MELLO et al, 2006;
BOLIGON et al, 2008; BOLIGON et al, 2010b; REGATIERI et al, 2012).

Para a caracteristica dias para o parto foram relatadas correlagbes de -0,16 com
peso ao primeiro parto (BOLIGON et al, 2008) e -0,35 com o escore de condi¢ao corporal
de vacas adultas (MERCADANTE et al, 2006).

Os valores de correlacdes genéticas disponiveis na literatura indicam que o peso e
o escore de condicao corporal de vacas, de modo geral, estdo associados a precocidade
para abate e também a eficiéncia reprodutiva dos animais. Por outro lado, foram poucos
os trabalhos encontrados que avaliassem a relacdo de tais caracteristicas. Esses
resultados evidenciam a necessidade de novos estudos neste sentido, especialmente
investigando a influéncia da altura adulta sob caracteristicas produtivas e reprodutivas, ja

gue nenhum resultado foi encontrado.



5. CAPITULO |

Avaliacdo genética de caracteristicas obtidas em vacas Nelore e associa¢cdes com peso,

escores visuais e medidas de qualidade da carcaca ao sobreano.



5.1 Introducéao

As caracteristicas indicadoras de tamanho adulto de vacas, como 0 peso e a altura,
ndo sdo comumente avaliadas nos programas de melhoramento genético para bovinos
de corte, embora, alguns estudos (BALDI et al., 2008; REGATIRI et al., 2012; MELLO et
al., 2013; MELLO et al., 2014) j4 tenham demonstrado ndo ser desejavel a obtencéo de
fémeas muito grandes, especialmente em sistemas de criacdo extensivos. De forma geral,
fémeas de menor porte apresentam menores requerimentos nutricionais que as de porte
mais elevado e, além disso, atingem a puberdade mais cedo (JENKINS & FERREL, 1994;
RITCHIE,1995; ROVIRA, 1996). A altura, em comparacao ao peso, € menos suscetivel
as variacdes ambientais, tornando-se uma caracteristica que pode melhor representar o
tamanho adulto de vacas. Boligon et al. (2013) e Silveira et al. (2015) relataram
herdabilidades moderadas para o peso (0,42+0,02 e 0,44+0,01) e altura (0,47+0,02 e
0,32+0,02) de vacas da raca Nelore, respectivamente, indicando que a utilizacdo dessas
caracteristicas, como critérios de selecéo ou descarte de matrizes de corte, pode provocar
mudancas no tamanho dos animais.

O escore de condicao corporal representa uma medida visual subjetiva da
quantidade de gordura subcutanea, sendo utilizado como forma de avaliar a composi¢cao
corporal e o balanco energético dos animais. Alguns estudos (ARANGO et al., 2002;
MERCADANTE et al., 2006; SILVEIRA et al., 2015) demonstram a importancia de se
avaliar e incluir essa caracteristica como efeito no ajuste do peso corporal de vacas e
como critério de selecdo em programas de melhoramento genético. Arango et al. (2002),
ao analisarem o peso adulto de vacas das ragcas Angus e Hereford, relataram maior
estimativa de herdabilidade quando este foi ajustado para a condi¢g&o corporal (0,54+0,04)
em relacdo a ndo ajustar para essa variavel (0,49+0,04). Segundo esses autores, a
diferenca observada na herdabilidade ocorreu devido principalmente a reducdo na
variancia de ambiente permanente quando o escore de condi¢do corporal foi utilizado no
ajuste do peso. Ao analisarem o escore de condicao corporal de vacas da raca Nelore,
Mercadante et al. (2006) e Silveira et al. (2015) estimaram herdabilidades de 0,21+0,03 e
0,23%0,05, respectivamente, sugerindo que a caracteristica apresenta variabilidade
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genética e pode ser considerada como critério de selecao, porém a resposta devera ser
lenta. Esses autores também relataram correlacdes genéticas positivas e moderadas
entre 0 escore de condicdo corporal com o peso adulto (0,37+0,09 e 0,41+0,04) e
negativas e baixas com a altura das vacas (-0,15+0,10 e -0,06+0,03), indicando que a
selecdo de animais baseada em maiores escores de condigao corporal deve promover
aumento no peso adulto ao longo das geracdes, 0 que ndo é esperado para a altura das
fémeas.

As caracteristicas obtidas por notas atribuidas visualmente, como acontece com o
escore de condicao corporal, apresentam distribuicéo discreta, merecendo atengao aos
métodos de avaliacdo a serem aplicados as caracteristicas dessa natureza. Em geral, as
analises podem ocorrer de duas formas: 1) utilizando métodos que ignoram a natureza
discreta dos dados categoricos, utilizando o procedimento linear, como se os dados
fossem continuos (LUO et al., 2002); 2) envolvendo o conceito de limiar (ou threshold),
que assume uma distribuicdo normal ndo observavel subjacente para a variavel discreta
mensurada. A conexdo da variavel discreta e a escala continua subjacente é gerada por
um conjunto de limiares fixos, dessa forma, a variavel subjacente € descrita pelo modelo
linear, mas a relagdo da escala subjacente € ndo linear (GIANOLA & SORENSEN, 2002).
Alguns autores (LUO et al.,, 2002; SILVA et al., 2003; MARCONDES et al., 2005)
estudaram a aplicacdo de modelos de limiar em avaliacdes genéticas de caracteristicas
categoricas, relatando maiores estimativas de parametros genéticos em relacdo a
utilizacdo do modelo linear. Entretanto, estudos comparando modelos de linear e limiar
para o escore de condicao corporal ndo foram encontrados na literatura.

Os escores visuais de conformacdo, precocidade e musculatura ajudam a
identificar animais com melhor composicdo de carcaca, além de possibilitarem inferir
sobre a rapidez com que o0s animais atingirdo as condicfes de abate. Por outro lado,
atribuicdes de escores para o tamanho e formato do prepucio (nos machos) e do umbigo
(nas fémeas) vém sendo realizadas com o objetivo principal de atenuar os problemas
decorrentes de prepucios muito longos em machos criados a campo, 0s quais estdo mais
suscetiveis a lesdes causadas pela vegetacdo, comprometendo o desempenho
reprodutivo. Devido a sua importancia, avaliacbes genéticas para essas caracteristicas
mensuradas ao sobreano ja estdo sendo disponibilizadas aos produtores de bovinos de

corte.
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A area de olho de lombo e a espessura de gordura subcutanea, avaliadas por
ultrassonografia, sdo as caracteristicas mais utilizadas, no Brasil, para referenciar a
qualidade de uma carcaca. A area de olho de lombo se refere a quantidade de musculo
na carcaca do animal e a espessura de gordura subcutanea esta associada ao grau de
acabamento da carcaga (CAETANO et al.,, 2013). Para animais da raca Nelore, sao
relatadas herdabilidades variando de 0,33 a 0,46 para a area de olho de lombo e de 0,23
a 0,42 para a espessura de gordura subcutanea (GORDO et al., 2012; CAETANO et al.,
2013; YOKOO et al., 2015), indicando que a utilizacdo dessas caracteristicas como
critérios de selecdo deve proporcionar ganhos genéticos ao longo dos anos. Entretanto,
pouco se sabe sobre suas associacdes genéticas com caracteristicas obtidas em animais
adultos.

O conhecimento das relacfes existentes entre 0 peso e, principalmente, a altura
de fémeas com caracteristicas avaliadas ao sobreano deve proporcionar importantes
informagcdes a serem utilizadas em programas de melhoramento. Alguns estudos
desenvolvidos nos ultimos anos indicam que a selecdo baseada em escores visuais e
peso ao sobreano pode promover mudancas no tamanho das matrizes, sendo relatadas
correlagbes genéticas variando de 0,31 a 0,71 entre 0 peso ao sobreano e peso adulto e
de 0,30 a 0,36 entre os escores de conformacéo, precocidade e musculatura ao sobreano
com o peso adulto (PEDROSA et al., 2010; BOLIGON et al., 2011; REGATIERI et al.,
2011). Entretanto, poucos autores associaram geneticamente caracteristicas indicadoras
de qualidade de carcaca com medidas obtidas em animais adultos. Para a raca Nelore
sao relatadas correlagBes genéticas de 0,32 e 0,19 entre a area de olho de lombo e a
espessura de gordura subcutédnea com o peso adulto de fémeas (CAETANO et al., 2013).
Estudos associando essas medidas tomadas ao sobreano com a altura adulta sdo
escassos. De modo semelhante, apesar de ndo terem sido encontrados na literatura
consultada trabalhos relacionando geneticamente a condicdo corporal de matrizes de
corte com medidas indicadoras de qualidade da carcaca, sdo esperadas associacdes
genéticas entre essas caracteristicas uma vez que a condicdo corporal das vacas é
atribuida em decorréncia da quantidade de musculo e cobertura de gordura apresentadas

pelo animal.
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A avaliacdo de modelos de andlise para as caracteristicas mensuradas em fémeas
adultas e associacdes com escores visuais e medidas de qualidade de carcaca ao
sobreano podem ser uteis no melhor planejamento dos critérios de selecdo a serem
considerados em rebanhos bovinos criados extensivamente, evitando a obtencdo de
animais com tamanho indesejavel e/ou menos eficientes. O presente estudo objetivou
testar modelos de andlise e estimar parametros e correlagbes entre o tamanho adulto
(altura e peso) e o escore de condicdo corporal de fémeas com as seguintes
caracteristicas mensuradas ao sobreano: peso, escores visuais (conformacao,
precocidade, musculatura e umbigo), area de olho de lombo e espessura de gordura

subcutanea, em animais da raga Nelore.



5.2 Materiais e Métodos
5.2.1 Animais e Caracteristicas

Foram analisados dados de 321.650 animais da raca Nelore, obtidos junto ao
Programa de Melhoramento Genético da Conexdo Delta G, uma associacdo de
pecuaristas especializada em bovinos de corte das racas Hereford, Braford e Nelore,
criados a pasto em sistema de producédo de ciclo curto, onde os animais iniciam a
reproducdo e sdo abatidos rapidamente, ou vendidos como reprodutores jovens. Foram
analisadas as seguintes caracteristicas medidas em vacas mantidas na reproducao: peso
adulto (PA), altura adulta (AA) e escore de condi¢do corporal (ECC). Além dessas, foram
avaliadas as caracteristicas de peso (PES), conformacédo (CS), precocidade (PS),
musculatura (MS), umbigo (US), area de olho de lombo (AOL) e espessura de gordura
subcutanea (EGS) de machos e fémeas, mensuradas ao sobreano.

O PA, AA e ECC foram atribuidos no diagnéstico de gestacdo das vacas. Para o
ECC, as fémeas receberam notas que variaram de 1 (muito magra) a 5 (extremamente
gorda). De modo semelhante, os escores visuais de CS, PS, MS e US foram avaliados
através do método CPMU (FARIA et al., 2007), desenvolvido pela empresa GenSys,
atribuindo-se notas de 1 a 5, onde 5 representa a melhor expressao da caracteristica e 1
a pior. A distribuicdo do ECC atribuido as vacas e dos escores visuais dos animais ao
sobreano pode ser visualizada na Figura 1. As informacdes de AOL e EGS foram obtidas
através de ultrassonografia aplicada entre a regido da 122 e 132 costelas,

transversalmente ao musculo longissimus dorsi.
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Figura 1. Distribuicdo percentual dos registros de escore de condicdo corporal de vacas (ECC) e escores
visuais ao sobreano (CS: conformacédo, PS: precocidade, MS: musculatura e US: umbigo), em
animais da raca Nelore.

5.2.2 Modelos de analise do peso, altura e condi¢&o corporal de fémeas

Para as caracteristicas PA e AA foram realizadas analises prévias (utilizando um
modelo linear generalizado) visando definir as variaveis a serem consideradas na
formacao dos grupos de contemporaneos (GC). Posteriormente, foi avaliada a incluséo
ou n&o do escore de condigédo corporal no GC (GC1: fazenda, ano e estacdo da pesagem,
grupo de manejo e escore de condicdo corporal; GC2: fazenda, ano e estacdo da
pesagem e grupo de manejo). As medidas de PA e AA com valores de trés desvios padréo
acima ou abaixo da média do GC, pertencentes a GC com menos de cinco observacdes
ou provenientes de filhas de touros com menos de quatro progénies foram excluidas.

Para o ECC foi avaliada a habilidade dos dois modelos bayesianos (linear e limiar)
na estimacdo de parametros e predicdo de valores genéticos. O GC para o ECC foi
composto por fazenda, ano e estacdo da mensuracao e grupo de manejo. Informacgdes

de touros com menos de quatro progénies, GC com menos de cinco observa¢cdes ou sem
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variabilidade (todos os animais possuiam o mesmo valor para o ECC) foram retirados do
arquivo final.

Para todas as caracteristicas medidas na idade adulta de fémeas (PA, AA e ECC),
além do efeito sistematico de GC, foi incluida nas analises a covariavel idade da vaca na
mensuracao (efeitos linear e quadratico).

Ao final, foram calculadas as correlagGes de classificacdo (Spearman) entre os
valores genéticos preditos utilizando os dois modelos de grupo de contemporéaneos para

as caracteristicas PA e AA e, também ao utilizar os modelos linear e de limiar para ECC.

5.2.3 Efeitos sistematicos para as caracteristicas ao sobreano

Para as caracteristicas avaliadas ao sobreano, os GC foram determinados a partir
das combinacgdes dos seguintes efeitos: PES: fazenda, ano e estacdo de nascimento,
sexo, grupo de manejo a desmama e ao sobreano; CS, PS, MS, US, AOL e EGS: fazenda,
ano e estacdo de nascimento, sexo e grupo de manejo ao sobreano.

Para as caracteristicas PES, AOL e EGS, valores fora do intervalo de trés desvios
padrdo acima ou abaixo da média do GC foram excluidos. Para os escores visuais de CS,
PS, MS e US, os GC sem variabilidade (em que todos o0s animais apresentavam o0 mesmo
valor de escore) foram eliminados. Além disso, para todas as caracteristicas, touros com
menos de quatro progénies e GC com menos de cinco observacbes também foram
retirados do arquivo final. Além do efeito sistematico de GC, a idade do animal na
mensuracao e idade da vaca ao parto foram consideradas como covariaveis (efeitos linear

e quadratico) (Tabela 1).
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Tabela 1. Estatistica descritiva para as caracteristicas obtidas na idade adulta de vacas (peso: PA, altura:
AA, escore de condi¢do corporal: ECC), e ao sobreano em fémeas e machos (peso: PES,
conformacao: CS, precocidade: PS, musculatura: MS, umbigo: US, area de olho de lombo: AOL,
espessura de gordura subcutanea: EGS).

Caracteristica NAni NPai NMéae NGC NFaz Média DP Min Max
Mensuradas em vacas
PA (kg) 24.502 1.318  15.447 719 13 410,27 54,28 300,00 670,00
AA (cm) 26.403 1.466  17.466 472 18 140,83 5,21 121,00 170,00
ECC(1ab) 13.498 915 9.900 208 6 3,18 0,82 1 5
Mensuradas ao sobreano (machos e fémeas)

PES (kg) 332.189 5501  173.137 15.098 161 276,58 50,72 86,00 574,00
CS(1ab) 300.966 4.400  155.244 2.383 76 3,09 1,04 1 5
PS(1ab) 300.965 4.400  155.245 2.383 76 3,12 1,08 1 5
MS (1 a 5) 300.959 4.400  155.240 2.383 76 2,91 1,10 1 5
US(1ab) 297.643 4.361  153.707 1.872 79 2,48 0,85 1 5
AOL 6.478 244 5.777 255 2 44,39 9,30 22,25 79,73
EGS 6.461 244 5.764 255 2 2,18 0,64 0,90 5,60

NAni: nimero de animais; NPai: numero de pais; NM&e: nimero de mées; NGC: nimero de grupos de
contemporéneos; NFaz: numero de fazendas; DP: desvios padréo; Min: valor minimo; Max: valor méaximo.

5.2.4 Modelos estatisticos uni-caracteristica

Inicialmente, as estimativas de variancias e predicfes dos valores genéticos para
as caracteristicas PA, AA e ECC foram obtidas através de analises uni-caracteristica,
incluindo os efeitos genético aditivo direto e residual, além do efeito sistematico de GC e
da idade do animal na mensuracdo, como covariavel (efeitos linear e quadratico). As
andlises foram realizadas através dos programas computacionais desenvolvidos por
Misztal et al. (2002), que utiliza inferéncia bayesiana pelo algoritmo da amostragem de
Gibbs, sob modelo animal. Para as caracteristicas PA e AA utilizou-se um modelo linear,
através do programa computacional GIBBSF90. Para o ECC, os parametros e valores
genéticos foram obtidos utilizando modelos bayesianos lineares e de limiar, através dos
programas GIBBSF90 e THRGIBBSF90, respectivamente.

5.2.5 Modelos estatisticos bi-caracteristicas

Posteriormente as analises uni-caracteristica, foram realizadas andlises
bayesianas bi-caracteristicas, considerando um modelo animal linear para as
caracteristicas com distribuicéo continua (PA, AA, PES, AOL e EGS) e um modelo animal
de limiar para caracteristicas categoricas (ECC, CS, PS, MS e US). Foram realizadas 21
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andlises bi-caracteristicas, incluindo em cada anélise uma das medidas mensuradas nas
vacas (PA, AA ou ECC) com cada uma das caracteristicas obtidas aos sobreano. Para a
caracteristica PA considerou-se a definicdo GC1 para o efeito sistematico de GC e para
AA a definicdo de GC2.

5.2.6 Metodologia Bayesiana

O modelo geral utilizado no presente estudo pode ser definido como:
y=XB +Za +e,

em que: y € o vetor das variaveis dependentes, B € o vetor de efeitos sistematicos (GC e
covariaveis); a e e sao os vetores dos efeitos aleatérios genético aditivo direto e residual,
respectivamente; X e Z s&o as matrizes de incidéncia relacionando 3 e a as observacgoes.

As andlises uni e bi-caracteristica sdo compostas por trés etapas, onde o primeiro
estagio corresponde a distribuicdo condicional da amostragem do vetor de dados y e no
segundo estagio sao especificadas as prioris para os parametros definidos no primeiro
estagio, como segue:

B~ N(5.Vy)

em que: g, € a média a priori baseada no conhecimento prévio sobre os parametros em

B e Vg é a variancia dessas médias, que é proporcional a seguranca que se tem no

conhecimento prévio. No presente estudo foi assumido que v, -, «, de forma que toda a

inferéncia era derivada dos dados. Ao final do segundo e terceiro estagios, sao feitas
pressuposicoes das prioris para as variancias residual e genética aditiva direta por meio
de uma distribuicdo Qui-quadrado invertida escalonada nas andlises uni-caracteristica e,

através de uma distribuicdo Wishart invertida nas analises bi-caracteristicas.
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Considerando o modelo geral, em analises uni-caracteristica, assume-se que:

y Xb1[ZGZ'+R ZG R
l l~N< 0 GZ' G @)
e 0 R ® R

em que: 0 é um vetor nulo; @ é uma matriz nula; G = Ag?; sendo A uma matriz que indica
0 grau de associacdo genética entre os individuos (matriz de parentesco genético) e 02a
a variancia genética aditiva direta e R = |ge? sendo | uma matriz identidade e oe?a variancia
residual.

Na representacdo hierarquica do modelo bi-caracteristicas, com base no modelo

geral, € assumido que:

y XB1 [ZAZ' Q@ G+R Q I GRZA RQ®I
a~MNV<O, AZ' ® G GRA 0 D
e 0 R®I 0 R®I

em que: G é a matriz de (co)variancias genética aditiva direta, R é a matriz diagonal
residual e @ denota o produto direto entre as matrizes.
O ECC de vacas e 0s escores visuais ao sobreano (CS, PS, MS e US) foram

analisados utilizando o seguinte modelo animal de limiar:

w1y = T2, <t i, =1)+26, <1, <t Mw, =2)+16, <1, <t,hw, =3)

+1(t3 <l; <t4)l(wij :4)+1(t4 <l; (Wij :5)

em que, para cada caracteristica i (i=1, 2, 3, 4 ou 5), wj e lj so variaveis categoricas e
escala subjacente da observacao j, respectivamente; t1 a t4 séo os limiares que definem
a resposta categorica para cada caracteristica e n; representa o0 numero total de dados
para cada caracteristica estudada. Foi definida distribuicdo inicial uniforme para os

limiares.
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5.2.7 Critérios de Convergéncia

Foram geradas cadeias de Gibbs de 600.000 iteracGes, com descarte inicial de
200.000 voltas (burn-in) e retirando-se uma amostra a cada 20 iteracOes. Para testar a
convergéncia das cadeias, as estimativas foram analisadas pelos seguintes
procedimentos: diagnostico de convergéncia de Geweke (1992), onde se comparou 0s
valores iniciais da cadeia de Markov com os valores finais desta cadeia, com 0 objetivo
de verificar falhas de convergéncia; Heidelberger & Welch (1983), que testou a hipotese
nula de estacionalidade da amostra gerada, sendo que, quando houve sinais de nao-
estacionalidade ocorreu a repeticdo do teste apds a eliminacdo dos 10% iniciais das
iteracbes e, também, pelo método visual, pelo qual verificou-se a convergéncia das
cadeias através da tendéncia e das areas de densidade da distribuicdo das cadeias.
Todos estes procedimentos estdo presentes no pacote BOA do programa estatistico R
(SMITH, 2005). Considerou-se todos os n valores das variancias, herdabilidades e
correlagcbes, em ordem crescente presente na amostra a posteriori, descartando 0s
(x/2)% menores e os («/2)% maiores, sendo « = 0,05, obtendo-se, deste modo, os

intervalos de credibilidade (IC-95%) para todos os parametros.

5.2.8 Respostas direta e correlacionada

As respostas da selecao direta para PA, AA e ECC, bem como as respostas
correlacionadas para essas caracteristicas, quando a énfase na selecédo é dada para
aumento do PES, melhora dos escores de avaliacdo visual (CS, PS, MS e US) e qualidade
de carcaca (AOL e EGS) foram obtidas pelas formulas apresentadas por Falconer e
Mackay (1996), considerando-se a selecdo de 5% dos melhores machos e 80% das
melhores fémeas (equivalente a intensidades de selecdo de 2,06 e 0,35,

respectivamente).



5.3 Resultados

Todas as varidveis consideradas nos GC para PA e AA, incluindo o escore de
condigéo corporal (P<0,001 para PA; P= 0,03 para AA), apresentaram efeito significativo
(resultados n&o mostrados). Ao comparar as duas definicbes de GC para as
caracteristicas de tamanho adulto, as médias a posteriori das variancias genéticas
aditivas diretas e residuais para o PA apresentaram maiores valores quando o escore de
condicao corporal ndo foi considerado no GC (Tabela 2). Um valor de herdabilidade de
maior magnitude para o PA foi estimado com a utilizagdo do GC1 (0,45+0,02) em relacéo
ao GC2 (0,39+0,02). Por outro lado, ndo foram observadas diferencas nas médias a
posteriori das variancias genética aditiva direta e residual e, consequentemente, na

herdabilidade estimada para AA com a utilizacdo do GC1 ou GC2.

Tabela 2. Valores médios, desvios padrdo (DP) e intervalos de credibilidade de 95% (IC) das variancias
genética aditiva direta e residual e herdabilidades para o peso e altura adulta, considerando duas
definicdes de grupos de contemporaneos?.

Variancias genética aditiva direta Variancias residual Herdabilidades
GC1 GC2 GC1 GC2 GC1 GC2
Peso adulto
Média 618,33 632,06 750,55 979,54 0,45 0,39
DP 30,55 34,77 24,11 28,14 0,02 0,02

IC 568,60 - 668,90 574,60-689,10 711,00-790,10 933,50 - 1026,00 0,42 -0,48 0,36 - 0,42

Altura adulta

Média 5,85 5,90 11,02 11,14 0,35 0,35
DP 0,36 0,36 0,30 0,30 0,20 0,20
IC 5,26 - 6,45 532-6,51 0,53 - 11,52 10,65 - 11,64 0,31-0,38 0,31-0,38

1GC1: incluindo o escore de condigao corporal; GC2: sem a inclusdo do escore de condi¢&o corporal.

As correlagfes de classificacdo entre os valores genéticos preditos, utilizando GC1
e GC2, foram de 0,93 e 0,99, para vacas com medidas de PA e AA, respectivamente. Ao
considerar diferentes intensidades de selecao de touros (5, 10, 50 e 100%), as correlacdes
de classificagédo foram de 0,60; 0,71; 0,80 e 0,92 para PA e de 0,90; 0,92; 0,95 e 0,98 para

AA, respectivamente.
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Ao testar a habilidade dos dois modelos bayesianos na estimacdo de parametros
e predicdo de valores genéticos para o ECC, as médias a posteriori das variancias
genéticas aditivas diretas e residuais apresentaram maiores valores com a utilizacdo do
modelo de linear em relacéo ao de limiar (Tabela 3). Entretanto, foi estimada herdabilidade
para o ECC de magnitude levemente inferior utilizando-se o modelo de linear (0,14+0,02)
em comparacdo ao modelo de limiar (0,16+0,05). O modelo de limiar demandou maior
tempo de analise (aproximadamente trés horas a mais) em relacdo ao modelo de linear.

As correlacbes de classificacdo entre os valores genéticos preditos com os
modelos de linear e limiar foram de 0,95 e 0,93, ao considerar somente vacas com
medidas de ECC (13.498 animais) e pais de vacas com medidas (924 touros),

respectivamente.

Tabela 3. Valores médios, desvio padrdo (DP) e intervalos de credibilidade de 95% (IC) das variancias
genética aditiva direta e residual e herdabilidade para o escore de condigdo corporal de vacas da
raca Nelore, utilizando modelos de linear e limiar.

Variancias
Genética aditiva direta Residual Herdabilidades
Linear Limiar Linear Limiar Linear Limiar
Média 0,079 0,005 0,482 0,026 0,140 0,163
DP 0,011 0,001 0,011 0,013 0,019 0,045
IC 0,059 - 0,102 0,003 -0,007 0,460-0,503 0,016-0,062 0,105-0,179 0,075-0,253

As caracteristicas obtidas ao sobreano apresentaram valores de herdabilidades
meédios variando de baixas a moderadas magnitudes: 0,44+0,01 (PES); 0,30%0,07 (CS);
0,33+0,08 (PS); 0,31+0,07 (MS); 0,42+0,03 (US); 0,21+0,03 (AOL) e 0,10+0,02 (EGS)
(Figura 2).
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Figura 2. Distribuicdo das herdabilidades obtidas para o peso (PES), escores visuais de conformacéo (CS),
precocidade (PS), musculatura (MS) e umbigo (US), area de olho de lombo (AOL) e espessura
de gordura subcutanea (EGS), avaliados ao sobreano na raga Nelore.

O PA apresentou-se associado geneticamente de maneira positiva com a maioria
das caracteristicas avaliadas ao sobreano, mas com maior magnitude com o PES
(0,84+0,01) e CS (0,66+0,03) em comparacéo a PS (0,25+0,03), MS (0,20+£0,02) e US
(0,18+0,03) (Tabela 4). De modo semelhante, a AA estd associada geneticamente de
maneira positiva e de maior magnitude com as caracteristicas PES (0,64+0,02) e CS
(0,54+0,03) em relacéo a US (0,18+0,03). Por outro lado, correlacdes genéticas negativas
e de baixa magnitude foram estimadas entre AA com PS (-0,08+0,03) e MS
(-0,14+0,03).

As correlacBes genéticas estimadas entre as caracteristicas de tamanho adulto
com as indicadoras de qualidade da carcaca (Tabela 4) foram negativas, variando de
baixas a moderadas magnitudes. A AOL apresentou maior associacdo genética com AA
(-0,26%0,11) em comparacéo ao PA (-0,12+0,12). Por outro lado, a EGS apresentou maior
associagao genética com o PA (-0,34+0,12) em relacéo a AA (-0,20+0,13).

Na populacdo estudada, o ECC de vacas estd geneticamente associado
positivamente com todas as caracteristicas avaliadas ao sobreano, mas com maior
magnitude com a PS (0,61+0,06) e MS (0,60+0,07). Com as caracteristicas de carcaca
(AOL e EGS), as correlacbes genéticas apresentaram-se positivas e moderadas, com

valores médios de 0,38%0,12 e 0,32+0,14, respectivamente (Tabela 4).
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Em geral, as correlagdes fenotipicas (Tabela 4) estimadas entre as caracteristicas
estudadas apresentaram magnitudes baixas e praticamente nulas, com excec¢ao das
correlacdes obtidas entre o PA com o PES e CS (0,57+0,01 e 0,33%0,02, respectivamente)
e entre a AA com o PES e CS (0,37+0,01 e 0,24+0,01, respectivamente), que

apresentaram magnitudes moderadas.

Tabela 4. Valores médios e intervalos de credibilidade [IC-95%)] das correlacdes genéticas e fenotipicas
estimadas entre as caracteristicas obtidas em vacas com as medidas avaliadas ao sobreano na

raca Nelore.
Peso adulto Altura adulta Escore de condicdo corporal
Correlac8es genéticas
PES 0,84 [0,82 a 0,86] 0,64 [0,60 a 0,67] 0,24 [0,14 a 0,34]
CSs 0,66 [0,61 a 0,71] 0,54 [0,48 a 0,50] 0,25[0,14 a 0,37]
PS 0,25[0,21 a 0,29] -0,08 [-0,13 a -0,04] 0,611[0,49 a 0,72]
MS 0,20 [0,16 a 0,24] -0,14 [-0,18 a -0,09] 0,60[0,47 a 0,71]
us 0,18 0,14 a 0,22] 0,18 0,13 a 0,22] 0,06 [-0,04 a 0,15]
AOL -0,12 [-0,32 a 0,07] -0,26 [-0,44 a -0,09] 0,38[0,18 a 0,57]
EGS -0,34 [-0,52 a -0,13] -0,20[-0,41 a 0,01] 0,32 0,08 a 0,52]
Correlages fenotipicas
PES 0,57 [0,56 a 0,58] 0,37 [0,35 a 0,38] 0,16 [0,14 a 0,19]
CSs 0,33 0,30 a 0,36] 0,24 [0,21 a 0,26] 0,13[0,10 a 0,15]
PS 0,17 [0,15a0,19] 0,02 [0,00 a 0,04] 0,18 0,15 a 0,21]
MS 0,15[0,13a0,17] 0,00 [-0,01 a 0,02] 0,17 [0,14 a 0,20]
us 0,06 [0,05 a 0,08] 0,05 [0,04 a 0,07] 0,02 [0,01 a 0,04]
AOL 0,11 [0,04 a 0,19] -0,11[-0,19 a -0,03] 0.13[0,03 a 0,24]
EGS -0,07 [-0,13 a 0,02] -0,03 [-0,08 a 0,03] 0,09 [0,03a0,17]

PES: peso ao sobreano; CS: conformacao ao sobreano; PS: precocidade ao sobreano; MS: musculatura
ao sobreano; US: umbigo ao sobreano; AOL: area de olho de lombo ao sobreano; EGS: espessura de
gordura subcutanea ao sobreano.

A selecao baseada em valores genéticos preditos para o PA, AA e ECC deve
promover aumento de 4,91%; 1,24% e 4,72% por geracao, respectivamente, da média
fenotipica observada para cada caracteristica (Tabela 5). Ao considerar a selecdo
baseada em caracteristicas mensuradas ao sobreano, como para maiores valores
genéticos para o PES, sdo esperados aumentos de 4,08%; 0,90% e 1,89% na média
fenotipica do PA, AA e ECC por geracéo, devido a resposta correlacionada. Em relacao
aos escores visuais avaliados ao sobreano, maiores alteracbes nas médias fenotipicas
de medidas obtidas em fémeas devem ocorrer no PA, quando a selecéo for baseada na
CS, e no ECC, quando a PS e MS forem utilizadas como critérios de selecdo. A reducao
do US, com objetivo de evitar problemas reprodutivos em machos, deve promover uma
leve diminuicdo no PA, AA e ECC (Tabela 5). A selecédo de animais para maior AOL e

EGS deve promover uma diminuicdo do PA e AA, como resposta correlacionada. Em
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relacdo ao ECC, a escolha de animais com maiores valores genéticos para AOL e EGS,
deve melhorar a condi¢éo corporal das vacas (Tabela 5).

Tabela 5. Respostas diretas a selecdo para 0 peso adulto (PA), altura adulta (AA) e escore de condicdo
corporal (ECC) de vacas, respostas correlacionadas e ganhos genéticos por geracao (Gag) para
as mesmas caracteristicas, considerando a selecéo aplicada em medidas obtidas ao sobreano.

PA (kg) GagPA (%) AA (kg) GagAA (%) ECC(1ab) Gag ECC (%)
Respostas diretas (por geracdo)

20,15 4,91 1,75 1,24 0,15 4,72
Selec¢édo para: Respostas correlacionadas (por geracdo)
PES 16,73 4,08 1,26 0,90 0,06 1,89
Cs 10,86 2,65 0,87 0,62 0,05 1,57
PS 4,31 1,05 -0,14 -0,10 0,13 4,09
MS 3,35 0,82 -0,23 -0,16 0,12 3,77
us 3,50 0,85 0,35 0,25 0,01 0,32
AOL -1,65 -0,40 -0,35 -0,25 0,06 1,89
EGS -3,23 -0,79 -0,19 -0,14 0,04 1,16

PES: peso ao sobreano; CS: conformacdo ao sobreano; PS: precocidade ao sobreano; MS: musculatura
ao sobreano; US: umbigo ao sobreano; AOL: area de olho de lombo ao sobreano; EGS: espessura de
gordura subcutanea ao sobreano.



5.4 Discusséao

Ao comparar as duas definicdes de GC para as caracteristicas PA e AA (Tabela 2),
os resultados do presente estudo indicam que o escore de condicdo corporal influencia
0S parametros genéticos estimados somente para a caracteristica PA, concordando com
as observacfes de Mercadante et al. (2006), os quais verificaram variacao significativa no
peso adulto de animais com 0 aumento do escore de condi¢do corporal, ndo observando
tal variacdo para a caracteristica altura da vaca, em rebanhos da raca Nelore.

As magnitudes das herdabilidades estimadas para as mensuracdes de tamanho
adulto de fémeas indicam que o peso e a altura sdo caracteristicas influenciadas por
genes de efeito aditivo e devem responder a selecdo ao longo das geracoes.
Considerando que o tamanho adulto estd diretamente associado ao custo de mantenca
dos animais (JENKINS e FERREL, 1994), a utilizacdo do peso e da altura de matrizes
como critérios de selecéo pode evitar que 0s animais atinjam tamanhos indesejaveis. De
acordo com Ritchie (1995), é necessaria a obtencao de bibtipos adaptados aos diferentes
sistemas de producédo de bovinos de corte, sendo preferiveis animais de porte mediano
em sistemas de producdo onde ha escassez de alimentos, como acontece em sistemas
de producéo exclusivamente a pasto. Em geral, os valores de herdabilidades para o peso
adulto apresentaram-se semelhantes aos estimados para a raca Nelore por Pedrosa et
al. (2010), Boligon et al. (2011), Regatieri et al. (2012), Boligon et al. (2014) e Silveira et
al. (2015), os quais nao incluiram o escore de condicao corporal na definicdo de grupo de
contemporaneos. Os valores de herdabilidade estimados para a caracteristica AA também
foram semelhantes aos resultados relatados por Boligon et al. (2013) e Silveira et al
(2015), néo considerando o escore de condicdo corporal na definicdo do grupo de
contemporaneos.

Nos rebanhos estudados, a incorporacdo do escore de condi¢cdo corporal nos
grupos de contemporaneos deve causar pequenas alteracdes na classificacdo de vacas
com medidas de PA, uma vez que as correlacdes de classificacdes foram de 0,93. Por
outro lado, mudancas na classificacao dos touros para PA sdo esperadas, principalmente
guando aplicada maior intensidade de selecao (variando de 0,60 a 0,92). Associag0es de

altas magnitudes (variando de 0,90 a 0,98) foram obtidas entre os valores genéticos



49

preditos para AA com a incorporacao ou nao do escore de condi¢ao corporal no grupo de
contemporaneos, indicando que nao deve haver alteracdes de classificacdo dos animais
(vacas com medidas e touros) com a inclusdo ou nao do escore de condicéo corporal em
avaliacdes genéticas para AA na raca Nelore.

Ao testar a habilidade dos dois modelos bayesianos (linear e de limiar) na
estimacdo de parametros e predicdo de valores genéticos para o ECC, ndo foram
encontradas diferencas importantes ao comparar a utilizacdo desses dois modelos
(Tabela 3). Resultados semelhantes foram relatados por outros autores ao analisarem
diferentes caracteristicas categéricas (morfologicas) avaliadas através de escores visuais
(FARIA et al., 2008; FARIA et al., 2009; FARIA et al., 2010; PIRES et al., 2010). Cabe
destacar que, em geral, a pequena diferenca obtida no presente estudo entre o0s
parametros estimados para o ECC ao comparar os modelos avaliados pode ser explicada
pelo fato do escore ser atribuido a cada vaca individualmente, em relagdo ao grupo de
contemporaneos ao qual a mesma pertence, por técnicos treinados, fazendo com que a
distribuicdo fenotipica da medida se aproxime de uma distribuicdo normal (Figura 1).
Entretanto, cabe destacar que o modelo de limiar apresentou maior tempo de analise em
relacdo ao modelo de linear, podendo estar associado a maior demanda computacional
exigida, semelhante a outros relatos encontrados na literatura ao analisarem outros tipos
de caracteristicas categoricas (MARCONDES et al., 2005; FARIA et al., 2008; PIRES et
al., 2010).

Os resultados do presente estudo indicam que o escore de condicdo corporal
apresenta variabilidade genética (Tabela 3), sugerindo que a caracteristica pode ser
utilizada como um dos critérios de selecdo de matrizes de corte, mas que 0 progresso
genético poderad ser reduzido devido a sua expressdo e mensuracao tardia. As
herdabilidades estimadas no presente trabalho apresentaram menores magnitudes em
relacdo aos valores de 0,21+0,03 e 0,23+0,05 relatados por Mercadante et al (2006) e
Silveira et al (2015), respectivamente, ao analisarem dados de condi¢ao corporal de vacas
da raca Nelore, criadas em condi¢cbes extensivas.

Apesar da utilizacdo do modelo de limiar proporcionar a obtencdo de um maior
valor de herdabilidade para o ECC, os resultados das correlagbes de classificacao
sugerem que, em geral, os mesmos reprodutores seriam selecionados, independente do
modelo utilizado. Dessa forma, ambos 0os modelos podem ser aplicados em avaliagbes

genéticas para o escore de condi¢do corporal de vacas nos rebanhos estudados.



50

A caracteristica PES (Figura 2) apresentou herdabilidade superior aos valores
reportados por Koury Filho et al. (2010), Pedrosa et al. (2010), Gordo et al. (2012) e
Regatieri et al. (2012), os quais variaram de 0,36 a 0,38, em outros estudos com a raca
Nelore. Esse fato pode estar associado ao maior nUmero de animais com medidas de
PES (332.189 dados) utilizados no presente estudo, o que pode ter contribuido para o
aumento da variabilidade genética estimada e, por consequéncia, em herdabilidade
superior.

As herdabilidades estimadas para os escores visuais de CS, PS e MS (Figura 2)
foram semelhantes aos valores relatados por Faria et al. (2010), Koury Filho et al. (2010),
Boligon et al. (2011), Gordo et al. (2012) e Boligon et al. (2014), porém de maiores
magnitudes em relacdo aos obtidos por Pedrosa et al. (2010), sendo de 0,23; 0,19 e 0,22
para conformacao, precocidade e musculatura, respectivamente. Cabe destacar que, as
diferencas nas herdabilidades dos escores visuais podem ser atribuidas as variacdes
entre observadores, as diferencas genéticas entre as populacdes, ou mesmo ao sistema
de avaliacdo visual, que varia entre os programas de melhoramento. As pontuacées
podem ser atribuidas por um Unico observador ou a partir de um consenso entre trés
avaliadores, as quais podem variar de um a seis, um a nove ou mesmo de um a cinco,
sendo essa Ultima utilizada pela maioria dos programas de melhoramento desenvolvidos
no Brasil.

Para a caracteristica US, a herdabilidade estimada apresentou-se similar ao valor
de 0,38%0,06 reportado por Gordo et al. (2012) para a raca Nelore. Por outro lado, menor
estimativa de herdabilidade (0,27) foi obtida por Bignardi et al. (2011), ao analisarem
informagdes de animais da raga Nelore. Em geral, os resultados indicam que a
contribuicdo da variancia genética aditiva em medidas corporais é suficiente para
promover ganho genético por selecao, e que o umbigo ao sobreano deve responder mais
rapidamente a selecdo em relacdo aos demais escores analisados (CS, PS e MS).

Nos rebanhos estudados, a AOL deve responder a selecdo mais rapidamente
quando comparada a EGS (Figura 2). Para animais da raca Nelore e considerando um
maior nimero de dados, Gordo et al. (2012) e Caetano et al. (2013) relataram valores de
herdabilidades superiores para area de olho de lombo (0,33+0,03 e 0,34+0,03) e
espessura de gordura subcutanea (0,24+0,02 e 0,23+0,02), respectivamente. Os menores
valores de herdabilidades obtidos no presente estudo podem estar associados ao

reduzido niumero de observacdes, pois apenas duas fazendas apresentavam tais
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mensuracdes, o que pode ter levado a identificacdo de baixa variabilidade genética. A
medida que novas mensuracfes dessas caracteristicas forem sendo incorporadas ao
banco de dados, esses parametros devem ser re-estimados visando confirmar os
resultados obtidos.

A correlacdo genética estimada entre PA e PES (0,84) foi de magnitude superior
aos valores relatados por Pedrosa et al. (2010), Regatieri et al. (2012) e Boligon et al.
(2014), sendo de 0,70; 0,71 e 0,31, respectivamente. Ao correlacionar geneticamente o
PA com os escores visuais avaliados ao sobreano, os resultados encontrados foram
semelhantes aos valores de 0,30+0,04 e 0,33+0,01, para a caracteristica PS, relatados
por Boligon et al. (2011) e Regatieri et al. (2011). Esses mesmos autores, por outro lado,
relataram correlagdes genéticas inferiores (0,34+0,05 e 0,30+0,02) entre PA e CS, e
superiores entre PA e MS (0,36+0,04 e 0,35+0,02), respectivamente, como pode ser
observado na Tabela 4.

Em geral, os resultados do presente estudo indicam que a selecdo baseada
exclusivamente em maior PES deve levar a um aumento rapido no peso adulto das
matrizes de corte. Ao selecionar animais com base em informacdes de escores visuais,
também é esperado aumento do peso adulto por resposta correlacionada, porém de
menor magnitude ao longo das geracdes, principalmente quando se utiliza a precocidade,
musculatura e umbigo.

As correlacbes genéticas estimadas entre AA com o PES e CS (0,64+0,02 e
0,54+0,03, respectivamente) indicam que a selecédo para maior peso e conformacéo ao
sobreano deve levar a aumento da altura adulta das matrizes. As caracteristicas US, PS
e MS apresentaram correlacdes genéticas de magnitudes baixas com AA (0,18+0,03; -
0,08+0,03 e -0,14+0,03, respectivamente), indicando que a selecdo de animais
considerando tais escores deve promover pequenas mudancas na altura das fémeas ao
longo dos anos. N&o foram encontrados na literatura trabalhos associando a altura adulta
de fémeas com caracteristicas morfologicas obtidas por escores ao sobreano que possam
ser comparados.

As correlagbes genéticas entre o ECC de vacas e as caracteristicas avaliadas ao
sobreano (Tabela 4) indicam que a selecédo baseada em maiores pesos e escores visuais
de conformacgéo e umbigo deve proporcionar pequena alteragcdo no escore de condi¢cao
corporal das vacas, uma vez que essas caracteristicas estdo geneticamente associadas

de maneira positiva, mas com baixa magnitude. Por outro lado, as correlagées genéticas
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positivas e de alta magnitude estimadas entre ECC com PS e MS (0,61+0,06 e 0,60+0,07,
respectivamente) indicam a possibilidade de mudancas importantes na condi¢ao corporal
das matrizes por resposta correlacionada. Nao foram encontrados na literatura outros
estudos que possam ser comparados associando geneticamente tais caracteristicas.

A AOL apresentou maior associacdo genética com a AA (-0,26+0,11) em
comparacao ao PA (-0,12+0,12), indicando que a selecdo de reprodutores baseada na
producdo de filhas de estatura mediana na maturidade, avaliada principalmente pela
altura adulta, poderia auxiliar na obtencdo de animais com melhor desenvolvimento
muscular ao sobreano. Diferente do presente estudo, Caetano et al. (2013) estimaram
correlagcdo genética positiva entre o peso adulto de vacas e a area de olho de lombo ao
sobreano (0,32+0,09). Nao foram encontrados na literatura outros trabalhos associando a
altura de fémeas com medidas de qualidade da carcaca obtidas por ultrassom.

A EGS apresentou maior associacdo genética com o PA (-0,34+0,12) quando
comparado com a AA (-0,20+13), indicando que a utilizacdo da espessura de gordura
subcutanea, medida ao sobreano, como critério de selecdo deve levar, ao longo de varias
geracdes, a reducio do tamanho adulto das fémeas. E importante salientar que, apesar
do custo associado a obtencdo de caracteristicas avaliadas por ultrassonografia ser
relativamente baixo, produtores de rebanhos bovinos criados em condigbes extensivas e
com grande numero de animais, ainda apresentam-se relutantes em realizar tais
avaliacdes, limitando a selecédo direta para a area de olho de lombo e espessura de
gordura subcutanea. Para animais da raca Nelore, Caetano et al. (2013) relataram
correlacao genética positiva (0,19+0,10) entre o peso adulto de fémeas e a espessura de
gordura subcutanea. Nao foram encontrados outros estudos na literatura que possam ser
comparados.

Segundo Fitzhugh (1976), o crescimento dos animais pode ser representado por
meio de uma curva sigmoide, composta por quatro fases principais: a primeira fase, a taxa
crescimento € elevada e positiva, ocorrendo logo apdés a concepcdo e indo até a
puberdade, chegando ao maximo no ponto de inflexao da curva. Apés a puberdade, inicia-
se a fase de crescimento desacelerado, em que uma série de fatores inibem a taxa de
crescimento, embora o animal ndo deixe de crescer. Depois dessa fase regressiva, o
animal atinge a fase de maturidade fisiologica, em que a curva atinge o platd, tendo o
crescimento muito lento ou praticamente inexistente de outros tecidos (HOSSNER, 2005).

As curvas de crescimento de musculo e 0sso nos animais apresentam velocidade de
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crescimento proporcional na carcaca, enquanto que o desenvolvimento do tecido adiposo
apresentaria comportamento inverso, aumentando com a maturidade, onde animais com
pesos mais elevados a maturidade, atingiriam acabamento de carcaca mais tardio em
comparacao a animais de porte menor (ALMEIDA et al, 2001).

Os resultados do presente estudo mostram que o ECC de vacas esta
geneticamente associado com a AOL e EGS (Tabela 4), indicando que a selecdo de vacas
com melhores condi¢cBes corporais, baseada em valores genéticos para tal escore, deve
resultar em alteracfes nas caracteristicas de carcaca obtidas ao sobreano. Considerando
que a condicdo corporal € uma medida subjetiva baseada na classificacdo dos animais
em funcdo da cobertura muscular e quantidade de gordura, associacdes entre tais
caracteristicas eram esperadas. Entretanto, a magnitude dessa associacdo era
desconhecida uma vez que ndo foram encontrados na literatura consultada relatos de
correlacdes genéticas obtidas entre o ECC de vacas e caracteristicas relacionadas a
qualidade da carcaca.

As correlacfes fenotipicas estimadas entre as caracteristicas PA e AA com PS,
MS, US, AOL e EGS foram de baixas magnitudes ou praticamente nulas (Tabela 4), o que
sugere que o tamanho das fémeas ndo € um bom indicador das medidas avaliadas
através de escores visuais e caracteristicas de qualidade de carcaca obtidas ao sobreano.
Por outro lado, o PA e AA apresentaram correlacdes fenotipicas de magnitudes
moderadas com o PES e CS, indicando que essas medidas podem ser consideradas
como indicadoras do tamanho adulto das fémeas. Ao considerar o ECC, todas as
correlagdes fenotipicas obtidas foram praticamente nulas, sugerindo que nenhuma das
caracteristicas avaliadas ao sobreano (PES, CS, PS, MS, US, AOL e EGS) poderia ser
utilizada como medida indicadora da condicéo corporal das vacas na idade adulta.

Os ganhos genéticos diretos devem ser superiores ao considerar o PA (4,91% ) e
ECC (4,72%) como critérios de selecdo de fémeas, em comparacdo a AA (1,24%). A
busca por animais com maiores PES, deve promover o aumento do tamanho das vacas,
com maior ganho genético no PA (20,15kg/geracdo), comparado as respostas
correlacionadas apresentadas para AA (1,75kg/geragéao) e ECC (0,15 pontos/geracao).
De modo semelhante, ao selecionar os animais com maiores valores genéticos paraa CS
deve haver um maior aumento na media fenotipica do PA em comparacao a AA e ECC.
Por outro lado, com a sele¢ao para maior PS e MS, maiores respostas correlacionadas

devem acontecer no ECC. A reducéo do US, a fim de evitar problemas e melhorar o
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desempenho reprodutivo de machos, deve promover uma leve diminuicdo no PA, AA e
ECC (Tabela 5).

A selecdo de animais para maiores valores genéticos para AOL e EGS deve
promover uma diminui¢cdo do tamanho adulto das fémeas (PA e AA) e, a0 mesmo tempo,
melhorias no ECC (Tabela 5). De maneira geral, os resultados demonstram que a selecao
de animais mais pesados ao sobreano e com maior precocidade e desenvolvimento
muscular para o abate, representada pelos escores de CS, PS e MS, deve ocasionar
aumento do tamanho adulto das vacas, com maiores alteracfes esperadas para o PA em
relacdo a AA. Por outro lado, esse tipo de selecao deve melhorar a condigéo corporal das
vacas, refletindo em suas reservas energéticas. A diminuicdo do tamanho do prepucio e
a melhoria da qualidade da carcaca, por sua vez, devem contribuir com a diminuicdo do
tamanho das fémeas adultas, o que pode ser considerado positivo em determinados

sistemas de criagao.



5.5 Conclusdes

A incorporacdo do escore de condi¢cado corporal nos grupos de contemporaneos
influenciou as herdabilidades estimadas somente para o peso adulto, afetando a
classificacédo dos touros.

Os modelos linear e de limiar proporcionaram estimativas de herdabilidades
praticamente iguais para o escore de condi¢do corporal. A classificagdo dos reprodutores,
para tal caracteristica, também néo foi afetada, podendo-se utilizar tanto o modelo linear
guanto o de limiar.

A utilizacdo da altura e/ou peso adulto como um dos critérios de selecdo deve ser
eficaz para alterar o tamanho das vacas. Por outro lado, o escore de condi¢cdo corporal
deve responder lentamente a selecéo.

A selecdo baseada em maior peso ao sobreano deve levar a um aumento rapido
no peso e na altura adulta, porém ndo sao esperadas altera¢des importantes no escore
de condicao corporal das matrizes de corte.

Os escores visuais de conformacéo avaliados ao sobreano, quando utilizados
como critério de selecdo de animais, devem promover o0 aumento, ao longo das geracoes,
do peso e da altura adulta das fémeas. De modo semelhante, também sdo esperadas
melhoras na condi¢@o corporal das fémeas, ao selecionar animais através dos escores
visuais de precocidade e musculatura ao sobreano.

A selecao de animais com carcacga de melhor qualidade ao sobreano, avaliada pela
area de olho de lombo e espessura de gordura subcutanea, deve levar ao longo das
geracdes a uma diminuigdo do tamanho adulto das progénies e melhorias no escore de

condicao corporal das vacas.



6. CAPITULO Il

Associagfes genéticas entre tamanho adulto e condi¢do corporal com

caracteristicas reprodutivas na raca Nelore



6.1 Introducéao

As caracteristicas reprodutivas sao consideradas as mais importantes do ponto de
vista econdmico e no que se refere a eficiéncia de um rebanho bovino, determinando o
namero de animais a ser enviado ao mercado e também por estabelecer o intervalo de
geracoes e, assim, a intensidade de selecao aplicada aos rebanhos. Atualmente, alguns
programas de melhoramento genético para a raca Nelore como, por exemplo,
ANCP/PMGRN (2015), ABCZ/PMGZ (2015) CFM (2015), Alianca Nelore (2015) e
Conexao Delta G (2015), j& disponibilizam predi¢cdes de valores genéticos para algumas
das principais caracteristicas reprodutivas, como € o caso do perimetro escrotal, idade ao
primeiro parto, intervalo de partos, duracdo da gestacdo e stayability. Além disso,
caracteristicas reprodutivas medidas diretamente em fémeas como, por exemplo, a idade
ao primeiro parto e a duracao da gestacao, jafazem parte de indices de sele¢éo de alguns
programas de avaliacao genética (ANCP/PMGRN, 2015).

O perimetro escrotal € uma caracteristica amplamente utilizada como indicadora
de precocidade sexual e desempenho reprodutivo de machos (YOKOO et al, 2007; DIAS
et al., 2008; BOLIGON et al, 2010a). Além disso, em rebanhos criados em condi¢des
extensivas, devido as informacd@es limitadas de caracteristicas medidas diretamente nas
fémeas, o perimetro escrotal tem sido incluido nos indices de sele¢do na tentativa de se
obter resposta correlacionada para o desempenho reprodutivo das matrizes de corte
(CASTRO-PEREIRA et al.,, 2007; VAN MELIS et al., 2010; SANTANA et al., 2015;
TERAKADO et al., 2015). De acordo com Santana et al. (2015), o perimetro escrotal
poderia ser um bom indicador da fertilidade das fémeas para caracteristicas avaliadas em
idades jovens como, por exemplo, a idade ao primeiro parto e prenhes precoce, no
entanto, para caracteristicas reprodutivas avaliadas em idades mais avancadas da fémea,
como a stayability, o perimetro escrotal € apenas um indicador moderado ou ruim.
Terakado et al. (2015), ao avaliarem a influéncia do perimetro escrotal (mensurado aos
12, 15 e 18 meses de idade) no desempenho reprodutivo de fémeas, também indicaram

que a selecdo de machos para maior perimetro escrotal avaliado aos 12 meses de idade
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deve ser mais eficiente, resultando em maiores taxas de prenhez da novilha e menor idade
ao primeiro parto.

A respeito das caracteristicas reprodutivas mensuradas diretamente em fémeas, a
idade ao primeiro parto é a mais utilizada para referenciar a precocidade sexual, com a
vantagem prética de ser facilmente obtida. Por outro lado, a duracdo de uma gestacao,
apesar de apresentar pequena variacdo, pode refletir economicamente na pecuéria de
corte, uma vez que o menor periodo de gestacdo permite as fémeas um maior tempo de
recuperacdo e, consequentemente, aumento na possibilidade de apresentarem cio na
estacdo de acasalamento subsequente, proporcionando melhores taxas de concepgao ao
rebanho (CHUD et al., 2014). Outra caracteristica utilizada como indicadora de eficiéncia
reprodutiva das fémeas € o intervalo de partos, medida através do tempo decorrido entre
duas gestacBes consecutivas. Considerando o tempo fisioldgico da gestacdo de uma
fémea bovina, aproximadamente 270 dias, a eficiéncia reprodutiva seria alcancada ao
atingir o intervalo de partos de 365 dias, ou seja, um bezerro ao ano (YAGUE et al., 2009).
A caracteristica dias para o parto reflete a variabilidade genética das fémeas em
apresentar atividade de estro durante a estacdo de monta, nUmero de servicos requeridos
para a prenhez, duracao da gestacao e data do parto. Permite ainda a identificacado dos
animais com maior fertilidade dentro do rebanho, das fémeas que emprenham mais
precocemente dentro da estacdo de monta e dos touros que produzem filhas que
emprenham mais cedo dentro da estacdo de monta (FORNI & ALBUQUERQUE, 2005).

Para animais Bos indicus, em geral sdo relatadas herdabilidades de baixas
magnitudes para diferentes caracteristicas reprodutivas medidas em fémeas (MUCARI et
al., 2007; BOLIGON et al., 2008; YAGUE et al., 2009; REGATIERI et al., 2012; CAETANO
etal., 2013; RIOS-UTRERA et al., 2013; SILVEIRA et al., 2015). De acordo com Goyache
e Gutiérrez (2001), baixas herdabilidades para esse tipo de mensuracfes se devem a
quatro principais motivos: nimero limitado de animais avaliados, forte influéncia do
manejo na propriedade, necessidade de definir melhor os efeitos fixos e a utilizacao de
modelos que ndo explicam adequadamente a estrutura da populagdo estudada.
Entretanto, a selecéo direta para melhorias na precocidade sexual e fertilidade de fémeas,
em programas de avaliacdo genética, deve contribuir para o aumento na produtividade

dos rebanhos.
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O tamanho das matrizes pode influenciar a eficiéncia reprodutiva do rebanho. Em
geral, vacas de maior porte produzem bezerros mais pesados na desmama devido, em
parte, a maior producao de leite, 0 que as torna mais exigentes nutricionalmente (RIBEIRO
et al., 2001). Nesse caso, quando as fontes de alimentacdo séo limitadas, as reservas
corporais podem ser utilizadas para cobrir requerimentos nutricionais de manutencédo e
lactacdo, sobretudo, em vacas primiparas, em que o fenébmeno é mais acentuado em
razao das maiores necessidades nutricionais, uma vez que ainda se encontram em fase
de crescimento, prolongando o anestro apods o parto (ROVIRA, 1996; MELLO et al., 2006).
Dessa forma, em ambientes com recursos alimentares limitados séo indicados animais
mais rusticos e de tamanho mediano (MONTANO-BERMUDEZ & NIELSEN, 1990;
JENKINS & FERREL, 1994; RITCHIE,1995).

Além do tamanho das matrizes, nos ultimos anos a atribui¢éo visual de escore para
a condicdo corporal de fémeas esta sendo utilizada para avaliar a sua composi¢ao
corporal e o balango energético. A influéncia da condi¢cdo corporal de fémeas se da
basicamente na producéo e reproducédo, afetando o peso a desmama das progénies e a
capacidade da vaca emprenhar nas proximas estacdes de acasalamento (SANTOS et al.,
2009). A reproducao pode ser comprometida pelo balanco energético negativo, de modo
que a condicao corporal no momento do parto estd associada a propor¢cdo de vacas que
apresentam o cio antes do tempo previsto na préxima estacao de monta (ROCHE et al.,
2007). Segundo Grecellé et al. (2006), anestros prolongados no pos-parto foram
observados em vacas Nelore x Hereford com baixos escores de condicdo corporal ao final
da gestacéo e inicio da lactacdo, ocasionando o aparecimento tardio do cio, aumentando
o intervalo de partos e reduzindo a taxa de prenhez, o que pode ser agravado nas
estacdes de acasalamento de curta duracdo. De acordo com Santos et al. (2009), escores
de condicao corporal baixos podem afetar negativamente a taxa de concepc¢éao da vaca,
principalmente na primeira inseminacao do periodo reprodutivo.

Apesar da importancia do tamanho e da condicéo corporal das matrizes em gado
de corte, poucos estudos relacionam geneticamente o peso e o escore de condicdo
corporal de vacas com as caracteristicas indicadoras de precocidade e eficiéncia
reprodutiva de machos e fémeas. A maioria dos trabalhos disponiveis na literatura avaliou
a influéncia do peso ao primeiro parto ou peso adulto com a idade ao primeiro parto da
fémea, relatando associacdes genéticas baixas (MELLO et al., 2006; BOLIGON et al.,
2010a; BOLIGON et al., 2012; REGATIERI et al., 2012; CAETANO et al., 2013; MELLO
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et al., 2013). De modo semelhante, foram estimadas correlacdes genéticas de baixas
magnitudes entre o escore de condicdo corporal das vacas com caracteristicas
reprodutivas de idade ao primeiro parto (BALDI et al., 2008), duracdo da gestacao
(SILVEIRA et al., 2015) e dias para o parto (MERCADANTE et al., 2006). Por outro lado,
nao foram encontrados trabalhos relacionando a altura adulta de vacas com as
caracteristicas reprodutivas avaliadas em machos e fémeas.

O presente estudo foi desenvolvido com o objetivo de se estimar parametros e
correlagdes entre o tamanho adulto (altura e peso) e o escore de condi¢do corporal de
fémeas com caracteristicas reprodutivas (perimetro escrotal, idade ao primeiro parto,
duracéo da gestacéao, dias para o parto e intervalo de partos) em animais da raca Nelore,
visando determinar se alterac6es no tamanho e na condicdo corporal das vacas podem

afetar o desempenho reprodutivo dos rebanhos.



6.2 Materiais e Métodos
6.2.1 Dados e caracteristicas

No presente estudo foram utilizadas informacdes de desempenho produtivo e
reprodutivo de bovinos da raca Nelore, participantes do Programa de Melhoramento
Genético desenvolvido pela Conexdo Delta G. Foram analisadas as seguintes
caracteristicas obtidas em fémeas: peso adulto (PA), altura adulta (AA), escore de
condicdo corporal (ECC), idade ao primeiro parto (IPP), duracdo da gestacdo (DG),
intervalo entre partos (IEP) e dias para o parto (DPP). Além dessas, também foi avaliado
o perimetro escrotal (PE) ao sobreano.

Nos rebanhos estudados, os animais sdo mantidos em pastagens tropicais com
suplementacdo mineral e agua a vontade. As novilhas sdo desafiadas a reproducao com
idade média de 18 meses. Aproximadamente 40% das fémeas foram inseminadas
artificialmente e, as demais, foram manejadas com monta natural controlada, sendo
colocadas aleatoriamente em lotes de 30 a 50 vacas com um unico touro. Os bezerros
permaneceram com suas maes em pastagens de boa qualidade até, aproximadamente,
os sete meses de idade. No manejo adotado, as femeas que emprenham no inicio da
estacao sao favorecidas, pois possuem mais tempo para se recuperar e conceber no inicio
da estacao de reproducéo subsequente. Atualmente, as vacas que ndo concebem durante
a estacao reprodutiva séo abatidas.

As caracteristicas indicadoras de tamanho adulto foram obtidas em fémeas com
idades de 3a 17 anos. O PA, em kg, foi mensurado com a utilizacdo de balanca eletronica.
A AA, em cm, foi avaliada por meio de uma fita métrica, medindo a distancia entre a garupa
do animal e o0 solo. O ECC, que se refere as reservas corporais das fémeas (contetudo de
massa muscular e gordura subcutanea), foi avaliado através da atribuicéo visual, variando
de muito magra a excessivamente gorda, em uma escala de 1 a 5, respectivamente. Nos
rebanhos estudados, a atribuicdo desse escore foi feita em vacas durante o diagndstico
de prenhez, por avaliadores treinados, dentro do grupo de contemporaneo ao qual

pertenciam.
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As caracteristicas reprodutivas das fémeas foram obtidas como segue: IPP:
diferenca, em dias, entre a data do primeiro parto e a data de nascimento da fémea; DG:
intervalo de dias apresentados da data de inseminacdo ao nascimento do bezerro; IEP:
dias decorridos entre dois partos consecutivos; DPP: intervalo de dias do primeiro dia da
estacdo de monta a data do parto subsequente. Nas andlises foram incluidas todas as
mensuracdes de DG, IEP e DPP disponiveis para as vacas avaliadas (medidas repetidas).
O PE foi mensurado ao sobreano (400 a 700 dias de idade), utilizando-se uma fita de
metal especifica no ponto mais largo do escroto, obtendo-se assim a medida de
circunferéncia, em cm.

Para todas as caracteristicas estudadas, registros de animais pertencentes a
grupos de contemporaneos com menos de quatro observacdes e/ou touros com menos
de quatro progénies foram excluidos. Além disso, exceto para o ECC, mensuracdes
inferiores ou superiores a 3,5 desvios padrdo da média do grupo de contemporaneo ao
qual pertenciam foram eliminados. Para o ECC (caracteristica categérica), grupos
contemporaneos sem variabilidade (em que todas as vacas apresentavam o mesmo valor
de escore), também foram eliminados. A descricdo geral dos dados e o numero de
repeticdes das caracteristicas reprodutivas com medidas repetidas sdo apresentados na
Tabela 6 e Figura 3, respectivamente.

Tabela 6. Estatistica descritiva para o peso adulto (PA), altura adulta (AA), escore de condi¢do corporal
(ECC), perimetro escrotal (PE), idade ao primeiro parto (IPP), duracéo da gestacéo (DG), dias
para o parto (DPP) e intervalo de partos (IEP) em animais da raca Nelore.

PA ECC PE IPP DG* DPP* IEP*
Descricdo (kg) AA(cm) (1ab) (cm) (dias) (dias) (dias) (dias)
Ndmero de
observactes 24502 26.403 13.498 136.099 46.158 194.440 137.624 69.296
NUmero de animais
com medidas 24502 26.403 13.498 136.099 46.158 115.799 76.593 36.132
NUmero de touros  1.318 1.466 915 4.836 1.645 1.735 1.724 1.169
NUmero de vacas 15.447 17.466 9.900 94.946 34.506 44.718 39.060 20.572
Grupos de
contemporéaneos 719 472 208 6.491 375 879 531 419
Média da
caracteristica 410,27 140,83 3,18 26,39 1.073 294,88 322,99 519,66
Desvio padrao 54,28 5,21 0,82 3,65 87,67 5,96 19,55 268,09
% no escore 1 - - 1,01 - - - - -
% no escore 2 - - 15,75 - - - - -
% no escore 3 - - 52,66 - - - - -
% no escore 4 - - 25,35 - - - - -
% no escore 5 - - 5,23 - - - - -

* caracteristicas com medidas repetidas
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Figura 3. Numero de repeticbes para duracdo da gestacao (DG), dias para o parto (DPP) e intervalos de
partos (IEP) em vacas da raca Nelore

6.2.2 Modelos e analises genéticas

Para todas as caracteristicas estudadas, os modelos incluiram as seguintes
definicbes de grupo de contemporaneos, considerado como efeito sistematico: PA:
fazenda, ano e estacdo da pesagem, grupo de manejo e escore de condicao corporal; AA:
fazenda, ano, estacdo da pesagem e grupo de manejo; ECC: fazenda, ano, grupo de
manejo e més da mensuracgao; IPP, DG e IEP: fazenda, ano, estacdo de nascimento e
sexo do bezerro; DPP: fazenda, ano, estacédo de nascimento, sexo do bezerro e data em
gue ocorreu o servico (data de monta); PE: fazenda, ano e estacdo de nascimento e o
grupo de manejo ao sobreano.

As pesagens foram realizadas em duas estacdes, outono (abril, maio e junho) e
primavera (julho, agosto e setembro). J& as esta¢cdes de nascimento foram verao (janeiro,
fevereiro e marcgo), outono (abril, maio e junho), inverno (julho, agosto e setembro) e
primavera (outubro, novembro e dezembro). Além do efeito de grupo de contemporaneo,
a idade da fémea foi incluida como covariavel (efeitos linear e quadratico) para todas as
caracteristicas mensuradas diretamente em vacas, com excecao da IPP, em que
nenhuma covariavel foi considerada. Para o PE foram consideradas as covariaveis
(efeitos linear e quadratico) de idade da mée ao parto e idade do animal na mensuracao.

Os componentes de (co)variancias e parametros genéticos foram estimados
utilizando inferéncia Bayesiana baseada em Monte Carlo via Cadeias de Markov,
utilizando os programas GIBBSF90 e THRGIBBSF90 (MISZTAL et al., 2002), em analises

bi-caracteristicas incluindo o PA, AA ou ECC com cada uma das caracteristicas
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reprodutivas estudadas (PE, IPP, DG, DPP ou IEP). Para todas as caracteristicas
avaliadas foi utilizado um modelo animal linear, exceto para a caracteristica categorica
ECC, em que foi aplicado um modelo de limiar. Foram assumidas a priori distribuicées
Wishart invertidas ndo informativas para os componentes de (co)variancias para todos os
efeitos aleatérios considerados. Foram geradas 600.000 amostras, com periodo de
aguecimento (burn-in) de 200.000 e tomada de amostras a cada 20 rodadas.

O modelo geral pode ser representado da seguinte maneira:

y=XB+Za+Wp+e

em que: y é o vetor de observagdes; X € a matriz de incidéncia dos efeitos sisteméticos
(grupo de contemporaneos e covariaveis); 8 € o vetor solugcéo para os efeitos sisteméaticos;
Z € a matriz de incidéncia dos efeitos genéticos aditivos diretos; a é o vetor solugéo para
os efeitos genéticos aditivos diretos; W € a matriz de incidéncia dos efeitos de ambiente
permanente; p € vetor solugéo dos efeitos de ambiente permanente; e é o vetor dos erros
aleatérios associados as observacdes. O efeito de ambiente permanente de animal foi
incluido somente nos modelos aplicados a caracteristicas com medidas repetidas
(duracéo da gestacao, dias para o parto e intervalo de partos). A covariancia residual foi
definida como zero em todas as anélises em que uma das caracteristicas era o perimetro
escrotal (ou seja, PA, AA ou ECC com o PE), uma vez que essas caracteristicas sao
medidas em diferentes animais.

Foram assumidas as seguintes pressuposi¢oes:

a a G®A 0 0
p |~ N(0,Var) Var|pj=| 0 P®I, 0
e e 0 0 R®I,

em que: G, P e R séo as matrizes de (co)variancias genética aditiva direta, diagonal de
variancia de efeitos de ambiente permanente de animal e (co)variancias residuais,
respectivamente; A é a matriz do numerador dos coeficientes de parentesco entre os
individuos; | € uma matriz identidade de ordem m (nimero de vacas) ou n (niumero de

dados); ® é o operador do produto direto entre as matrizes.
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As estimativas de herdabilidades e correlagfes foram baseadas na média marginal
a posteriori das (co)variancias estimadas em analises bi-caracteristicas. As respostas
diretas a selecéo para o PA, AA e ECC e correlacionadas para as mesmas caracteristicas
com base na selecéo para as carateristicas reprodutivas, foram calculadas de acordo com
Falconer e Mackay (1996). A intensidade de selecdo foi assumida como 2,06 e 0,35,

equivalentes a 5 e 80% dos melhores machos e fémeas, respectivamente.



6.3 Resultados

Na Figura 4 sao apresentadas as distribuicdes a posteriori das herdabilidades
obtidas para o PA, AA e ECC. As herdabilidades médias estimadas foram de 0,46+0,02
(PA), 0,35+£0,01 (AA) e 0,17+0,02 (ECC), indicando que essas caracteristicas devem
apresentar diferentes respostas a selecdo. Nos rebanhos estudados, a variabilidade
ambiental estimada para o ECC pode ser decorrente principalmente dos sistemas de
criacdo em que as vacas sdo mantidas, os quais sdo influenciados por variagbes
climaticas que determinam o crescimento das pastagens naturais. Dessa forma, embora
fosse desejavel que os animais apresentassem ECC intermediarios, a selecdo exclusiva
para a caracteristica deve proporcionar progresso genético lento devido a reduzida

influéncia de genes de efeito aditivo.
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Figura 4. Distribuicdo das herdabilidades obtidas para o peso adulto (PA), altura adulta (AA) e escore de
condicao corporal (ECC) de vacas da ra¢a Nelore.

Foi estimada herdabilidade de média magnitude para o PE (0,37+0,01). Por outro
lado, para as caracteristicas reprodutivas mensuradas diretamente nas fémeas foram
obtidos baixos valores de herdabilidades (IPP: 0,17+0,01; DG: 0,18+0,01 e DPP:
0,11+0,01) e, praticamente nulo quando se refere a caracteristica IEP (0,05+£0,00) (Tabela
7).
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Tabela 7. Valores médios, desvios padrdo (DP) e intervalos de credibilidade (IC-95%) a posteriori das
variancias genética aditiva direta, de ambiente permanente e residual, herdabilidade e
repetibilidade para as caracteristicas reprodutivas na raca Nelore.

Caracteristicas Parametros Médias DP IC-95%

PE Variancia genética aditiva direta 2,49 0,08 2,36 - 2,63
Variancia residual 4,16 0,06 4,06 - 4,26
Herdabilidade 0,37 0,01 0,36 - 0,39

IPP Variancia genética aditiva direta 149,56 3,99 143,00 - 156,10
Variancia residual 729,55 16,16 703,20 - 756,60
Herdabilidade 0,17 0,01 0,16 - 0,18

DG* Variancia genética aditiva direta 5,89 0,17 5,60 - 6,17
Variancia de ambiente
permanente 0,46 0,13 0,27 - 0,69
Variancia residual 26,31 0,12 26,12 - 26,51
Herdabilidade 0,18 0,01 0,17-0,19
Repetibilidade 0,19 0,00 0,19-0,20

DPP* Variancia genética aditiva direta 21,58 1,33 19,40 - 23,77
Variancia de ambiente
permanente 17,66 1,24 16,63 - 19,74
Variancia residual 162,06 0,88 160,60 - 163,50
Herdabilidade 0,11 0,01 0,10-0,12
Repetibilidade 0,19 0,00 0,19- 0,20

IEP* Variancia genética aditiva direta 283,65 24,47 244,30 - 325,30
Variancia de ambiente
permanente 2,25 1,52 0,33-5,19
Variancia residual 566,89 3,67 560,80 - 572,90
Herdabilidade 0,05 0,00 0,04 - 0,05
Repetibilidade 0,05 0,00 0,05 - 0,06

PE= perimetro escrotal; IPP= idade ao primeiro parto; DG= duracdo da gestacédo; DPP= dias para o parto;
IEP= intervalo de partos;
*Caracteristicas com medidas repetidas.

As repetibilidades estimadas para as caracteristicas DG (0,19+0,00), DPP
(0,19+0,00) e IEP (0,05%0,00) apresentaram baixas magnitudes (Tabela 7), sugerindo que
fatores permanentes (genes de efeito aditivo, combinacdes génicas e ambiente
permanente) exercem baixa influéncia no desempenho reprodutivo das matrizes de corte
nos rebanhos estudados. Assim, o desempenho de vacas jovens em relacdo a duracdo
da gestacéo, dias para o parto e intervalo de partos ndo é um bom indicador de
desempenho futuro.

As médias a posteriori das correlacbes genéticas estimadas entre o PA e as
caracteristicas reprodutivas variaram de nulas a baixas magnitudes (Tabela 8). Em geral,
0 peso das vacas esta geneticamente associado e de maneira positiva com a IPP
(0,23£0,08), IEP (0,25+0,15) e, em menor magnitude, com a DG (0,14+0,03). Por outro

lado, diferentes genes de efeito aditivo estdo influenciando o desempenho das vacas para
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0 PA em relagdo ao PE e DPP nos rebanhos avaliados.

Tabela 8. Médias, desvios padrédo (DP) e intervalos de credibilidade (IC-95%) a posteriori das correlacdes
genéticas e fenotipicas entre as caracteristicas de tamanho adulto e condi¢do corporal com as
caracteristicas reprodutivas na raca Nelore.

Correlacbes genéticas Correlacges fenotipicas
Caracteristicas® Média (DP) IC-95% Média (DP) IC-95%
Peso adulto de fémeas
PE 0,03 (0,03) -0,03 a 0,07 0,01 (0,01) -0,01 a 0,03
IPP 0,23 (0,08) 0,10 a 0,36 0,07 (0,02) 0,04 a 0,10
DG 0,14 (0,03) 0,10 a 0,19 0,05 (0,01) 0,03 a 0,06
DPP -0,01 (0,04) -0,08 a 0,06 0,03 (0,01) 0,02 a 0,04
IEP 0,25 (0,15) 0,00 a 0,50 0,12 (0,02) 0,08 a0,16
Altura adulta de fémeas
PE -0,08 (0,03) -0,13a-0,02 -0,03 (0,01) -0,05a-0,01
IPP 0,18 (0,03) 0,13a0,24 -0,01 (0,02) -0,03 a 0,02
DG 0,17 (0,04) 0,11a0,23 0,04 (0,01) 0,02 a 0,05
DPP 0,07 (0,05) 0,00a0,14 0,00 (0,01) -0,02a 0,01
IEP 0,19 (0,06) 0,09 a 0,30 0,02 (0,03) -0,02 a 0,06
Escore de condigdo corporal de fémeas
PE -0,13 (0,06) -0,22 a-0,04 -0,03 (0,01) -0,06 a -0,01
IPP -0,15 (0,20) -0,49 a 0,19 -0,10 (0,08) -0,23 a 0,04
DG -0,07 (0,06) -0,17 a 0,03 0,01 (0,01) -0,01 a 0,03
DPP -0,22 (0,11) -0,40a 0,03 -0,03 (0,01) -0,05a-0,01
IEP -0,16 (0,08) -0,28 a -0,04 0,06 (0,04) 0,00a0,13

1PE= perimetro escrotal; IPP= idade ao primeiro parto; DG= duracgédo da gestacédo; DPP= dias para o parto;
IEP= intervalo de partos.

A AA apresentou positiva e baixa associagdo genética com todas as caracteristicas
reprodutivas mensuradas em fémeas, com correlagcdes médias variando de 0,07+0,05 a
0,19+0,06 (Tabela 8). Geneticamente, fémeas mais altas estao levemente relacionadas a
primeira paricdo mais tardia, maior duracao de gestacao e intervalo de partos mais longos.
Por outro lado, foi estimada correlagdo genética negativa e praticamente nula entre a
altura de fémeas e o PE (-0,08+0,03).

Correlacdes genéticas negativas e favoraveis foram estimadas entre o ECC e todas
as caracteristicas relacionadas ao desempenho reprodutivo de fémeas (Tabela 8),
indicando que fémeas melhores avaliadas geneticamente para o ECC tendem a
apresentar melhor desempenho reprodutivo, quando avaliado principalmente pela
reducdo no numero de dias para a pari¢ao. Por outro lado, o ECC apresentou associacao
genética proxima de zero e ligeiramente desfavoravel com o PE (-0,13+0,06).

Nos rebanhos estudados, o PA, AA e ECC apresentaram correlacdes fenotipicas
baixas ou praticamente nulas com as caracteristicas reprodutivas medidas em machos
(PE) e fémeas (IPP, DG, DPP e IEP) (Tabela 8).
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A utilizacdo das caracteristicas PA, AA e ECC como critérios de selecdo deve
promover aumentos de 4,91%; 1,24% e 4,72% por geragao, respectivamente, em relacao
a meédia fenotipica de cada uma dessas caracteristicas (Tabela 9). Com a selecéo
baseada em maiores valores genéticos para o PE, sdo esperados pequenos aumentos
na média fenotipica do PA (0,13%/geracéo), por resposta correlacionada, porém, deve
levar a diminuicdo da AA (-0,10%/geracao) e do ECC (-0,94%/geracao). De modo geral,
a selecao para a precocidade sexual e melhor desempenho reprodutivo de fémeas (menor
IPP, DG e IEP) deve levar a reducbes no tamanho adulto (PA e AA) das mesmas por
resposta correlacionada, por outro lado, o ECC deve apresentar melhorias ao utilizar-se
esse tipo de selecéo (Tabela 9).

Tabela 9. Respostas diretas a selecdo para o peso adulto (PA), altura adulta (AA) e escore de condicao
corporal (ECC) de vacas, respostas correlacionadas e ganhos genéticos por geracdo (Gag) para
as mesmas caracteristicas, considerando a sele¢do aplicada para as caracteristicas reprodutivas
(perimetro escrotal: PE, idade ao primeiro parto: IPP, duracdo da gestagéo: DG, dias para o parto:
DPP, intervalo de partos: IEP), em animais da raca Nelore.

PE IPP DG DPP IEP
Respostas diretas (por geracao) Respostas correlacionadas (por geragéo)
PA (kg) 20,15 0,55 2,85 1,78 -0,10 1,67
Gag PA (%) 4,91 0,13 0,69 0,43 -0,02 0,41
AA (cm) 1,75 -0,14 0,22 0,21 0,07 0,13
Gag AA (%) 1,24 -0,10 0,16 0,15 0,05 0,09
ECC (1-5) 0,15 -0,03 -0,02 -0,01 -0,03 -0,01

Gag ECC (%) 4,72 -0,94 -0,63 -0,32 -0,94 -0,32




6.4 Discussao

As herdabilidades estimadas para o PA, AA e ECC (Figura 4) indicam que essas
caracteristicas obtidas em fémeas podem ser utilizadas como critérios de selecéo, com
maior resposta esperada para as medidas indicadoras de tamanho adulto, devido a
importancia do efeito genético aditivo direto em sua expressao, quando comparada a
condicdo corporal. As herdabilidades estimadas no presente estudo para o PA e AA
assemelham-se aos valores relatados por Pedrosa et al. (2010), Regatieri et al. (2012),
Boligon et al. (2014) e Silveira et al. (2015), para rebanhos da raca Nelore. Para racas
taurinas, Arango et al (2002) e Nephawe et al. (2004) relataram herdabilidade de
0,49+0,04 e 0,52+0,04 para o peso adulto de vacas, semelhantes ao resultado obtido no
presente trabalho, porém, para a caracteristica altura adulta esses autores relataram
herdabilidades superiores (0,68+0,04 e 0,71+0,05, respectivamente).

As herdabilidades encontradas para a caracteristica ECC foram baixas, justificando
que os efeitos ambientais (qualidade da alimentac&o, possiveis problemas sanitarios,
nivel de manejo, entre outros) podem exercer influéncia na sua expressao (Figura 4).
Dessa forma, melhorias nas condicbes de manejo, juntamente com selecdo de vacas
baseada em valores genéticos preditos para o ECC, deverdo trazer beneficios
econdmicos na criacao de bovinos de corte, em animais mantidos em regides tropicais e
extensivamente. A herdabilidade estimada no presente estudo para o ECC apresenta-se
levemente inferior em relacéo aos valores relatados por Mercadante et al. (2006) e Silveira
et al. (2015), para vacas da raca Nelore. Por outro lado, Arango et al. (2002) e Nephawe
et al. (2004) relataram herdabilidade semelhante (0,16) ao presente trabalho para o
escore de condicao corporal de vacas de racas taurinas avaliadas em diferentes idades.
Uma maneira alternativa de avaliar a condi¢do corporal de fémeas de corte é a utilizagédo
de medidas repetidas ao longo tempo (obtidas em cada fase de um mesmo ciclo
produtivo), geralmente consideradas em bovinos leiteiros, o que possibilitaria estudar
alteracdes no ECC durante o periodo (DECHOW et al., 2003; PRYCE et al., 2006).

Entretanto, em bovinos de corte, o ECC é comumente atribuido no inicio da estagéo de
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monta ou no diagnostico de prenhes, limitando estudos sobre mudancas no escore
durante a gestacdo e apds o parto. Cabe destacar que, um maior controle no manejo
geralmente aplicado a rebanhos participantes de programas de melhoramento e a selecao
de animais para outras caracteristicas que podem interferir na condi¢céo corporal, como é
0 caso do peso (ARANGO et al., 2002; SILVEIRA et al., 2015), pode explicar algumas das
diferencas encontradas na literatura para a herdabilidade do escore de condi¢ao corporal
de vacas.

A herdabilidade média estimada para o PE (0,37+0,01) € semelhante aos valores
variando de 0,42 a 0,44 relatados por Forni e Albuquerque (2005), Yokoo et al. (2007),
Boligon et al. (2010a), Van Melis et al. (2010) e Regatieri et al. (2012) na raca Nelore.
Esses resultados indicam que a caracteristica é controlada pela acdo de genes aditivos e
gue a selecdo de animais para maior perimetro escrotal ao sobreano deve promover
melhorias a caracteristica. Além disso, alguns estudos relatam que o perimetro escrotal
esta geneticamente associado as caracteristicas reprodutivas avaliadas diretamente nas
fémeas, devendo beneficiar a fertilidade dos rebanhos (CASTRO-PEREIRA et al., 2007,
VAN MELIS et al., 2010; SANTANA et al., 2015; TERAKADO et al., 2015).

A herdabilidade estimada para a IPP (0,17+0,01) indica a possibilidade de obtencéo
de ganhos genéticos lentos com a selecdo para reduzir a idade em que as vacas parem
pela primeira vez, devido a grande influéncia que o ambiente e combinagbes génicas
exercem sobre a caracteristica. Dessa forma, a utilizacdo da IPP como critério de selecdo
de fémeas, em conjunto com melhorias no manejo, deve contribuir para reduzir a idade
ao primeiro parto. O valor estimado no presente estudo é semelhante aos relatados na
literatura para as racas zebuinas, com estimativas baixas, variando de 0,10 a 0,21 (BALDI
et al.,, 2008; BOLIGON et al., 2010b; BOLIGON et al., 2012; REGATIERI et al., 2012;
MELLO et al., 2013). De acordo com esses autores, 0 manejo reprodutivo adotado nas
fazendas exerce influéncia direta na variabilidade genética da caracteristica,
principalmente devido as novilhas muitas vezes serem expostas a reproducdo ao
atingirem determinado peso corporal e/ou idade, juntamente com a curta duracado das
estacOes de acasalamento, ocasionando as baixas herdabilidades para a idade ao
primeiro parto.

A herdabilidade estimada para a caracteristica DG (0,18+0,01) indica baixa
variabilidade genética e, apesar da variacao fenotipica ser biologicamente limitada, um

menor tempo de gestacdo permitiia as fémeas melhor recuperacdo do aparelho
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reprodutor para a gestacao seguinte. Ao analisar a duracdo da gestacao de vacas, as
estimativas de herdabilidades apresentaram-se baixas, em torno de 0,08 (YAGUE et al.,
2009; RIOS-UTRERA et al., 2013; SILVEIRA et al., 2015). Por outro lado, quando a
duracdo da gestacdo foi avaliada em novilhas ao primeiro parto, as herdabilidades
variaram de moderadas a altas, sendo de 0,66; 0,33 e 0,38 de acordo com Mujibi et al.
(2008), Cervantes et al. (2010) e Chud et al. (2014), para as racas Charolés, Asturiana
dos Vales e Nelore, respectivamente. Esses resultados sugerem uma maior variabilidade
genética na duracado da primeira gestacdo de fémeas quando comparada a vacas com
diferentes ordens de paricdo. Cabe destacar que, com o passar do tempo muitas fémeas
nao emprenham e sao descartadas, o que pode influenciar na reducdo da variagdo da
caracteristica.

As herdabilidades estimadas para as mensuracdes de DPP e IEP foram de
magnitudes baixas e proximas a zero (0,11+0,01 e 0,05+0,00, respectivamente),
indicando que essas caracteristicas apresentam pouca influéncia da acdo de genes
aditivos. Dessa forma, melhorias no manejo reprodutivo poderia auxiliar na reducao do
namero de dias para o parto e no intervalo de partos. O resultado do presente estudo foi
semelhante aos apresentados por Forni e Albuquerque (2005), Mercadante et al. (2005),
Mucari et al. (2007) e Boligon et al. (2008), que relataram herdabilidades variando de 0,04
a 0,15 para a caracteristica DPP. Para o |IEP, a herdabilidade estimada foi levemente
inferior aos valores proximos a 0,13, descritos por Gutiérrez et al. (2006), Yague et al.
(2009), Rios-Utrera et al. (2013). As diferencas nos valores de herdabilidades obtidos
podem estar associados ao manejo reprodutivo, que muitas vezes penaliza alguns
animais, diminuindo a variabilidade genética do intervalo de partos.

Os coeficientes de repetibilidade estimados para as caracteristicas reprodutivas
(DG, DPP e IEP) apresentaram magnitudes baixas (Tabela 7), indicando que fatores
permanentes, como genes de efeito aditivo, combinacdes génicas e efeitos de ambiente
permanente, exercem baixa influéncia no desempenho reprodutivo das matrizes. Dessa
forma, o fato de vacas jovens apresentarem bom desempenho em relagdo a duracéo da
gestacao, dias para o parto e intervalo de partos, ndo deve ser considerado como um bom
indicador de desempenhos futuros. Os resultados obtidos no presente estudo
assemelham-se aos valores encontrados na literatura de 0,17 e 0,11 para a duragéo da
gestacdo (ROCHA et al. 2005; YAGUE et al., 2009); 0,11 e 0,01 para dias para o parto
(FORNI & ALBUQUERQUE, 2005; SILVA et al., 2015) e 0,09 e 0,05 para intervalo de
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partos (YAGUE et al., 2009; SILVA et al., 2015).

As correlagcbes genéticas estimadas entre o PA e AA com PE foram praticamente
nulas (Tabela 8), indicando que a selecdo de machos para maior PE ao sobreano nao
deve promover alteracdes no tamanho adulto das matrizes. Esse resultado € favoravel,
uma vez que na maioria dos programas de avaliacdo genética de zebuinos existe uma
ponderacgdo importante atribuida ao perimetro escrotal, o que poderia provocar alteracées
na estatura das vacas mantidas na reproducéo, caso existisse associacao genética entre
essas caracteristicas. Para animais da raca Nelore, Regatieri et al. (2012) relataram
correlacao genética superior (0,24+0,04) em relacao ao presente estudo entre o perimetro
escrotal ao sobreano e o peso adulto. Ndo foram encontrados na literatura estudos
relacionando a caracteristica AA com o PE, porém, Yokoo et al. (2007) relataram
correlagdes genéticas de 0,21; 0,12 e 0,39 entre 0 perimetro escrotal avaliado aos 365,
450 e 550 dias de idade com altura do posterior ao sobreano, respectivamente,
demonstrando que a selecdo de machos para maior perimetro escrotal deve levar ao
aumento da altura ao sobreano.

Nos rebanhos estudados, a IPP esta associada geneticamente com as
caracteristicas indicadoras de tamanho, de maneira positiva e de mediana magnitude
(Tabela 8). Dessa forma, um aumento no peso e/ou altura das vacas deve levar a
obtencao de novilhas que parem mais tardiamente. Animais maiores, sdo mais exigentes
em termos nutricionais, e esse atraso ao atingir idade reprodutiva, pode ser justificado
pelo baixo aporte nutricional fornecido pelos sistemas de criacdo extensivos onde, na
maioria das vezes, a pastagem é a Unica fonte de alimento (MONTANO-BERMUDEZ &
NIELSEN, 1990; JENKINS & FERRELL, 1994).

Mello et al. (2006) relataram correlacdo genética semelhante (0,20) ao presente
trabalho, ao relacionar o peso adulto de fémeas da raga Canchim (de 4 aos 10 anos de
idade) com a idade ao primeiro parto. Por outro lado, Boligon et al. (2010b) ao relacionar
a idade ao primeiro parto com pesos aos 2 e 5 anos relataram correlacées genéticas nos
valores de -0,20 e -0,14, respectivamente. Regatieri et al. (2012) também relataram
correlacdes genéticas negativas entre a idade ao primeiro parto e peso adulto, apés os 4
anos de idade, com valor de -0,19. Em outro estudo, Boligon et al. (2008) relataram

correlacéo genética de -0,31 entre 0 peso ao primeiro parto e a idade ao primeiro parto.
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As correlagBes genéticas estimadas entre as caracteristicas reprodutivas DG e IEP
com o PA e AA (Tabela 8) indicam que vacas com maior potencial genético para
crescimento (peso e altura adulta) sdo, em partes, as que apresentam maiores periodos
de gestacéo e intervalo de partos. Dessa forma, a selecdo de fémeas para menores DG
ge IEP deve promover uma diminui¢do do tamanho adulto, ao longo de vérias geracoes.
Por outro lado, a selecdo visando reduzir o numero de dias para o parto ndo deve
promover alteracdes no tamanho das matrizes de corte. Em rebanhos da raca Nelore,
Boligon et al. (2008) relataram correlacéo genética negativa e de baixa magnitude (-0,16)
entre o peso da fémea ao primeiro parto e o numero de dias para o primeiro parto. Em
termos praticos, é esperada uma maior relacéo entre o peso da fémea e o niumero de dias
para o parto em primiparas quando comparado a vacas mais velhas e com diferentes
paricbes, uma vez que em fémeas jovens o aporte nutricional ainda esta voltado para o
crescimento, o que pode influenciar na manifestagéo de cios mais tardios.

O ECC apresentou correlacdes genéticas de magnitudes baixas e negativas com
todas as caracteristicas reprodutivas avaliadas (PE, IPP, DG, DPP e IEP) (Tabela 8). De
acordo com esses resultados, a selecdo de machos com maior perimetro escrotal podera
levar a uma leve diminuicdo do escore de condi¢ao corporal das vacas, apés um longo
periodo de selecdo. Por outro lado, a selecdo de fémeas para melhor condi¢do corporal
deve levar, por resposta correlacionada, em melhorias no desempenho reprodutivo das
vacas, devido principalmente a reducdes na idade ao primeiro parto, dias ao parto e
intervalo de partos. Em termos praticos, esses resultados demonstram a relagéo entre o
balanco energético, representado pela condicdo corporal, e a eficiéncia reprodutiva das
fémeas. Vacas com ECC baixos podem apresentar cios tardios e anestros prolongados,
0 que pode ser agravado nas estacdes de acasalamento de curta duracédo (GRECLLE et
al.,, 2006; ROCHE et al.,, 2007; SANTOS et al., 2009). De maneira semelhante,
Mercadante et al. (2006) relataram correlacdo genética moderada e negativa (-0,35) entre
0 escore de condicéo corporal de vacas e dias para o parto, o que deve estar associado
ao maior tempo demandado, por fémeas com piores condicbes corporais, para
apresentarem cio, comprometendo a primeira inseminagdo/monta do periodo reprodutivo
(SANTOS et al., 2009).

As correlacdes fenotipicas estimadas entre as medidas de peso, altura e condicéo
corporal de vacas com as caracteristicas reprodutivas mensuradas em machos e fémeas,

de maneira geral, apresentaram magnitudes baixas e praticamente nulas (Tabela 8).
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Esses resultados indicam ndo haver associacao fenotipica entre as medidas de tamanho
e condicao corporal de vacas com o desempenho reprodutivo.

As caracteristicas PA e ECC, apresentaram maiores ganhos genéticos diretos por
geracdo em relacdo a média fenotipica de cada caracteristica (4,91% e 4,72%,
respectivamente), comparado ao ECC de vacas. A melhora na eficiéncia reprodutiva de
machos, através da selecdo de animais com maiores PE, demonstrou pequenos
aumentos na média fenotipica do PA (0,55 kg/geracédo), porém, na AA e no ECC deve
haver uma diminuicéo de -0,14 cm/geracéo e -0,03 pontos/geracao, respectivamente. No
caso de fémeas, a selecéo de animais mais precoces e eficientes em termos reprodutivos,
com menores idades ao primeiro parto, intervalos de partos e duragédo da gestacao, deve
levar a obtencao de matrizes com menores tamanhos e com melhores ECC (Tabela 9), o
gue pode ter grandes reflexos na pecuaria nacional, caracterizada por sistemas de criacao

extensivos.



6.5 Conclusdes

As caracteristicas peso e altura adulta poderdo ser utilizadas como critério de
selecdo de fémeas, promovendo mudancas no tamanho das vacas. Por outro lado, a
selecéo baseada na condicéo corporal de vacas deve apresentar respostas mais lentas.

O perimetro escrotal ao sobreano deve apresentar maior resposta a selecao
quando comparado as caracteristicas reprodutivas mensuradas diretamente em fémeas.
Sao esperados maiores ganhos genéticos para a idade ao primeiro parto e duracdo da
gestacdo em relacdo a numero de dias para o parto e intervalo de partos.

A selecdo de machos baseada em maior perimetro escrotal ao sobreano nao deve
causar alteracdes no tamanho adulto das fémeas. Por outro lado, a redu¢éo da idade ao
primeiro parto, duracéo da gestacao e intervalo de partos deveré levar, ao longo dos anos,
em diminuicdo do tamanho das matrizes. N&o sao esperadas altera¢cdes no tamanho das
fémeas ao incluir a caracteristica dias para o parto nos indices de selecéo.

ApOGs varias geracbes de selecdo, a escolha de touros com maiores valores
genéticos para o perimetro escrotal ao sobreano pode levar a uma reducéo na condicao
corporal das vacas. Por outro lado, a selecdo baseada no escore de condicao corporal de
matrizes de corte deve levar a obtencdo de vacas mais eficientes em termos reprodutivos
(ou seja, com menor idade ao primeiro parto, duracédo da gestacao, dias para o parto e
intervalo de partos).
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