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Resumo

SILVEIRA, Daniel Duarte da. Parametros genéticos de desaceleracdo do
crescimento: Alternativas na inferéncia sobre a precocidade de terminacdo em
bovinos de corte. 2017. 75f. Dissertacao (Mestrado em Zootecnia) — Programa de Pés-
Graduacdo em Zootecnia, Faculdade de Agronomia Eliseu Maciel, Universidade
Federal de Pelotas, Pelotas, 2017.

Este estudo foi desenvolvido com o objetivo de inferir sobre a precocidade de
acabamento de bovinos da raca Nelore mediante a obtencao de parametros genéticos
de desaceleracdo do crescimento e associacdes genéticas destes com pesos (PeS:
peso ao sobreano, PeF: peso final), medidas relacionadas a qualidade da carcaca ao
sobreano (AOL: area de olho de lombo, EG: espessura de gordura subcutanea nas
costelas, EGP8: espessura de gordura na garupa) e a composi¢cdo morfolégica ao
sobreano (ES: escore de estrutura, PS: escore de precocidade, MS: escore de
musculosidade). As informacdes fenotipicas e de pedigree utilizadas integram a base
de dados da Associacao Nacional dos Criadores e Pesquisadores — ANCP. Para a
obtencao dos parametros de desaceleracdo do crescimento foram realizadas analises
de regresséao aleatodria sobre polinbmios segmentados lineares, com a utilizacdo de
inferéncia Bayesiana. O Parametro Gama para cada animal foi obtido a partir da
segunda derivada da fungdo quadrética utilizada para ajustar as mudancas dos
valores genéticos preditos ao longo do periodo de tempo estudado. O Parametro
Gratio foi obtido pela raz&o entre as diferencas esperadas na progénie de cada animal
preditas para o ganho médio diario em peso corporal no periodo pés-desmama e para
0 ganho médio diario em peso corporal no periodo pré-desmama. Para determinar as
relacbes entre os parametros Gama e Gratio com as demais caracteristicas em
estudo, foram estimados os componentes de (co)variancias e parametros genéticos
através de analises bicaracteristicas pelo método Bayesiano. Todas as caracteristicas
avaliadas possuem variabilidade genética e devem responder a selecdo direta nos
rebanhos estudados. No entanto, a habilidade materna dos reprodutores deve
apresentar lento ganho genético em virtude da baixa herdabilidade materna obtida
para as caracteristicas mensuradas até a desmama. Para o efeito direto, o peso aos
365 dias mostrou-se um bom indicador do peso até os 700 dias (idades proximas ao
abate), apresentando correlacdo genética superior a 0,90. As correlacfes genéticas
maternas entre os pesos aos 120 e 205 dias de idade mostram alta magnitude (0,99),
indicando que o peso proximo a desmama é um bom indicador da habilidade materna
no periodo pré-desmama. As correlagdes genéticas estimadas entre o Parametro
Gama com PeS e PeF apresentaram dire¢cfes favoraveis, entretanto, com magnitudes
praticamente nulas. Em relacdo as caracteristicas rotineiramente utilizadas como
indicadoras de precocidade de terminacdo em bovinos de corte, o Parametro Gama
mostrou baixa ou nula correlacdo genética, sugerindo que esse parametro ndo é um
bom indicador da precocidade de terminacdo avaliada por EG, EGP8, PS e MS. As
associa¢cdes genéticas estimadas entre AOL e ES com o Parametro Gama indicam



gue a selecéo de animais para precocidade de terminacdo baseada no Parametro
Gama levaria ao longo de varias geracfes a pequenos aumentos nos valores
genéticos para AOL e ES. O Parametro Gratio mostrou associacdo genética positiva
e de magnitude baixa a moderada com as demais caracteristicas estudadas, variando
de 0,08+0,02 a 0,37+0,02. As correlacdes estimadas entre Gratio com PeS e PeF
foram mais expressivas e apresentaram similaridade entre si, indicando que uma
possivel selecdo de reprodutores visando a reducdo do Parametro Gratio poderia
produzir, no mesmo sentido, um declinio no potencial genético para PeS e PeF, o que
pode ndo ser desejavel. Em relacao as caracteristicas de carcaca, o Gratio apresentou
associacao positiva e de maior magnitude com as medidas de espessura de gordura
subcutanea (0,11+0,02 e 0,15+0,02 com EG e EGPS8, respectivamente), em
comparacdo com a AOL (0,08+0,02). Da mesma forma, a correlacdo genética
estimada entre ES e Gratio foi menor do que os coeficientes estimados entre PS e MS
com Gratio (0,15+0,02; 0,23+0,02 e 0,23+0,02, respectivamente). Estes resultados
indicam que, de maneira geral, a selecédo de reprodutores baseada exclusivamente
em menores valores genéticos para o Parametro Gratio pode ocasionar respostas
correlacionadas indesejaveis a longo prazo na composi¢cao corporal dos animais ao
sobreano, tanto no caso das medidas obtidas por ultrassonografia em tempo real,
guanto em relacdo aos escores atribuidos visualmente. A inclusdo dos parametros
Gama e/ou Gratio nos indices de selecdo pode auxiliar na modificacdo gradual da
desaceleracdo do crescimento dos animais. No entanto, considerando as
caracteristicas usualmente utilizadas na inferéncia sobre a precocidade de terminacao
em bovinos da raca Nelore, estes parametros nao parecem ser bons indicadores para
este atributo.

Palavras-chave: caracteristicas de crescimento; composi¢cdo morfolégica; escores
visuais; inferéncia bayesiana; Nelore; parametro gama; parametro gratio; qualidade
de carcaca; regressao aleatoria



Abstract

SILVEIRA, Daniel Duarte da. Genetic parameters for deceleration of growth:
Alternatives in the inference about the finishing precocity in beef cattle. 2017. 75f.
Master’'s Degree Thesis in Animal Science - Graduate Program in Animal Science,
Faculty of Agronomy Eliseu Maciel, Federal University of Pelotas, Pelotas, 2017.

The aim of this study was to infer about the finishing precocity of Nelore beef cattle
through obtaining genetic parameters for growth deceleration and genetic associations
of these with weights (YW: yearling weight, FW: final weight), measures related to
carcass quality at yearling (LMA: loin eye area, BF: subcutaneous fat thickness in the
ribs, RF: rump fat thickness) and to morphological composition at yearling (BS: body
structure visual score, PS: finishing precocity visual score, MS: muscling visual score).
The phenotypic and pedigree information used were obtained from the National
Association of Breeders and Researchers (ANCP) database. To obtain the growth
deceleration parameters, random regression analyzes were performed on linear
segmented polynomials, using Bayesian inference. The Gama parameter for each
animal was obtained from the second derivative of the quadratic function used to adjust
the changes in genetic values predicted over the studied time period. The Gratio
Parameter was obtained by the ratio between the predicted expected differences in
the progeny of each animal for the average daily gain in body weight in the post-
weaning period and for the average daily gain in body weight in the pre-weaning period.
To determine the relationships between the Gama and Gratio parameters with the
other studied traits, (co)variances components and genetic parameters were estimated
through bi-trait analyzes using the Bayesian method. All evaluated traits showed
genetic variability and should respond to direct selection. As maternal heritability for
weights measured until weaning presented low heritability, genetic improvement for
maternal ability by selection could be slow in these herds. For direct genetic effect,
weight at 365 days of age showed a good indicator of weight up to 700 days (ages
close to slaughter), with a genetic correlation higher than 0.90. Maternal genetic
correlation between weights at 120 and 205 days of age showed a high magnitude
(0.99), indicating that the weight close to weaning is a good indicator of maternal ability
in the pre-weaning period. Direct genetic correlations estimated between the Gama
Parameter with YW and FW presented favorable directions, however, with almost zero
magnitudes. In relation to the traits routinely used as indicators of finishing precocity in
beef cattle, the Gama Parameter showed low or no genetic correlation, suggesting that
this parameter is not a good indicator of the precocity evaluated by BF, RF, PS and
MS. The genetic associations estimated between LMA and BS with the Gama
Parameter indicate that the selection of animals for finishing precocity based on the
Gama Parameter would lead over several generations to small increases in the genetic
values for LMA and BS. The Gratio Parameter showed a positive and low to moderate
genetic association with the other studied traits, ranging from 0.08+0.02 to 0.37+0.02.
The estimated correlations between Gratio and YW and FW were more expressive and



showed similarity among them, indicating that a possible selection of bulls in order to
reduce the Gratio Parameter could produce, in the same sense, a decline in the genetic
potential for YW and FW, which may not be desirable. In relation to the carcass traits,
Gratio presented a positive genetic association and of greater magnitude with the
measurements of subcutaneous fat thickness (0.11+0.02 and 0.15+0.02 with BF and
RF, respectively), compared to LMA (0.08+0.02). Likewise, genetic correlation
between BS and Gratio was lower than the coefficients estimated between PS and MS
with Gratio (0.15+0.02, 0.23+0.02 and 0.23+0.02, respectively). In general, these
results indicate that the selection of sires based exclusively on lower genetic breeding
values for Gratio Parameter may cause long-term undesirable correlated responses in
the yearling body composition of the animals, when evaluated by carcass traits
obtained by ultrasound or using visual scores attribution. The inclusion of the Gama
and/or Gratio Parameters in the selection indexes can promote the gradual
modification in the animals' growth deceleration. However, considering the traits
usually used in the inference about the finishing precocity in Nelore beef cattle, these
parameters are merely poor indicator for this attribute.

Keywords: bayesian inference; carcass quality; gama parameter; gratio parameter;
growth traits; morphological composition; Nelore; random regression; visual scores
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1 Introducéo geral

O Brasil € o maior exportador de carne bovina do mundo, ao lado da india,
alcancando o montante de 1.850 toneladas em equivalentes carcaca (USDA, 2016).
Os diferentes cortes carneos perfazem 9% dos produtos de exportagdo na balanca
comercial brasileira (SECEX/DEAEX, 2016), o que proporciona a bovinocultura de
corte posicao relevante na economia do pais.

O rebanho nacional € composto predominantemente por animais de racas
zebuinas com énfase a raca Nelore (ABIEC, 2015a). A excelente adaptabilidade da
subespécie Bos taurus indicus ao ambiente tropical, que corresponde a grande parte
do territério brasileiro, pode ser explicada, em parte, devido ao surgimento em nivel
evolutivo de alelos ligados a termotolerancia (HANSEN, 2004). Além disso, estes
animais também parecem ser mais resistentes a parasitas como o0 carrapato
(Rhipicephalus microplus) (IBELLI et al., 2012) e mais adaptados ao aproveitamento
de forragens menos nutritivas (HUNTER; SIEBERT, 1985). Entretanto, quando
comparados a animais de ragas britanicas (Bos taurus taurus), por exemplo, séo tidos
como mais tardios em termos de maturacao (TURNER, 1980).

Tendo em vista a importancia do gado zebuino para a pecudria tropical, os
programas de melhoramento tém buscado alternativas para a identificacao de animais
geneticamente superiores, eminentemente no que concerne a precocidade de
terminacdo. Este atributo permanece evidente em razdo de sua importancia no
aperfeicoamento dos indices produtivos (FARIA et al., 2009a), ou seja, devido a sua
estreita relacdo com a viabilidade econdmica dos sistemas pecuérios. Ndo obstante —
além da precocidade de terminagdo — a qualidade da carcaga e a composicao
morfologica também séo aspectos relevantes ao melhoramento de bovinos de corte.
Dessa forma, igualmente ao encurtamento do ciclo produtivo, ha grande demanda por

carcagas e carnes de melhor qualidade.
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Em bovinos de corte, atualmente dois grupos de avaliacdes tém ganhado
destaque: as mensuracfes in vivo obtidas por ultrassonografia em tempo real e a
atribuicdo de escores visuais. Estudos recentes envolvendo rebanhos da raca Nelore
tém evidenciado a importancia das caracteristicas relacionadas a estas mensuracdes
e indicam que, em fungao da magnitude dos coeficientes de herdabilidade estimados,
€ esperada uma rapida resposta a selecéo individual (YOKOO et al., 2009; YOKOO
et al., 2010; GORDO et al., 2012; BONIN et al., 2015).

As relacdes entre caracteristicas obtidas por ultrassonografia e por atribuicées
visuais, embora parecam ter dire¢des favoraveis do ponto de vista genético, indicam
gue a intensidade das mudancas em termos de respostas correlacionadas pode ser
pequena. No caso da selecdo para qualidade de carcaca baseada na informacéao
fenotipica de escores visuais, as respostas correlacionadas tendem a ser menores do
gue quando se considera, a uma mesma intensidade, a selecdo direta para medidas
de area de olho de lombo e espessura de gordura subcutanea (nas costelas e na
garupa) obtidas in vivo por ultrassonografia em tempo real (GORDO et al., 2012;
BONIN et al., 2015). Porém, cabe ressaltar que a atribuicdo de escores visuais possuli
vantagens no sentido de agilizar a obtencdo de dados fenotipicos, sendo realizada
relativamente cedo na vida do animal e permitindo a avaliacdo de um grande nimero
de animais, sem a necessidade de submeté-los a mensuracbes (BOLIGON;
ALBUQUERQUE, 2010).

A utilizacdo de caracteristicas medidas por ultrassom e escores visuais como
critérios de selecéo nos rebanhos de corte vém possibilitando o melhoramento da
gualidade de carcaca, precocidade de terminacdo e composi¢cdo morfolégica dos
animais. Entretanto, € essencial o estudo e desenvolvimento de novas metodologias
gue auxiliem os pecuaristas na realizacdo dos objetivos de selecdo e possam
proporcionar, adicionalmente, melhores resultados em termos de custos em sua
implementacéo.

Nas fazendas de corte, em especial nas que fazem parte de programas de
melhoramento genético, a coleta de dados fenotipicos dos animais € um manejo de
rotina. Geralmente, nestas ocasifes 0s animais tém o peso corporal registrado e esta
informagdo € importante, tanto para a avaliagdo genética, quanto para a gestado
operacional da propriedade. No entanto, apenas a inclusdo de caracteristicas de
crescimento nas avaliacbes genéticas, considerando-se 0s modelos

multicaracteristicas tradicionais, ndo estaria sendo suficiente para a identificacdo de



15

animais com melhores valores genéticos para caracteristicas de carcaca e
acabamento precoce (DUITAMA et al., 2015). Neste sentido, as analises de regressao
aleatdria no contexto dos modelos mistos (KIRKPATRICK et al., 1990) tém se tornado
populares nos Uultimos anos (BERTIPAGLIA et al., 2015) e esta abordagem
longitudinal na analise de medidas repetidas de peso corporal poderia auxiliar na
obtencao de parametros genéticos para a desaceleracado do crescimento, isto €, uma
possivel alternativa na inferéncia sobre a precocidade dos animais.

Cabe ressaltar que em bovinos de corte esta proposta metodoldgica € pioneira
e o0 estudo em nivel genético da associacdo de parametros relacionados a
desaceleracdo do crescimento com a precocidade de terminacdo pode trazer
inovacdes cientificas importantes para o mercado brasileiro de carnes, traduzidas em
incremento na eficiéncia dos sistemas pecuarios, além da reducdo de custos de

producao.

1.1 Objetivos

1.1.1 Objetivos gerais

O presente estudo foi desenvolvido com o objetivo de inferir sobre a
precocidade de acabamento dos animais mediante a obtencdo de parametros
genéticos de desaceleracdo do crescimento, como Gama e Gratio.
Complementarmente, foram estudadas as relagdes destes parametros com medidas
associadas a qualidade da carcaca (obtidas por ultrassonografia em tempo real) e a
composicdo morfolégica (escores visuais) de bovinos de corte da raca Nelore

mantidos em condi¢cdes extensivas de criacao no Brasil.

1.1.2 Objetivos especificos
|. Estimar parametros genéticos para caracteristicas de crescimento (peso ao
nascer, peso a desmama e peso ao sobreano), carcaca (area de olho de lombo,
espessura de gordura subcutédnea e espessura de gordura subcutanea na
garupa ao sobreano) e composi¢cao morfolégica (escores visuais de estrutura,
precocidade e musculosidade ao sobreano).
Il. Estimar correlagbes genéticas e fenotipicas entre as caracteristicas de

crescimento, carcaga e composi¢cdo morfolégica estudadas.
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Obter estimativas de mudancas genéticas anuais para 0 peso ao nascer, peso
a desmama e peso ao sobreano; area de olho de lombo, espessura de gordura
subcutanea e espessura de gordura subcutanea na garupa ao sobreano; e
estrutura, precocidade e musculosidade ao sobreano.

Obter valores genéticos para as curvas de crescimento dos animais no intervalo
do nascimento até 700 dias de idade, utilizando modelo de regresséo aleatoéria
ajustando funcgdes splines.

Obter o Parametro Gama mediante regressao quadratica dos valores genéticos
individuais preditos empregando modelo de regresséo aleatéria sobre o periodo
de tempo considerado.

Estimar os parametros genéticos e correlacdes entre os parametros Gama e

Gratio (pseudocaracteristicas) e as demais caracteristicas estudadas.

1.2 Hipoteses

Os parametros Gama e Gratio podem ser utilizados como indicadores na

selecéo para precocidade de terminacdo em bovinos de corte.

. As associacfes genéticas dos parametros Gama e Gratio com caracteristicas

de crescimento, carcaca e composi¢cdo morfoldégica sdo favoraveis e sua
inclusdo nos indices de selecdo aplicados a raca Nelore deve contribuir
positivamente na obtencdo de animais mais viaveis economicamente, com
melhores carcacas e composicdo morfolégica adequada aos ambientes de
producéo brasileiros.

O Parametro Gama possui correlacdo genética nula com o peso corporal em

idades mais avancadas (700 dias).



2 Revisao da literatura

2.1 Caracteristicas de crescimento no melhoramento animal

Na pecuéria de corte brasileira, os programas de melhoramento genético tém
priorizado a selecdo para caracteristicas de crescimento como 0 peso corporal,
principalmente em idades mais jovens (BOLIGON et al.,, 2009a; BOLIGON et al.,
2013). Em geral, as observacfes de peso corporal sdo ajustadas a idades padréo e
analisadas em modelos multicaracteristicas. Véarios estudos realizados com rebanhos
da raca Nelore relatam que estas caracteristicas possuem coeficientes de
herdabilidade com magnitudes medianas a altas, podendo responder rapidamente a
selecdo direta (GIANNOTTI et al., 2005; BOLIGON et al., 2009a; SHIOTSUKI et al.,
2009; YOKOO et al., 2010; GORDO et al., 2012; ZUIN et al., 2012). Além disso, as
correlacdes genéticas estimadas entre as medidas de peso corporal obtidas em
idades padrdo sugerem que o melhoramento em uma das caracteristicas envolve,
necessariamente, mudancas de mesmo sentido para as demais (BOLIGON et al.,
2009b; LOPES et al., 2013).

Observando esta possivel tendéncia nas respostas correlacionadas, alguns
autores tém sugerido alternativas a sele¢é@o exclusivamente baseada em medidas de
peso corporal (KOURY FILHO et al., 2010; BERTIPAGLIA et al., 2015). Neste sentido,
além de ndo ser suficiente para identificar animais superiores para outras
caracteristicas importantes na bovinocultura de corte, como acabamento precoce e
gualidade de carcaca (DUITAMA et al., 2015), a selecao de animais mais pesados em
idades jovens poderia trazer respostas indesejaveis no peso corporal ao nascer e a
idade adulta (BOLIGON et al.,, 2010a; PEDROSA et al., 2010). Isto é relevante
principalmente em rebanhos de matrizes criadas a pasto, nos quais, a forte
associacdo do peso adulto com os custos de mantenca dos animais (JENKINS;

FERRELL, 1994) poderia proporcionar resultados econdmicos deficitarios.
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2.2 Ultrassonografia em tempo real e a selecdo para qualidade de carcaca

A pecuaria de corte tem como principal objetivo a obtencdo de carcacas e
carnes de qualidade, ou seja, a incorporacao de valor comercial ao seu produto final.
Na perspectiva nacional, em relacdo ao gado zebuino, Yokoo et al. (2010) ressaltam
gue ha consenso sobre a necessidade de melhoramento da qualidade da carcaca
destes animais. Neste sentido, uma das alternativas empregadas na inferéncia sobre
este atributo é a obtencao de medidas in vivo tomadas por ultrassonografia em tempo
real (MIAR et al., 2014; BONIN et al., 2015). Mensuracdes da area de olho de lombo
(AOL), espessura de gordura subcutanea (EG) e espessura de gordura subcutanea
na garupa (EGP8), por exemplo, tém sido relacionadas a musculosidade, ao
rendimento de carcaca e ao rendimento dos cortes de alto valor comercial (LUCHIARI
FILHO, 2000). Além disso, estudos recentes com animais da ragca Nelore mostram
estimativas de herdabilidade variando entre 0,21 e 0,44; 0,21 € 0,50 e 0,23 e 0,47 para
AOL, EG e EGP8, respectivamente (YOKOO et al., 2010; GORDO et al., 2012; ZUIN
et al., 2012; BONIN et al., 2015; CAECERO et al., 2016). Estes resultados evidenciam
a variabilidade genética existente nos animais da raca Nelore e apoiam a inclusao
destas caracteristicas em indices de selecao que visem a qualidade de carcagca como
objetivo, principalmente nas situacées onde os criadores estejam inseridos em
mercados que sigam este critério de remuneracao.

Atualmente, ainda se observa que em grande parcela dos programas de
avaliacdo genética conduzidos no Brasil, caracteristicas reprodutivas e de
crescimento compdem a quase totalidade dos indices de sele¢do, enquanto que
caracteristicas de carcaca sao pouco utilizadas. Isto contribui para demonstrar que a
selecdo para caracteristicas de carcaca e qualidade de carne ainda tem sido pouco

explorada em zebuinos.

2.3 Escores visuais e a sele¢do para composi¢cdo morfolégica

De acordo com Duitama et al. (2015), o Brasil € um dos paises que mais tem
empregado esfor¢cos na inclusdo de caracteristicas morfolégicas nos programas de
melhoramento. A utilizacdo de caracteristicas avaliadas por escores visuais objetiva
estimar a proporcdo dos diferentes tecidos da carcaca no momento do abate e
identificar animais de acabamento precoce e, nesta perspectiva, também evitar o
aumento no tamanho adulto (FARIA et al., 2009b).
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Os escores visuais sao atribuidos aos animais em idades padrdo por
avaliadores treinados e, dentre os sistemas desenvolvidos para a raca Nelore, ha o
Sistema de Avaliacdo Morfolégica — ANCP-SAM (Figura 1), desenvolvido pela
Associacao Nacional dos Criadores e Pesquisadores - ANCP em parceria com a
empresa de consultoria Brasil com Z® - Zootecnia Tropical.

.......................

(B) D ©

Estrutura corporal Precocidade Musculosidade

Figura 1 — llustragcéo do Sistema de Avaliagdo Morfoldgica (SAM).
Fonte: Brasil com Z® - Zootecnia Tropical (2015)

hY

Neste sistema sdo avaliados quesitos referentes a estrutura corporal (ES),
precocidade (PS) e musculosidade (MS) com escores que variam de 1 (pior expressao
da caracteristica) a 6 (melhor expresséo da caracteristica). Conforme a Brasil com Z®
- Zootecnia Tropical (2015), na avaliacdo da estrutura corporal prediz-se visualmente
a area que o animal abrange visto de lado, olhando-se basicamente para o
comprimento corporal e profundidade de costelas; no quesito precocidade € realizada
a avaliacdo com base na deposicdo de gordura subcutanea, buscando animais de
melhores proporc¢des de profundidade de costelas em relacéo a altura de membros; e
na apreciagcdo da musculosidade é avaliada a convexidade e a distribuicdo das
massas musculares, dando énfase ao posterior e a linha dorso-lombar, regiées onde
estdo situados os cortes nobres.

Além de apresentar vantagens praticas relacionadas ao manejo e ao custo da
mensuracdo (BOLIGON; ALBUQUERQUE, 2010), a inclusdo de caracteristicas
avaliadas por escores visuais na selecédo de bovinos de corte poderia proporcionar

resultados satisfatérios na obtencdo de bibtipos desejaveis e mais adaptados as
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condicbes de criacdo. Dessa forma, alguns programas de melhoramento est&o
utilizando diferencas esperadas na progénie para estrutura corporal, precocidade e
musculosidade que, juntamente com predicdes para 0 ganho em peso e outras
caracteristicas, compdem um indice geral de classificacdo do animal na avaliacdo

genética.

2.4 Regressdao aleatdria na analise de medidas repetidas

As avaliacbes genéticas de bovinos de corte tém como principal fonte de
informacgédo as medidas fenotipicas de peso corporal tomadas ao longo da vida dos
animais. Varios estudos tém sugerido que os modelos de dimensao infinita seriam
mais apropriados para a analise de dados longitudinais (medidas repetidas no tempo)
(KIRKPATRICK et al.,, 1990; ALBUQUERQUE; MEYER, 200l1a; MEYER, 2004,
BOLIGON et al., 2010a). Meyer (2004) ressalta beneficios decorrentes da modelagem
mais adequada de variancias e parametros genéticos e da eliminacdo dos ajustes
arbitrarios a idades padrdo. Além disso, a acuracia da avaliagdo genética para o
crescimento de bovinos de corte pode ser melhorada através da substituicdo de um
modelo com quatro caracteristicas (multicaracteristicas) por um modelo de regressao
aleatéria (MEYER, 2004).

Nos modelos de regressdo aleatéria € necessario estimar curvas com uma
parte fixa — relativa ao efeito médio da populagédo — uma parte aleatéria ambiental — a
gual evidencia os efeitos ambientais correlacionados entre as medi¢cdes — e uma parte
aleatéria genético-aditiva — que denota os desvios relativos ao valor genético dos
animais. Para tanto, existem diferentes tipos de funcdes que podem ser utilizadas no
ajuste destes efeitos, cabendo destacar os polinbmios ortogonais de Legendre
(KIRKPATRICK et al., 1990) e os polindbmios segmentados (splines).

Atualmente, a maioria dos estudos tém empregado polindmios de Legendre,
devendo-se tamanha difusdo ao fato de que estes polinbmios ndo fazem nenhuma
pressuposicao a respeito da forma das curvas e, além disso, sédo faceis de serem
obtidos e aplicados (MRODE, 2014). No entanto, geralmente estas funcdes requerem
altos graus de ajuste, principalmente para a modelagem de efeitos de ambiente
permanente do animal (MEYER, 2001). Neste sentido, algumas fragilidades na
implementacédo de analises de regressao aleatoria sobre polinémios de Legendre tém
sido apontadas, tais como: superparametrizacdo dos modelos; problemas de

convergéncia; obtencdo de estimativas implausiveis de parametros, principalmente
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guando os dados ndo sdo bem distribuidos; aumento da demanda computacional das
analises, entre outras (BOHMANOVA et al., 2005; MEYER, 2005; BOLIGON et al.,
2010a).

Uma alternativa que ofereceria certas vantagens em relagéo aos polindmios de
Legendre seria 0 emprego de polindmios segmentados. Meyer (2005) ressalta que
estas fungdes proporcionariam menores graus de ajuste e em casos mais simples os
segmentos poderiam ser lineares, reduzindo os problemas numéricos associados a
altos graus de ajuste. Além disso, 0 emprego de splines lineares proporciona sistemas
de equacgdes esparsos nos quais apenas dois coeficientes sao diferentes de zero para
uma dada observacdo (MRODE, 2014). N&o obstante, em idades nas quais ha maior
namero de registros, as estimativas obtidas com splines podem ser semelhantes as
obtidas com polinbmios de Legendre (reforcando o impacto positivo da adequada
distribuicdo dos dados neste tipo de andlise). Contudo, a incidéncia de problemas de
inflacdo das estimativas de variancia nas idades mais avancadas pode ser reduzida
com o emprego dos polinémios segmentados (MEYER, 2005). Em uma perspectiva
pratica, Boligon et al. (2011) destacam que o uso deste tipo de funcéo poderia ser util,
principalmente em avaliacdes genéticas de larga escala, em fungdo do menor

requerimento computacional e consumo de tempo nas analises.

2.5 Desaceleracao do crescimento: parametros Gama e Gratio
Gama

O acumulo de peso corporal nos animais em funcdo do tempo geralmente
segue uma tendéncia curvilinea, semelhante a uma trajetoria balistica. Usualmente,
no campo da fisica, sdo empregados modelos quadraticos para descrever tais
trajetorias. Nelkon e Parker (1970) exemplificam que quando uma bola € lancada para

cima a uma aceleracao constante e desprezando-se o atrito, a altura alcancada s a
. p ~ 1 . . e
gualquer instante t é dada pela expressao: s = ut — Egtz, onde u € a velocidade inicial

e g é a constante gravitacional.

Formas de interpretacdo destes modelos quadraticos ja tém sido estudadas
com o objetivo de rever o método de mensuracdo da persisténcia de lactagdo em
vacas leiteiras, visto que, a maioria das medidas empregadas anteriormente mostra
médias a altas correlagdes genéticas com a producdo de leite, o que poderia promover

aumento das necessidades nutricionais dos animais, trazendo efeitos deletérios em
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funcdo do possivel balanco energético negativo e da mobilizagdo das reservas
corporais (PEREIRA et al., 2015). Neste sentido, uma nova forma de mensuracao da
persisténcia de lactacao proposta por Kamidi (2005) (sob o ponto de vista fenotipico)
e por Pereira et al. (2015) (sob o ponto de vista genético) mostrou-se independente
do nivel de producao de leite. Isto significa que esta medida poderia ser incluida na
avaliacdo genética de bovinos leiteiros, de tal forma que a selecdo simultanea para
persisténcia e producdo de leite, principalmente em rebanhos criados em regides
tropicais, poderia aumentar a produgdo total sem a necessidade de aumentar a
producdo de pico, a qual é limitada pelas caracteristicas nutricionais das pastagens
tropicais (PEREIRA et al., 2015).

Em termos analdgicos, a curva de producdo acumulada de leite durante a
lactacdo e a curva de acumulo de peso corporal durante o crescimento sdo, em alguns
aspectos, semelhantes. Se em bovinos leiteiros a desaceleracdo na producdo esta
ligada a persisténcia de lactacdo e € independente da producéo total de leite, em
bovinos de corte a desaceleracdo do crescimento pode estar relacionada a
precocidade do animal e, na mesma perspectiva, ser independente do peso final.

Conforme sugerido na secao 2.1, pode-se observar que a bovinocultura de
corte tem enfrentado alguns obstaculos na busca por animais mais rentaveis. A
selecdo praticada atualmente, baseada em caracteristicas de crescimento como peso
e ganhos em peso, deve resultar, na mesma direcdo, em resposta correlacionada
desfavoravel, em funcao das correlagdes genéticas de mediana a alta magnitude com
0 peso adulto (BOLIGON et al., 2010a; REGATIERI et al., 2012). Isto pode conduzir
ao aumento dos custos de mantenca, principalmente em rebanhos de matrizes criadas
a pasto. Todavia, cabe ressaltar que animais de maior precocidade geralmente
possuem menor tamanho e comecam a depositar gordura a um menor peso
(LUCHIARI FILHO, 2000).

Neste seguimento, o raciocinio desenvolvido por Kamidi (2005) e Pereira et al.
(2015) a partir da interpretacdo e adaptacdo do modelo quadratico a mensuracéo da
persisténcia de lactacdo em vacas leiteiras pode ser estendido de forma que, em
bovinos de corte, o peso acumulado y a idade t poderia ser representado
simplificadamente por: y = Bt + yt? + ¢, onde B e y sdo constantes e ¢ representa o
erro aleatério associado ao modelo. O parametro S estaria associado ao pico estimado
de ganho em peso diario. A constante de desaceleragéo y restringiria 0 acumulo de

peso apods o impulso inicial ao pico (analoga a forca gravitacional que atrai um projétil
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em direcdo a terra). Deste modo, a taxa de declinio no peso acumulado a idade t seria
dada pela primeira derivada: y' = g + 2yt €, na mesma perspectiva, a desaceleracao
no acumulo de peso ao longo do periodo considerado seria o valor da segunda
derivada: y"' = 2y.

Em extenséo a esta abordagem, o Parametro Gama (y) derivado a partir de um
modelo quadratico aplicado as solucbes de valores genéticos em funcdo do tempo,
obtidas por regressao aleatoria, poderia ser utilizado como uma pseudocaracteristica
indicadora, representada pelo valor da segunda derivada das curvas resultantes (valor
do Parametro Gama para cada animal). Este parametro estaria, portanto, relacionado
ao acumulo de peso no tempo e descreveria a desaceleracdo do crescimento.

Uma vez verificada, em relagdo ao peso final de bovinos de corte, tendéncia
semelhante a relatada em bovinos leiteiros por Pereira et al. (2015) no tocante a
independéncia genética entre este parametro e a producéo total de leite, o Parametro
Gama (y) poderia ser de grande utilidade em estudos sobre a precocidade de
terminacdo de bovinos de corte, definida pela velocidade com que o animal atinge a
puberdade, ocasido em que reduz o crescimento 0sseo, diminui a taxa de crescimento
muscular e € intensificado o aumento dos adipécitos, ocorrendo deposicao de gordura
na carcaca. Seria, portanto, uma possivel alternativa de selecdo de touros visando

melhorias na precocidade de terminagéo, sem alteragdes no tamanho.

Gratio

As caracteristicas de crescimento como peso corporal e ganhos em peso em
determinados periodos tém sido amplamente utilizadas na selecdo de bovinos de
corte. Neste sentido, suas relagdes com outras caracteristicas de importancia tém sido
estudadas visando a obtencdo de animais com maior velocidade de crescimento,
composicdo morfolégica e tamanho adulto adequados (TORAL et al., 2011;
REGATIERI et al., 2012; EVERLING et al., 2014). Da perspectiva da velocidade de
crescimento, em estudo com animais da raga Angus, Everling et al. (2014) utilizaram
uma medida baseada em valores de ganho em peso considerados ideais do
nascimento a desmama ou da desmama ao sobreano e o ganho meédio diario em cada
respectivo estagio, obtendo valores de 1 (animais menos precoces) a 12 (animais
mais precoces). No entanto, as correlacdes genéticas estimadas por estes autores
entre estas medidas de velocidade de crescimento e as medidas de ganho médio

diario comumente utilizadas com o escore visual de precocidade foram similares.
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Uma abordagem considerando a raz&o entre os valores genéticos para ganho
médio diario de peso poés e pré-desmama (Gratio) poderia fornecer uma alternativa na
mensuracdo da taxa de crescimento dos animais, originando uma medida
proporcional do potencial genético de crescimento do animal na fase pds-desmama
em relacdo ao periodo pré-desmama. Neste sentido, quanto menor esta propor¢ao,
mais precoce seria 0 animal, uma vez que sua taxa de ganho diario, em termos
genéticos, teria uma expressado decrescente no periodo pés-desmama, ou seja, 0
animal atingiria a maturidade mais cedo. Deste modo, esta razdo poderia ser utilizada
como uma pseudocaracteristica em estudos sobre a precocidade de terminacdo em

bovinos de corte.



3 Capitulo 1 — Estudo genético quantitativo de caracteristicas de crescimento,

carcaca e composicao morfolégica de bovinos de corte

3.1 Introducéo

A competitividade da pecuéria de corte brasileira tem sido relevante para o
destaque do Brasil no cenario mundial de producédo de carnes. O pais tem se mantido
no topo da lista dos maiores exportadores (USDA, 2016), o que evidencia a inegavel
importancia do agronegécio para a economia. No entanto, é natural que a abertura de
mercados imponha forte concorréncia ao produto nacional. Neste sentido, o
melhoramento genético animal representa uma ferramenta importante para manter a
competitividade do setor, seja pelo incremento perene dos indices produtivos das
fazendas de corte, seja pela atracao de investimentos e novas tecnologias.

De acordo com Campos et al. (2014), a selecdo genética deve ser reflexo das
condi¢cdes econbmicas e dos ambientes de producdo onde os animais séo criados.
Em resposta a uma parte desta premissa, os programas de melhoramento tém
buscado a obtencdo de animais mais adaptados as condicdes de criagao,
principalmente mediante a prospecc¢ao de caracteristicas de importancia econémica e
de critérios de selecdo que aproximem o0s pecuaristas de seus objetivos.

Dentre as caracteristicas de interesse avaliadas atualmente pelos programas
de melhoramento, cabe ressaltar a concepcéao de trés grupos: o das caracteristicas
relacionadas ao crescimento, das caracteristicas de carcaca e das caracteristicas
relacionadas a composicao morfolégica dos animais. No tocante as caracteristicas de
crescimento, as medidas de peso corporal avaliadas em idades padrdo sao
largamente utilizadas e a selecdo de animais mais pesados em idades jovens é uma
pratica usual, no entanto, pode acarretar em mudancas indesejaveis em idades
posteriores (BOLIGON et al., 2009a). J4 com respeito as caracteristicas de carcaca,

Gordo et al. (2012) relatam que, embora estas sejam importantes, tém tido adocao
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relativamente recente nos programas de melhoramento, em relacdo as caracteristicas
de crescimento. Estes autores também sugerem que a ultrassonografia em tempo real
seria a alternativa mais vantajosa para a obtencao destas mensuracoes.

A inclusdo de caracteristicas como &rea de olho de lombo, espessura de
gordura subcutanea e espessura de gordura subcutdnea na garupa nos critérios
selecdo poderia auxiliar no incremento do mérito genético de carcaca e da cobertura
de gordura (YOKOO et al., 2010). Outra alternativa para a selecdo de caracteristicas
relacionadas a carcaca e a composicdo corporal dos animais, embora de forma
indireta, é a atribuicéo de escores visuais de estrutura, precocidade e musculosidade.
Alguns estudos sugerem gue esta alternativa seria rapida, de baixo custo e, além
disso, seria capaz de proporcionar ganho genético satisfatorio em relacdo a
composicao corporal (KOURY FILHO et al., 2009; FARIA et al., 2010).

Para que os programas de melhoramento sejam bem-sucedidos € essencial
gue os parametros genéticos e as relacdes entre as caracteristicas de importancia
econbmica sejam frequentemente estudados. As mudancas genéticas estimadas ao
longo do processo de selecdo também fazem parte de uma constante inovacgéao,
permitindo a validacéo e/ou o aperfeicoamento dos indices de selecdo empregados.
Desta forma, o presente trabalho teve por objetivo o estudo genético quantitativo de
medidas fenotipicas relacionadas ao crescimento (peso ao nascer, a desmama € ao
sobreano), a qualidade de carcaca (area de olho de lombo, espessura de gordura
subcutdnea e espessura de gordura subcutdnea na garupa) e a composicao
morfoldgica (escores visuais de estrutura, precocidade e musculosidade), visando a
estimacdao de parametros genéticos, associacdes genéticas e fenotipicas e tendéncias

genéticas para estas caracteristicas.

3.2 Material e métodos

Em decorréncia da utilizacdo de informacfes constituintes de um banco de
dados ja consolidado, ndo houve, no presente estudo, qualquer implicacdo passivel
de ser apreciada pela comissdo de ética da instituicio (Comissdo de Etica em
Experimentacdo Animal (CEEA) - UFPel).

Animais e caracteristicas
As informac0des utilizadas integram a base de dados da Associacdo Nacional

dos Criadores e Pesquisadores — ANCP, responsavel por seu armazenamento e
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avaliacdo genética de animais das racas Nelore, Tabapud, Guzera e Brahman. No
presente estudo foram analisados registros fenotipicos de animais da raca Nelore
nascidos entre 2002 e 2014, criados em 60 diferentes fazendas de forma extensiva
em regides de clima tropical no Brasil.

Nos rebanhos estudados, registros de peso corporal (kg) sédo obtidos
periodicamente com o auxilio de balancas aferidas e, neste trabalho, as seguintes
caracteristicas foram estudadas: peso ao nascer (PeN) em kg — obtido proximo ao
momento do nascimento dos animais; peso a desmama (PeD) em kg — obtido préximo
aos 7 meses de idade; peso ao sobreano (PeS) em kg — obtido préximo aos 18 meses
de idade.

Em relacdo a qualidade de carcaca, foram estudadas medidas in vivo obtidas
ao sobreano (18 meses) mediante ultrassonografia em tempo real. Neste
procedimento os animais sdo devidamente contidos e a captacdo das imagens é
realizada por técnicos credenciados, sendo as seguintes caracteristicas mensuradas:
area de olho de lombo (AOL) em cm2 — perimetro do musculo Longissimus dorsi no
espaco entre a 122 e a 132 costelas; espessura de gordura subcutanea (EG) em mm
— medida da espessura de gordura subcutanea depositada no espaco entre a 122 e a
132 costelas; espessura de gordura subcutanea na garupa (EGP8) em mm — medida
da espessura de gordura subcutdnea depositada na interseccdo dos musculos
Gluteus medius e Biceps femoris, entre as tuberosidades dos ossos ilio e isquio.

No que concerne a composicdo morfolégica dos animais, foram utilizadas
medidas obtidas mediante a atribuicdo de escores visuais ao sobreano (Figura 2) por
avaliadores treinados, seguindo o Sistema de Avaliagdo Morfoloégica — ANCP-SAM.
Neste sistema sdo avaliados quesitos referentes a estrutura corporal (ES),
precocidade de terminacdo (PS) e musculosidade (MS), e sao atribuidos a cada
animal escores de 1 (pior expressdo da caracteristica) a 6 (melhor expressao da

caracteristica) em relacdo ao grupo de contemporaneos (GC) ao qual pertencem.
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Figura 2 — Grafico da distribuicdo de frequéncias dos escores visuais de estrutura (ES), precocidade
(PS) e musculosidade (MS) ao sobreano em bovinos da raca Nelore.

Grupo de contemporaneos e consisténcia de dados

Os GC foram determinados a partir das combina¢cdes dos seguintes efeitos:
PeN: sexo, fazenda, ano e estacéo de nascimento; PeD e PeS: sexo, fazenda, ano e
estacdo de nascimento, manejo alimentar e lote de manejo; AOL, EG e EGPS8: sexo,
fazenda, ano e estacdo de nascimento, manejo alimentar, lote de manejo, técnico que
capturou as imagens e laboratorio que realizou o processamento das imagens; ES,
PS, MS: sexo, fazenda, ano e estacdo de nascimento, manejo alimentar, lote de
manejo e técnico que atribuiu 0s escores.

Em todas as analises, foram mantidos GC com no minimo quatro observacoes.
Para as caracteristicas de PeN, PeD, PeS, AOL, EG e EGP8, mensuracdes que
excediam 3,5 desvios-padrdo acima ou abaixo da média do GC foram eliminadas.
Para as caracteristicas morfoldgicas de ES, PS e MS, os GC sem variabilidade (em
gue todos o0s animais possuiam o mesmo valor de atribuicdo do escore) foram
excluidos (Tabela 1). O arquivo de genealogia utilizado para montar a matriz de

parentesco continha identificacdo do animal, pai e méae, totalizando 61.804 animais.



Tabela 1 — Descricdo das caracteristicas de crescimento, de carcaca e escores visuais analisadas na raca Nelore.
Caracteristicas?

Descricéo

PeN PeD PeS AOL EG EGPS8 ES PS MS
NuUmero de animais 17.973 17.987 14.382 12.536 12.502 12.493 12.263 12.263 12.263
Média + desvio-padrao 33,70+£4,23 201,84+34,12 349,31+70,58 50,52+10,85 2,31+1,30 3,49+1,84 3,90+1,29 3,85+1,34 3,72+£1,36
Mediana - - - - - - 4 4 4
Numero de touros 713 763 623 606 606 604 582 582 582
Numero de vacas 11.274 11.252 8.824 8.175 8.161 8.148 7.927 7.927 7.927
Numero de grupo de 254 523 358 310 310 311 256 256 256
contemporaneos
Média + desvio-padrdo
para a idade do animal - 216,60+20,49 538,72+27,82 531,53+45,27 531,50+45,25 531,48+45,22 524,51+40,97 524,51+40,97 524,51+40,97
(dias)
Média + desvio-padrao
para a idade da vaca 5,9342,94  6,00+2,97 6,04+3,04 6,00+3,02 6,00£3,02 6,01+3,02 5,97+2,98 5,97+2,98 5,97+2,98
(anos)

1 PeN: peso ao nascer (kg); PeD: peso a desmama (kg); PeS: peso ao sobreano (kg); AOL: area de olho de lombo (cm?); EG: espessura de gordura subcutanea (mm); EGP8:
espessura de gordura na garupa (mm); ES: escore de estrutura ao sobreano (1 a 6); PS: escore de precocidade ao sobreano (1 a 6); MS: escore de musculosidade ao sobreano (1
a6).

6¢
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Analises estatisticas
Os modelos utilizados nas analises para as diferentes caracteristicas incluiram

efeitos sistematicos e aleatorios (Tabela 2).

Tabela 2 - Efeitos incluidos nos modelos estatisticos para as caracteristicas avaliadas na raca Nelore.
Caracteristicas?!

Efeitos aleatdrios PeN PeD PeS AOL EG EGP8 ES PS MS
Genético-aditivo direto X X X X X X X X X
Genético-aditivo materno X X - - - - - - -
Ambiente permanente materno X X - - - - - - -
Residual X X X X X X X X X
Efeitos sisteméticos

Grupo de contemporaneos X X X X X X X X X
Idade do animal na mensuragéo

(L, Q) - X X X X X X X X
Idade da mae ao parto (L, Q)" X X X X X X X X X

1PeN: peso ao nascer (kg); PeD: peso & desmama (kg); PeS: peso ao sobreano (kg); AOL: area de olho de lombo
(cm?); EG: espessura de gordura subcutanea (mm); EGP8: espessura de gordura na garupa (mm); ES: escore
de estrutura ao sobreano (1 a 6); PS: escore de precocidade ao sobreano (1 a 6); MS: escore de musculosidade
ao sobreano (1 a 6).

“L e Q: covariaveis linear e quadratica, respectivamente.

Para a obtencdo dos componentes de (co)variancias e parametros genéticos
foram realizadas analises multicaracteristicas, incluindo o peso a desmama em todas
as andlises, pelo método bayesiano e utilizando um amostrador de Gibbs, com o
auxilio dos programas GIBBSF90 (para analises incluindo somente caracteristicas de
expressdo continua) e THRGIBBSF90 (para andlises incluindo caracteristicas
categoricas e continuas) (MISZTAL, 2002). Foi assumida distribui¢do uniforme a priori
para os efeitos sistematicos e, para os componentes de (co)variancias, distribuicdo
Wishart invertida. As analises consistiram de uma cadeia com 800.000 ciclos, sendo
descartados os primeiros 200.000 ciclos (burn-in), com as amostras sendo retiradas a
cada 20 iterac¢des (thinning interval), totalizando 30.000 amostras para a obtencéo das
distribuicbes posteriores de (co)variancias e parametros. Para determinar a
convergéncia das analises foram realizadas inspecdes graficas e testes estatisticos
de Heldelberger e Welch (HELDELBERGER; WELCH, 1983) utilizando o pacote Coda
(PLUMMER et al., 2006) do programa R (R Core Team, 2014).

O modelo geral utilizado pode ser descrito como:

y=Xp+Zia+Zom+Wc+e
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em que: y é o vetor de observacoes; S € o vetor de efeitos sistematicos; a € o vetor
dos valores genético-aditivos diretos de cada animal; m é o vetor dos valores
genéticos maternos; c é o vetor dos efeitos de ambiente permanente materno e, e é 0
vetor de efeitos aleatorios residuais desconhecidos. As matrizes de incidéncia X, Zi,
Z> e W relacionam £, a, m e c, respectivamente, as observacfes. Assumiu-se que 0S
efeitos genético-aditivo direto, genético-aditivo materno e de ambiente permanente
materno ndo eram correlacionados com o efeito residual. Os efeitos genético-aditivo
materno e de ambiente permanente materno foram incluidos somente para o PeN e
PeD.

As pressuposicdes assumidas nas andlises foram: E[Y] = Xf; Var(a) = A Q X;
Var(m) =AQ® %,,; Var(c)=1Q® 2. e Var(e) =1® X,, em que X, é a matriz de
(co)variancias genético-aditiva direta; X,, € a matriz de variancia genético-aditiva
materna; X, é a matriz de variancia de ambiente permanente materno; X, € a matriz
de (co)variancias residuais; A € a matriz do numerador de parentesco; I € a matriz
identidade; e @ representa o produto direto entre matrizes.

Os escores visuais foram analisados usando o seguinte modelo de limiar:

ng

f(Wllyl) = 1_[ 1(1” < tl)l(wij = 1) + 1(t1 < lij < tz)l(Wl'j = 2) + 1(t2 < ll']' < t3)1(Wl'j = 3)

Jj=1

em que: para cada caracteristica i (i = 1, 2, 3, 4, 5 ou 6), w;; e [;; sdo variaveis
categéricas e escala subjacente da observacdo |, respectivamente; t; a ts S80 0S
limiares que definem a resposta categorica para cada caracteristica e n; representa o
namero total de dados para cada caracteristica estudada. Foi definida distribuicéo
inicial uniforme para os limiares.

As mudancas genéticas para as caracteristicas estudadas foram estimadas por
analise de regressao linear utilizando as médias aritméticas dos valores genéticos
preditos para animais com medidas fenotipicas de acordo com o ano de nascimento.
O teste “t” foi utilizado para testar a hipotese de que o coeficiente de regresséo € igual

a zero.
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3.3 Resultados

As herdabilidades diretas a posteriori das medidas de peso corporal
apresentaram magnitudes variando de mediana a alta (Tabela 3). Maior magnitude foi
obtida para o coeficiente de herdabilidade do PeS (0,45+0,03) em relacdo aos demais
pesos estudados (PeN: 0,29+0,03, PeD: 0,32+0,03) (Tabela 3). De modo semelhante,
as herdabilidades diretas médias estimadas para as caracteristicas mensuradas por
ultrassom — AOL, EG e EGP8 (0,39+0,03, 0,30+0,02 e 0,36+0,03, respectivamente) e
escores visuais — ES, PS e MS (0,39+0,03, 0,47+0,03 e 0,41+0,03, respectivamente)
foram de moderada magnitude.

De modo geral, as estimativas de herdabilidades maternas para as
caracteristicas obtidas até a desmama apresentaram baixa magnitude (0,07+0,01 e
0,04+0,01 para PeN e PeD, respectivamente) (Tabela 3).

As medidas de peso corporal apresentaram correlacfes genéticas positivas
entre si, variando entre 0,44+0,06 e 0,93+0,02 (Tabela 4). As correlacdes fenotipicas,
por outro lado, mostraram menor magnitude em relacdo as correlacdes genéticas,
variando entre 0,27+0,01 e 0,68+0,01 (Tabela 4).

As correlagcbes genéticas obtidas entre os pesos corporais e as medidas de
carcaca obtidas por ultrassom variaram entre -0,15+0,08 e 0,53+0,06 (Tabela 4). De
modo geral, o PeN, PeD e PeS apresentam associacéo positiva e de maior magnitude
com a AOL em relacdo as demais caracteristicas de carcaca avaliadas. Embora de
magnitude mediana a baixa, foram estimadas correlacbes genéticas negativas entre
PeN com EG e EGP8 e positivas entre pesos obtidos posteriormente (PeD e PeS)
com EG e EGP8 (Tabela 4). As correlacfes fenotipicas estimadas entre 0os pesos e
as caracteristicas de carcaca seguiram tendéncia semelhante a observada nas
correlacdes genéticas (Tabela 4).

O crescimento dos animais estd geneticamente associado e de maneira
positiva com a composi¢do morfologica avaliada por atribui¢cdes visuais (Tabela 4). Os
escores visuais analisados apresentaram correlacdo genética de maior magnitude
com o PeD e PeS em relacdo ao PeN. Além disso, em todas as idades, 0s pesos
apresentaram maior correlagdo genética com a ES em comparacdo a PS e MS
(Tabela 4).

Foram estimados baixos valores de associagcfes genéticas e fenotipicas entre
AOL com EG e EGP8 (Tabela 4). Por outro lado, EG e EGP8 estdo genética e

fenotipicamente mais fortemente associadas.



Tabela 3 — Médias, desvios-padrdo e intervalos de alta densidade a posteriori (95%) dos componentes de varidncia e herdabilidades estimados para
caracteristicas de crescimento, de carcaca e escores visuais em bovinos da raca Nelore.

Caracteristicas*® PeN PeD PeS AOL EG EGP8 ES PS MS
Médias (desvios-padrao)
Zgirt'if‘lgcéﬁgtzne“co' 3,68+0,40  187,17+17,21  505,85+3539  11,55+1,00 0,18+0,02 0,44+0,04 0,85+0,09 0,84+0,07 0,74+0,07
variancia genetico- 0,82+0,14  22,20+4,37 - - - - - - -
aditiva materna
Variancia de ambiente 0.33+0,14 24.06+5,47 i ) i i i i )
permanente materno
Variancia residual 7,69+0,26 351,29+11,98 629,45+25,19 18,18+0,75 0,41+0,01 0,79+0,03 1,33+0,09 0,96+0,06 1,07+0,06
Herdabilidade direta 0,29+0,03 0,32+0,03 0,45+0,03 0,39+0,03 0,30+0,02 0,36+0,03 0,39+0,03 0,47+0,03 0,41+0,03
Herdabilidade materna 0,07+0,01 0,04+0,01 - - - - - - -
Intervalo de alta densidade a posteriori (95%)
Variancia genético- 350,50 a 0,15a 0,36 a 0,68 a 0,70 a 0,62 a
aditiva direta 29624,50 15440222180 486,50 96421360 5,5 0,51 1,04 0,99 0,88
variancia genetico- g 555111 14,09231,16 - - - : : : -
aditiva materna
Variancia de ambiente 0.10 2 0,63 36,31 2 69,77 i ) i i i i )
permanente materno

A . 580,00 a 0,38 a 0,73 a 0,84 a 0,99 a
Variancia residual 7,18 a8,18 327,60 a 374,50 679.10 16,70 a 19,62 043 0.85 1,15a 1,50 1.08 118

- . 0,26 a 0,30 a 0,33 a 0,40 a 0,35a

Herdabilidade direta 0,24 a 0,35 0,27 a 0,37 0,39a0,50 0,33a0,45 0.35 0.41 0.45 0,53 0.47
Herdabilidade materna 0,04 a 0,09 0,02 a 0,05 - - - - - - -

1PeN: peso ao nascer (kg); PeD: peso a desmama (kg); PeS: peso ao sobreano (kg); AOL: area de olho de lombo (cm?); EG: espessura de gordura subcutanea (mm); EGPS8:
espessura de gordura na garupa (mm); ES: escore de estrutura ao sobreano (1 a 6); PS: escore de precocidade ao sobreano (1 a 6); MS: escore de musculosidade ao

sobreano (1 a 6).

ee



Tabela 4 — Médias e desvios-padrao das correlacdes genéticas (acima da diagonal) e fenotipicas (abaixo da diagonal) entre as caracteristicas estudadas em
rebanhos da raca Nelore.

Caracteristicas? PeN PeD PeS AOL EG EGP8 ES PS MS
PeN - 0,61+0,06 0,44+0,06 0,13+0,07 -0,15+0,08 -0,10+0,07 0,47+0,06 0,18+0,06 0,22+0,06
PeD 0,30+0,01 - 0,9310,02 0,53+0,06 0,02+0,08 0,01+0,08 0,92+0,02 0,62+0,05 0,65+0,05
PeS 0,27+0,01 0,68+0,01 - 0,46+0,05 0,16+0,06 0,13+0,06 0,89+0,02 0,55+0,04 0,58+0,04
AOL 0,07+0,01 0,3710,01 0,46+0,01 - 0,07+0,06 0,05+0,06 0,33+0,06 0,32+0,06 0,38+0,05
EG -0,04+0,01 0,07+0,01 0,16+0,01 0,15+0,01 - 0,69+0,04 0,08+0,07 0,36+0,06 0,33+0,06
EGPS8 -0,03+0,01 0,0410,01 0,18+0,01 0,15+0,01 0,57+0,01 - 0,07+0,07 0,31+0,06 0,31+0,06
ES 0,26+0,01 0,58+0,01 0,71+0,01 0,32+0,01 0,08+0,01 0,10+0,01 - 0,65+0,03 0,67+0,03
PS 0,13+0,01 0,3940,01 0,56+0,01 0,34+0,01 0,22+0,01 0,24+0,01 0,56+0,01 - 0,98+0,01
MS 0,13+0,01 0,40+0,01 0,58+0,01 0,40+0,01 0,22+0,01 0,26+0,01 0,57+0,01 0,79+0,01 -

1PeN: peso ao nascer (kg); PeD: peso a desmama (kg); PeS: peso ao sobreano (kg); AOL: area de olho de lombo (cm?); EG: espessura de gordura subcutanea (mm); EGPS8:
espessura de gordura na garupa (mm); ES: escore de estrutura ao sobreano (1 a 6); PS: escore de precocidade ao sobreano (1 a 6); MS: escore de musculosidade ao
sobreano (1 a 6).

ve
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Em relacdo aos escores visuais, AOL apresentou associacbes genéticas
positivas e de moderada magnitude com ES, PS e MS (0,33+0,06, 0,32+0,06 e
0,38+0,05, respectivamente) (Tabela 4). A EG e EGP8 mostraram baixa correlacéo
genética com a ES (0,08+0,07 e 0,07+0,07, respectivamente), estando mais
associadas com a PS e MS, com as quais foram obtidas correlacbes genéticas
positivas, variando de 0,31+0,06 a 0,67+0,03 (Tabela 4). Fenotipicamente, observou-
se tendéncia semelhante a das associacfes genéticas entre estas caracteristicas
(Tabela 4).

Os escores visuais apresentaram correlacdes genéticas e fenotipicas positivas,
com valores de 0,56+0,01 a 0,98+0,01 (Tabela 4), mostrando associacdo moderada
entre ES e os demais escores e forte associacdo entre PS e MS.

As mudancas genéticas obtidas para as caracteristicas estudas (Tabela 5)
indicam alteracBes significativas (exceto para o PeN) e favoraveis para todas as
caracteristicas de crescimento e escores visuais. Por outro lado, as caracteristicas de
carcaca mensuradas por ultrassonografia em tempo real ndo mostraram ganho

genético significativo ao longo do periodo estudado.

Tabela 5 — Mudancas genéticas anuais entre 2002 e 2014 estimadas para caracteristicas de
crescimento, de carcaga e escores visuais em bovinos da raca Nelore.

Caracteristicas®

Parametros PeN PeD PeS AOL EG EGP8 ES PS MS
Mudanca 0,026 0385¢ 0,880* 0051 -0,002 0,001 0029% 0,039* 0,050
genética anual

Erro padrio 0012 0,119 0256 0,035 0003 0,004 0,008 0009 0,011

1PeN: peso ao nascer (kg); PeD: peso & desmama (kg); PeS: peso ao sobreano (kg); AOL: area de olho de lombo
(cm?); EG: espessura de gordura subcutanea (mm); EGP8: espessura de gordura na garupa (mm); ES: escore
de estrutura ao sobreano (1 a 6); PS: escore de precocidade ao sobreano (1 a 6); MS: escore de musculosidade
ao sobreano (1 a 6).

*Mudancas genéticas significativamente diferentes de zero (P<0,05).
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3.4 Discussao

As estimativas a posteriori dos coeficientes de herdabilidade direta indicam que
todas as caracteristicas estudadas devem responder a selecao individual (Tabela 3).
As herdabilidades direta e materna estimadas para o PeN (Tabela 3) indicam que a
selecao direta para essa caracteristica deve auxiliar na obteng&o de animais com peso
adequado ao nascimento, sendo importante principalmente em rebanhos de novilhas
e vacas jovens pela possibilidade de reducéo de incidéncia de partos distécicos. No
entanto, a selecdo para a habilidade materna ao nascimento das progénies deve
apresentar lento ganho genético. Esses resultados sao consistentes com os valores
relatados em outros trabalhos conduzidos com animais da raca Nelore, nos quais as
estimativas de herdabilidade direta variaram de 0,28 a 0,32 e para a herdabilidade
materna mostraram baixas magnitudes (ALBUQUERQUE; MEYER, 2001a;
ALBUQUERQUE; MEYER, 2001b; BOLIGON et al., 2011; PASSAFARO et al., 2016).

Em relacdo ao PeD e PeS, as herdabilidades diretas obtidas (Tabela 3)
sugerem que o crescimento dos animais até o sobreano possui consideravel influéncia
de efeitos aditivos dos genes, principalmente para o PeS devido a maior magnitude
estimada para esse parametro, indicando que deve ser esperada maior resposta a
selecdo para crescimento nessa idade. Para ambas as caracteristicas, recentes
pesquisas com animais da raca Nelore tém mostrado herdabilidades diretas
semelhantes as obtidas no presente estudo (BOLIGON et al., 2010b; PEDROSA et
al., 2010; YOKOO et al.,, 2010; BOLIGON et al.,, 2011; REGATIERI et al., 2012;
YOKOO et al., 2015; ARAUJO et al., 2016; PASSAFARO et al., 2016), além de baixos
valores de herdabilidades maternas para o PeD (inferiores a 0,10), indicando que o
progresso genético na selecdo para a habilidade materna de reprodutores deve ser
lento. Por outro lado, para animais da raca Brahman, Bertipaglia et al. (2015)
estimaram herdabilidade direta superior (0,50) ao valor médio obtido no presente
trabalho para o peso aos 205 dias de idade, ao utilizarem modelos multicaracteristicas
e de regressao aleatdria, no entanto, a herdabilidade materna estimada por estes
autores também apresentou baixa magnitude (0,09).

As caracteristicas de carcaca mensuradas por ultrassom apresentaram
herdabilidades de medianas magnitudes (Tabela 3), com maior valor obtido para AOL
em relacdo as demais medidas sugerindo, de modo geral, que as diferencas
esperadas na progénie para AOL, EG e EGP8 podem ser utilizadas na selecao de

touros que produzem progénies com carcacas de melhor qualidade. Os resultados
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obtidos no presente estudo sdo similares aos relatados por Pinheiro et al. (2012) e
Caecero et al. (2016), ao avaliarem animais da raca Nelore com idade proxima aos 18
meses. No entanto, utilizando parte dos dados considerados no presente estudo, de
animais nascidos entre 2002 e 2007, Gordo et al. (2012) apresentaram estimativas
ligeiramente inferiores para as mesmas caracteristicas de carcaca. Para animais de
racas taurinas criados na Australia, Reverter et al. (2000) estimaram herdabilidades
superiores as obtidas neste estudo, principalmente para a espessura de gordura
subcutanea obtida por ultrassom nas costelas e na garupa em animais da raga Angus.
Por outro lado, para animais da raca Hereford, estes autores relataram resultados de
magnitude semelhante ou até inferior aos do presente trabalho.

Como estimado no presente estudo (Tabela 3), os escores visuais de ES, PS e
MS tém mostrado significativa variabilidade genética na raca Nelore (FARIA et al.,
2009b; KOURY FILHO et al., 2009; YOKOO et al., 2009; FARIA et al., 2010; GORDO
et al., 2012; DUITAMA et al., 2015). De modo geral, esses resultados indicam que a
selecdo baseada em caracteristicas morfologicas atribuidas visualmente deve auxiliar
na obtencao de futuras geragcdes de animais com uma composic¢ao corporal ideal ao
sistema de producdo e as necessidades do mercado. No Brasil, varios programas de
avaliacdo genética utilizam escores visuais na busca por bi6tipos desejaveis, por
permitirem identificar animais com maior desenvolvimento ponderal e, ao mesmo
tempo, melhor conformacdo morfologica, precocidade de acabamento e
musculosidade.

Associagdes genéticas positivas de média a alta magnitude estimadas entre os
pesos obtidos em idades padréo, principalmente em mensuracdes adjacentes (Tabela
4), foram relatadas em outras pesquisas envolvendo animais de racas zebuinas (DIAS
et al., 2006; BALDI et al., 2010a, 2010b; BOLIGON et al., 2010a; BOLIGON et al.,
2011). Cabe destacar que a selecéo baseada no peso corporal em idades jovens pode
influenciar de maneira desfavoravel o mérito genético em idades posteriores devido a
obtencéo de geracdes possivelmente mais pesadas em idades mais avancadas, fator
indesejavel principalmente em rebanhos de matrizes criadas a pasto, em funcédo do
aumento dos custos de mantenca (JENKINS; FERRELL, 1994).

O crescimento dos animais esta mais associado a AOL quando comparado a
EG e EGP8 (Tabela 4), sugerindo que a sele¢céo de reprodutores para maior peso
corporal deve proporcionar mudancas em meédio ou longo prazo nas caracteristicas

de carcaca, em especial a AOL devido a resposta correlacionada. Outros estudos com
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animais da raca Nelore também relataram maiores associacdes genéticas entre 0s
pesos a desmama e ao sobreano com a area de olho de lombo, em relacdo a
espessura de gordura subcutanea nas costelas e na garupa (YOKOO et al., 2010;
GORDO et al., 2012; PINHEIRO et al., 2012; ZUIN et al., 2012; YOKOO et al., 2015).

As correlagbes genéticas e fenotipicas negativas, de mediana a baixa
magnitude, observadas entre PeN com EG e EGP8 (Tabela 4) refletem a tendéncia
esperada de que animais com maior tamanho ao nascimento, avaliado pelo peso,
geralmente tém menor potencial para a deposi¢cédo de gordura ao sobreano sendo,
portanto, mais tardios. Estudos associando o0 peso ao nascer com caracteristicas de
carcaca obtidas por ultrassom néo foram encontrados na literatura consultada.

As correlacbes genética e fenotipica obtidas entre PeN com ES (Tabela 4)
sugerem que a utilizacdo de reprodutores com diferencas esperadas na progénie
proximas a zero para o PeN, ou seja, visando a obtencdo de animais com peso ao
nascer proximo a média da populacdo, pode, em médio ou longo prazo, restringir o
ganho genético para estrutura corporal avaliada ao sobreano nos rebanhos
estudados. Esta resposta pode ser favoravel, uma vez que nas ocasides onde é
necessario optar por reprodutores que apresentam classificacdo similar de acordo
com o indice de sele¢do adotado, os pecuaristas frequentemente utilizam os escores
visuais como critérios de decisao, sendo preferiveis os touros que apresentam maior
diferenca esperada na progénie para atribuicdo de escores de PS e MS, em relacéo
a ES. Por outro lado, as associacBes obtidas entre PeN com PS e MS (Tabela 4)
indicam que a selecdo visando PeN mediano, ndo deve provocar alteracdes
importantes na precocidade e musculosidade das progénies avaliadas ao sobreano.

De modo geral, os resultados do presente estudo sugerem a existéncia de uma
pequena proporcdo de genes de efeito aditivo que influenciam conjuntamente o
crescimento fetal, e consequentemente o PeN, e o desenvolvimento do animal em
relacdo a precocidade e a musculosidade ao sobreano. No entanto, apesar das
correlacdes fenotipicas entre o PeN e os escores de PS e MS terem apresentado
baixa magnitude neste trabalho, alguns autores sugerem que, em relacdo ao
crescimento pré-parto, fatores ndo genéticos, como a programacao fetal, ou seja, o
efeito exercido pela variagao no aporte nutricional das matrizes ao longo da gestacéo
no desenvolvimento em nivel celular, principalmente dos tecidos muscular e adiposo
do feto, seria fator de grande importancia no desempenho das progénies de bovinos

de corte em idades posteriores no que concerne aos atributos relacionados tanto ao
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crescimento em si, quanto a qualidade da carne (DU et al., 2010; FUNSTON et al.,
2010). De modo geral, estudos que relacionem o0 peso ao nhascer com escores visuais
sdo escassos, ndo sendo obtidos resultados para comparacdo na literatura
consultada.

As correlagfes genéticas de altas magnitudes estimadas entre PeD e PeS com
0S escores visuais, principalmente com ES (Tabela 4), indicam que a selecdo para
peso corporal & desmama e ao sobreano pode auxiliar na obtencdo de animais
geneticamente superiores em composi¢cao corporal avaliada por escores visuais. De
modo semelhante, utilizando escores visuais de conformacdo, precocidade e
musculatura variando de 1 a 5 e atribuidos a animais da raca Nelore, Koury Filho et
al. (2010) observaram maior relacdo entre o peso a desmama e ao sobreano com o
escore de conformacédo ao sobreano do que com os demais escores avaliados na
mesma idade. Além disso, as estimativas reportadas por esses autores alcancaram
magnitudes de ordem ligeiramente inferior as obtidas no presente trabalho para PeD
com ES, PS e MS, e similares as obtidas para PeS com estes mesmos escores.
Outros pesquisadores (KOURY FILHO et al., 2009; GORDO et al., 2012) tém relatado
estimativas de correlagdes genéticas entre escores de estrutura, precocidade e
musculosidade ao sobreano com o peso ao sobreano similares as obtidas no presente
estudo.

As associacdes genéticas e fenotipicas obtidas entre AOL, EG e EGP8 (Tabela
4) indicam que a selecdo para area de olho de lombo n&do deve acarretar em
mudancas importantes na espessura de gordura subcutdnea mensurada nas costelas
e na garupa. Da mesma forma, alguns estudos (YOKOO et al., 2008; ZUIN et al.,
2012) sugerem que estes caracteres, além de ndo serem antagbnicos, parecem ser
determinados por diferentes conjuntos de genes de acéo aditiva e que o aumento da
guantidade de musculo na carcaca seria acompanhado por aumento da deposi¢céo de
gordura a uma taxa lenta. Esses trabalhos ainda ressaltaram a coeréncia biolégica
gue estes resultados apontam, dado que o crescimento do tecido muscular é
precedente ao do tecido adiposo. Por outro lado, as associacdes genética e fenotipica
estimadas entre EG e EGP8 (0,69+0,04 e 0,57+0,01, respectivamente) indicam que a
selecdo para a mensuragdo de gordura subcutdnea em qualquer uma das duas
posicdes pode trazer significativa resposta correlacionada na outra, uma vez que sua
expressao parece ser afetada, em grande parte, pelo mesmo conjunto de genes de

efeito aditivo. Adicionalmente, em funcdo das tendéncias de mercado e dos objetivos
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de selecdo almejados nos sistemas produtivos, Gordo et al. (2012) sustentam que €
necessario o desenvolvimento de indices que ponderem adequadamente estas
caracteristicas, visando a selecdo de reprodutores que venham a contribuir no
melhoramento do mérito das carcagas nas futuras geracoes.

As associacOes estimadas entre as caracteristicas de carcaga e 0s escores
visuais foram de moderada magnitude (Tabela 4), com excec¢édo da EG e EGP8 com
ES, indicando que a selecao de touros com melhores méritos genéticos para qualquer
um dos escores visuais deve proporcionar, em longo prazo, respostas correlacionadas
favoraveis em relagdo a AOL nos rebanhos estudados. No entanto, a selegéo para
estrutura corporal pode ndo promover alteracBes significativas na EG e EGPS.
Resultados semelhantes foram relatados em estudos com a raca Nelore, com
correlacdes genéticas entre area de olho de lombo e escores visuais variando de 0,22
a 0,61 (YOKOQO et al., 2009; GORDO et al., 2012; BONIN et al., 2015) e entre EG e
EGP8 com ES variando de -0,05 a 0,12 (YOKOO et al., 2009; GORDO et al., 2012).
As correlacdes estimadas entre EG e EGP8 com PS e MS no presente estudo foram
préoximas as relatadas por Yokoo et al. (2009) e indicam que a selecéo para 0s escores
de precocidade e musculosidade podem auxiliar na obtencdo de animais
geneticamente superiores para espessura de gordura subcutanea nas costelas e na
garupa, mensuradas por ultrassom.

A selecdo para qualquer um dos escores obtidos visualmente deve
proporcionar alteragbes importantes nos demais (Tabela 4). Além disso, a alta
correlacao genética estimada entre PS e MS (0,98) indica que esses escores podem
ser considerados como uma unica caracteristica, sendo conveniente reavaliar a
manutencdo de ambos, simultaneamente, em eventuais indices de selecédo utilizados
na raca Nelore. De forma geral, as correlacdes genéticas entre 0s escores visuais
atribuidos a bovinos de corte seguindo diferentes metodologias desenvolvidas no
Brasil apresentam magnitudes elevadas, semelhantes as obtidas neste estudo
(COSTA et al., 2008; KOURY FILHO et al., 2009; KOURY FILHO et al., 2010; ARAUJO
et al., 2012; GORDO et al., 2012; BONIN et al., 2015; DUITAMA et al., 2015).

Para o aperfeicoamento das rotinas de selecdo empregadas na pecuaria de
corte é essencial o estudo das tendéncias genéticas observadas nas caracteristicas
de importancia econdmica ao longo do processo seletivo. Este estudo permite
aprimorar indices e critérios, considerando a direcdo e a magnitude das mudancas

genéticas esperadas. No presente trabalho, as caracteristicas de crescimento
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apresentaram mudancas genéticas favoraveis (Tabela 5). Para PeN, a mudanca néo
significativa observada é vantajosa, visto que, de modo geral, a manutencdo de um
peso mediano das progénies ao nascer € importante para a prevencao de eventuais
partos distocicos, principalmente em matrizes jovens. As mudancas positivas e
significativas obtidas para as medidas a desmama e ao sobreano (385g e 880g ao
ano, respectivamente) correspondem as expectativas, pois estas caracteristicas sao
geralmente utilizadas na selecdo dos rebanhos avaliados. De modo similar, em
trabalho com animais da raca Nelore, Laureano et al. (2011) obtiveram mudancas
genéticas estimadas para peso a desmama e peso ao sobreano com valores
favoraveis, porém, mostrando magnitudes inferiores as obtidas neste estudo.
Possivelmente esta pequena discrepancia pode ser explicada pelo fato de os animais
estudados por estes autores ndo estarem sendo selecionados diretamente para
maiores pesos em determinadas idades, e sim, empregando-se indices de selecéo
que incluem dias para ganhar determinado peso.

As caracteristicas de carcaca mensuradas por ultrassom ndo apresentaram
mudancas genéticas significativas durante o periodo avaliado (Tabela 5), o que reflete
a nao inclusdo dessas informacdes na selecao dos animais, uma vez que o indice de
selecdo proposto pela ANCP para a raca Nelore até o ano de 2015 ndo integrava
estas caracteristicas. Além disso, de modo geral, a inser¢cdo dos produtores em
mercados de escassa remuneracdo por qualidade de carcaca inviabilizaria ou
desestimularia a utilizacdo das informacgdes fenotipicas obtidas por ultrassom como
critérios de selecdo. No entanto, a partir de 2016 a ANCP realizou uma reformulacéo
no indice de sele¢cdo empirico até entdo utilizado no programa para a raca Nelore.
Deste modo, o novo indice econémico proposto, teve a inclusdo da AOL com uma
ponderacéo de 9%. Assim, podem ser esperadas mudancgas significativas para esta
caracteristica em estudos futuros incluindo geragdes posteriores a 2016.

De modo oposto as caracteristicas de carcacga, as caracteristicas relacionadas
a composicdo morfolégica mostraram mudancas positivas e significativas,
possivelmente como resultado da frequente utilizacdo por parte dos pecuaristas da
avaliacdo visual como critério de decisdo auxiliar na selecdo de reprodutores que
apresentam classificacdo similar de acordo com o indice de selecdo adotado. De
maneira geral, no entanto, embora as caracteristicas de carcacga e 0s escores visuais
sejam utilizados para inferir sobre atributos semelhantes em relacdo a composicao

corporal dos animais, estes grupos de caracteristicas parecem possuir diferencas
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importantes do ponto de vista genético, considerando suas relacdes e tendéncias
genéticas. Neste sentido, alguns autores sugerem que a selecao direta baseada em
caracteristicas mensuradas por ultrassonografia em tempo real pode ser mais
vantajosa na busca por melhorias na qualidade da carcaga de bovinos de corte
guando comparada a selecdo indireta por escores visuais (GORDO et al., 2012;
BONIN et al., 2015). Similar ao observado no presente estudo, progresso genético
baixo para caracteristicas de carcaca e maiores tendéncias genéticas para 0s escores
visuais de conformacéo, precocidade e musculatura foram relatados por Bonin et al.
(2015), o que reforca a importancia de considerar as caracteristicas medidas por
ultrassonografia em tempo real na escolha dos animais a serem mantidos como

reprodutores em rebanhos da raca Nelore.

3.5 Conclusbes

As caracteristicas de crescimento, carcaca e composi¢cao morfolégica possuem
variabilidade genética e devem responder a selecdo direta nos rebanhos da raca
Nelore estudados. No entanto, a habilidade materna dos reprodutores deve
apresentar lento ganho genético em virtude da baixa herdabilidade materna obtida
para as caracteristicas mensuradas até a desmama.

A selecdo para maior peso corporal em idades jovens pode acarretar em
mudancgas favoraveis na area de olho de lombo e nos escores visuais ao sobreano.
De modo semelhante, a utilizac&o de reprodutores da raca Nelore melhores avaliados
geneticamente para o0s escores de precocidade e musculosidade ao sobreano deve
produzir alteracbes favoraveis nas caracteristicas de carcaca mensuradas por
ultrassonografia em tempo real.

A utilizacdo de medidas de pesos ao nascer, desmama e sobreano e area de
olho de lombo como critérios de selecao ndo deve resultar em importantes alteracdes
na espessura de gordura subcutanea nas costelas e na garupa dos animais.

Os critérios de selecdo aplicados aos rebanhos estudados tém proporcionado
ganho genético favoravel em relacdo ao crescimento e aos escores visuais dos
animais. No entanto, aperfeicoamentos no processo de selecdo devem ser
implementados caso sejam desejadas mudancas genéticas nas caracteristicas

indicadoras de qualidade de carcaca.



4 Capitulo 2 — Parametros relacionados a desaceleracdo do crescimento de
bovinos e associacdes com caracteristicas de crescimento, qualidade de

carcaca e composicdo morfolégica

4.1 Introducéo

A pecuéria de corte brasileira tem sido de grande relevancia para a economia
nacional. Além do expressivo volume exportado em relagdo aos concorrentes
internacionais (USDA, 2016), a carne corresponde a uma parcela consideravel dos
produtos da balanca comercial do pais (SECEX/DEAEX, 2016). No entanto, a taxa de
desfrute dos rebanhos nacionais tem se mantido baixa. De acordo com a ABIEC
(2015b; 2016) a taxa de desfrute declinou de 20,11% em 2014 para 18,78% em 2015,
tendéncia que pde em risco a competitividade dos empreendimentos no setor.

A taxa de desfrute € um reflexo dos indices zootécnicos, fornecendo, em
sintese, uma medida da capacidade do rebanho em geracdo de excedentes. Dentre
os diversos fatores que influenciam este parametro, cabe destacar a precocidade de
terminacao dos animais, ou seja, a velocidade com que crescem e depositam gordura
na carcaga. Em animais zebuinos, que constituem a maioria dos rebanhos mantidos
em regides tropicais (ABIEC, 2015a), o melhoramento deste atributo é extremamente
importante e necessario, uma vez que estes animais sao tidos como mais tardios em
relacdo a bovinos de racas europeias em termos de maturacdo (TURNER, 1980).
Além disso, Faria et al. (2009a) ressaltam que a selecdo para precocidade de
terminacdo tem sido um assunto em evidéncia e que o encurtamento do ciclo de
producédo proporcionado por esta préatica seria um grande passo para a bovinocultura
de corte aperfeicoar seus indices produtivos. No entanto, as caracteristicas de
crescimento como peso e ganhos em peso largamente utilizadas atualmente na

selecdo de bovinos de corte, podem promover indesejavel incremento no peso adulto
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dos animais devido a resposta correlacionada (BOLIGON et al., 2010a; REGATIERI
et al., 2012).

Caracteristicas relacionadas a composicao corporal mensuradas por ultrassom
e escores visuais tém sido estudadas com o objetivo de possibilitar a obtencéo de
animais geneticamente superiores para qualidade de carcaca e composicéo
morfologica apresentando, no entanto, tamanho adulto mediano (YOKOO et al., 2010;
BOLIGON et al., 2011; BONIN et al., 2015). Apesar das medidas de carcaca in vivo
obtidas por ultrassonografia em tempo real e da atribuicdo de escores visuais terem
significado avancos consideraveis, o estudo de novos atributos e critérios de selecéo
€ essencial.

Nesta perspectiva, Coutinho et al. (2015) estudando curvas de crescimento de
caracteristicas de carcaca obtidas por ultrassom em bovinos da raca Nelore
concluiram que o uso de parametros das curvas poderia representar uma alternativa
na identificacdo de animais mais precoces ou produtivos. Abordagem semelhante tem
sido estudada com o objetivo de rever a forma de mensuracdo da persisténcia de
lactagdo em vacas leiteiras (KAMIDI, 2005; PEREIRA et al., 2015). Em estudo com
animais da raca Gir, Pereira et al. (2015) obtiveram um parametro (Parametro Gama
(y)) a partir da segunda derivada das curvas resultantes de um modelo quadratico que
descreve, a producéo diaria de leite ao longo da lactacdo. Estes autores sugerem que
tal parametro poderia ser utilizado na obtencdo de uma medida da persisténcia de
lactacdo de vacas que, uma vez empregada como critério de selecdo, poderia
modificar a curva de lactacdo sem, no entanto, influenciar o nivel de producéao de leite.
Neste sentido, observando a analogia entre a curva de lactacéo de vacas leiteiras e a
curva de crescimento de bovinos de corte nota-se que 0 parametro proposto por estes
autores denotaria tanto a desaceleracdo da producéo de leite durante a lactacgéo,
guanto a desaceleracdo do crescimento. Deste modo, o Parametro Gama (y) poderia
ser uma alternativa de selecdo de touros visando melhorias na precocidade de
terminacao, sem alteracbes no tamanho.

Outra possibilidade de avaliar a desaceleracao do crescimento seria a obtencao
da razdo entre os valores genéticos para ganho médio diario de peso pés e pré-
desmama (Gratio). Tal medida poderia ser utilizada na inferéncia sobre a taxa de
crescimento dos animais, pois representa a propor¢cdo do potencial genético de
crescimento do animal na fase pds-desmama em relacdo ao periodo pré-desmama.

Neste sentido, quanto menor esta propor¢do, mais precoce seria 0 animal, uma vez
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gue a expressao decrescente no periodo pés-desmama indicaria a desaceleracdo do
crescimento.

O presente trabalho teve por objetivo a obtencdo e o estudo de parametros
genéticos relacionados com a desaceleracdo do crescimento de bovinos de corte
(parametros Gama e Gratio), bem como, de suas relagcbes com caracteristicas de

crescimento, qualidade de carcaca e composi¢cado morfoldgica.

4.2 Material e métodos

Neste estudo foram utilizadas informag¢des constituintes de um banco de dados
ja consolidado ndo havendo, portanto, qualquer implicacdo a ser apreciada pela
comissdo de ética da instituicdo (Comisséo de Etica em Experimenta¢do Animal -
CEEA, UFPel).

Animais e caracteristicas

As informacdes utilizadas fazem parte da base de dados da Associacéo
Nacional dos Criadores e Pesquisadores — ANCP, responsavel por seu
armazenamento e avaliacdo genética de animais das racas zebuinas Nelore,
Tabapud, Guzera e Brahman. Nos rebanhos estudados, registros de peso corporal
(kg) séo obtidos periodicamente com o auxilio de balancas aferidas e, neste estudo,
os parametros Gama e Gratio, medidas relacionadas a desaceleracéo do crescimento,
foram obtidos com a utilizacdo de registros fenotipicos de peso corporal, do
nascimento aos 700 dias de idade, de animais da raca Nelore nascidos entre 2002 e
2014, criados em 60 diferentes fazendas de forma extensiva em regides de clima
tropical no Brasil.

Posteriormente, foram utilizadas caracteristicas de crescimento, qualidade de
carcaca e composi¢cdo morfolégica em analises bicaracteristicas incluindo os
parametros Gama ou Gratio em cada andlise. Assim, as caracteristicas de
crescimento estudadas foram: peso ao sobreano (PeS) em kg — obtido préximo aos
18 meses de idade; peso final (PeF) em kg — obtido entre os 600 e 700 dias de idade.
As caracteristicas de qualidade de carcaca estudadas compreenderam medidas in
vivo obtidas ao sobreano (18 meses) mediante ultrassonografia em tempo real. Neste
procedimento os animais sdo devidamente contidos e a captacdo das imagens é
realizada por técnicos credenciados, sendo as seguintes caracteristicas mensuradas:

area de olho de lombo (AOL) em cm2 — perimetro do musculo Longissimus dorsi no
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espago entre a 122 e a 132 costelas; espessura de gordura subcutanea (EG) em mm
— medida da espessura de gordura subcutanea depositada no espaco entre a 122 e a
132 costelas; espessura de gordura subcutanea na garupa (EGP8) em mm — medida
da espessura de gordura subcutdnea depositada na interseccdo dos musculos
Gluteus medius e Biceps femoris, entre as tuberosidades dos o0ssos ilio e isquio. Em
relacdo a composicdo morfologica dos animais, foram utilizadas medidas obtidas
mediante a atribuicdo de escores visuais ao sobreano por avaliadores treinados,
seguindo o Sistema de Avaliagdo Morfologica — ANCP-SAM. Neste sistema sdo
avaliados quesitos referentes a estrutura corporal (ES), precocidade de terminagéo
(PS) e musculosidade (MS), e sédo atribuidos a cada animal escores de 1 (pior
expressao da caracteristica) a 6 (melhor expressao da caracteristica) em relacdo ao

grupo de contemporaneos (GC) ao qual pertencem.

Grupos de contemporaneos e consisténcia de dados

Para os registros de peso corporal analisados empregando modelos de
regressao aleatdria foram formados grupos de contemporaneos (GC) incluindo os
efeitos de fazenda, ano e estacdo de nascimento, sexo, grupo de idade a pesagem
(classes de 30 dias), manejo alimentar e lote de manejo. De forma a eliminar possiveis
erros e permitir a estimacao de parametros genéticos com maior acuracia, foram
realizadas rotinas de consisténcia de dados e impostas as seguintes restricbes a
inclusao de animais na andlise: peso corporal no intervalo considerado pela média do
GC % 3,5 desvios-padrao; minimo de quatro pesagens por animal; GC com ho minimo
trés animais; pai e mae conhecidos; minimo de quatro filhos com observacéo por mae;
minimo de trés observacdes por classe de idade ao parto da méae (classes de 12
meses) de acordo com a classe de idade do animal a pesagem (classes de 30 dias).
Apos a consisténcia e edicdo dos dados foram utilizados 90.710 registros de peso
pertencentes a 16.524 animais.

Para as demais caracteristicas, os GC foram determinados a partir das
combinacdes dos seguintes efeitos: sexo, fazenda, ano e estacdo de nascimento,
manejo alimentar e lote de manejo para PeS e PeF; sexo, fazenda, ano e estagcao de
nascimento, manejo alimentar, lote de manejo, técnico que capturou as imagens e
laboratério que realizou o processamento das imagens para AOL, EG e EGPS; sexo,
fazenda, ano e estacdo de nascimento, manejo alimentar, lote de manejo e técnico

gue atribuiu os escores para ES, PS e MS.
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Em todas as andlises bicaracteristicas, foram mantidos GC com no minimo
guatro observacdes. Para as caracteristicas de PeS, PeF, AOL, EG e EGPS,
mensuracdes que excediam 3,5 desvios-padrdo acima ou abaixo da média do GC
foram eliminadas. Para as caracteristicas morfoldgicas de ES, PS e MS, os GC sem
variabilidade (em que todos os animais possuiam o mesmo valor de atribuicdo do
escore) foram excluidos (Tabela 6). O arquivo de genealogia utilizado em todas as
analises para montar a matriz de parentesco continha identificacdo do animal, pai e

mae, totalizando 61.804 animais.



Tabela 6 — Descricdo das caracteristicas de crescimento, carcaca, escores visuais e parametros Gama e Gratio analisados na raca Nelore.

Caracteristicas*

Descricédo
PeS PeF AOL EG EGPS ES PS MS Gama Gratio
g‘r‘]‘lrrg:g de 14.382 4.532 12.536 12.502 12.493 12.263 12.263 12.263 13.567 13.567

Média + desvio-
349,31+70,58 398,87+96,78 50,52+10,85 2,31+1,30 3,49+1,84 3,90+1,29 3,85+1,34 3,72+1,36  49,49+10,02 63,28+1,00

padréo

Mediana - - - - - 4 4 4 - -
Numero de 623 341 606 606 604 582 582 582 623 623
touros

\')':Crggro de 8.824 3301 8.175 8.161 8.148 7.927 7.927 7.927 8.824 8.824
Numero de grupo

de 358 176 310 310 311 256 256 256 335 335

contemporaneos

Média + desvio-
padrdo para a
idade do animal
(dias)

538,72+27,82 632,51+23,91 531,53+45,27 531,50+45,25 531,48+45,22 524,51+40,97 524,51+40,97 524,51+40,97 - -

Média + desvio-
padrdo para a
idade da vaca
(anos)

6,04+3,04 6,10+£3,11 6,00+3,02 6,00+3,02 6,01+3,02 5,97+2,98 5,97+2,98 5,97+2,98 - -

R? (média +

desvio-padrao)

1 PeS: peso ao sobreano (kg); PeF: peso final (kg) (entre 600 e 700 dias); AOL: area de olho de lombo (cm?); EG: espessura de gordura subcutanea (mm); EGP8: espessura de gordura
na garupa (mm); ES: escore de estrutura ao sobreano (1 a 6); PS: escore de precocidade ao sobreano (1 a 6); MS: escore de musculosidade ao sobreano (1 a 6); Gama: Parametro
Gama (un.); Gratio: raz&o entre os valores genéticos pos e pré-desmama (%).

- - - - - - - - 0,98+0,0008 -

8174
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Andlise de regresséo aleatdria

O modelo de regresséao aleatoria utilizado pode ser descrito como:

c c c c c
Yijkima = GC; + IMj; + Z BroPoa t Z Ao Poa + Z DnoPoa + Z 610Poa + Z PmoPoa + Eijkima
o=1 o=1 o=1 o=1 o=1

em que: y;jkima € 0 peso do animal I na idade d; G¢; € o efeito sistematico do grupo de
contemporaneos i; IM; é o efeito sistematico da classe j de idade da mé&e ao parto de
acordo com a classe de idade do animal i; B, sao os coeficientes de regressédo para
modelar a curva média da populacdo; a;,, @ne, 010, Pmo SA0, respectivamente, 0s
coeficientes de regressdo para os efeitos genético-aditivo direto e materno, e de
ambiente permanente do animal e materno para cada animal; ¢,4; S80 as covariaveis
dos polindbmios para cada coeficiente de regressao na idade d; ¢ € o nimero de
coeficientes de regresséo utilizados; e ¢;jmq € €rro aleatdrio associado a cada
observagéo.

O modelo de regressao aleatéria foi ajustado utilizando polinémios ortogonais
de Legendre de quarta ordem para modelar a curva média da populacéo e polinébmios
segmentados (splines lineares) com nos posicionados nas idades 1, 205, 450 e 700
para modelar todos os efeitos aleatérios incluidos no modelo. Foi considerada uma
estrutura de variancias residuais heterogénea com 15 classes, sendo um componente
de variancia residual para cada classe de idade: 1-60, 61-90, 91-120, 121-150, 151-
180, 181-210, 211-240, 241-300, 301-360, 361-420, 421-480, 481-540, 541-600, 601-
660, 661-700.

Em notac&do matricial, 0 modelo empregado pode ser representado por:

y=Xb+ Zia+2Zom+ Wip+ Wy +e

em que: y é o vetor das observacdes, b é o vetor dos efeitos sistematicos (incluindo
GC;, IM; e By,), a € 0 vetor dos coeficientes aleatorios para o efeito genético-aditivo
direto, m € o vetor dos coeficientes aleatérios para o efeito genético-aditivo materno,
p é o vetor dos coeficientes aleatorios para o efeito de ambiente permanente do

animal, c é o vetor dos coeficientes aleatorios para o efeito de ambiente permanente
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materno, e é o vetor dos residuos, e X, Z1, Z2, W1, W2 sdo as matrizes de incidéncia
correspondentes.

As pressuposicdes associadas ao modelo foram:

Y1 rXb ay [Ks®A 0 0 0 0
[a] |0] W] [0 ko4 o0 o
pl lo c 0 0 0 K.®I 0
lCJ l()J [eJ |_ 0 0 0 0 ! RJ

em que: K,, Kn, K, € K. sdo as matrizes de (co)variancias entre os coeficientes de
regressao aleatérios para os efeitos genético-aditivo direto, genético-aditivo materno,
de ambiente permanente do animal e de ambiente permanente materno,
respectivamente, A € a matriz de parentesco entre os individuos, I € a matriz
identidade, N, € o numero de animais com registro, N;; € 0 niumero de maes de
animais com registro, ® € o produto de Kronecker entre matrizes e R é uma matriz
bloco diagonal contendo as variancias residuais. Neste modelo assumiu-se que nao
havia correlacdo entre os coeficientes de regressao aleatorios para efeitos genético-
aditivos direto e materno e de ambiente permanente do animal e materno.

As estimativas dos componentes de (co)variancias utilizados na obtencdo dos
parametros das curvas de crescimento (fixa e aleatdria) foram obtidas via inferéncia
Bayesiana, utilizando-se o programa computacional GIBBS3F90 (MISZTAL, 2002). As
analises consistiram de uma cadeia com 600.000 ciclos, sendo descartados os
primeiros 100.000 ciclos (burn-in), com as amostras sendo retiradas a cada 20
iteragbes (thinning interval), totalizando 25.000 amostras para a obtencdo das
distribuicbes posteriores de (co)variancias e parametros. Para determinar a
convergéncia das analises foram realizadas inspecdes graficas e testes estatisticos
de Heldelberger e Welch (HELDELBERGER; WELCH, 1983) utilizando o pacote Coda
(PLUMMER et al., 2006) do programa R (R Core Team, 2014).

Parametros Gama e Gratio

Para a obtencdo dos parametros Gama e Gratio foram estimados os valores
genéticos ao longo do periodo de idades avaliado (1 a 700 dias) para cada animal da
populacdo estudada mediante os coeficientes de regresséo aleatdria estimados para
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o efeito genético-aditivo direto. As solugBes dos coeficientes de regressdo foram
obtidas com o auxilio do programa BLUPF90IOD (TSURUTA et al., 2001).

O Parametro Gama para cada animal foi obtido a partir da segunda derivada
da funcdo quadratica utilizada para ajustar as mudancas dos valores genéticos
preditos para a sua progénie ao longo do periodo de tempo estudado. O Parametro
Gratio foi obtido pela razdo entre as diferencas esperadas na progénie de cada animal
preditas para o ganho médio diario em peso corporal no periodo da desmama até os
700 dias (po6s-desmama) e para o ganho médio diario em peso corporal no periodo do

nascimento até a desmama (pré-desmama).

Anadlises bicaracteristicas

De modo a determinar as relagdes entre os parametros Gama e Gratio com as
demais caracteristicas em estudo (PeS, PeF, AOL, EG, EGPS8, ES, PS e MS), foram
estimados componentes de (co)variancias e parametros genéticos (herdabilidades e
correlacdes) através de analises bicaracteristicas (incluindo os parametros Gama ou
Gratio em cada analise) pelo método Bayesiano e utilizando um amostrador de Gibbs,
com o auxilio dos programas GIBBSF90 (para analises incluindo somente
caracteristicas de expressao continua) e THRGIBBSF90 (para andlises incluindo
caracteristicas categoricas e continuas) (MISZTAL, 2002).

Assumiu-se distribuicdo uniforme a priori para os efeitos sistematicos e, para
0s componentes de (co)variancias, distribuicdo Wishart invertida. As analises
consistiram de cadeias com 800.000 ciclos, sendo descartados os primeiros 200.000
ciclos (burn-in), com as amostras sendo retiradas a cada 20 iteragdes (thinning
interval). Para determinar a convergéncia das analises foram realizadas inspecdes
gréficas e testes estatisticos de Heldelberger e Welch (HELDELBERGER; WELCH,
1983) utilizando o pacote Coda (PLUMMER et al., 2006) do programa R (R Core
Team, 2014).

O modelo geral utilizado pode ser descrito como:
y=Xb+Za+e
em que: y é o vetor de observacoes; b € o vetor de efeitos sistematicos (GC, idade do

animal na mensuracéo e idade da vaca ao parto); a € o vetor dos valores genético-

aditivos diretos de cada animal e, e é o vetor de efeitos aleatorios residuais
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desconhecidos. X e Z s&o, respectivamente, as matrizes de incidéncia que relacionam
b e a as observacdes. O efeito genético-aditivo direto foi assumido como nao
correlacionado com o efeito residual.

Para os parametros Gama e Gratio foram considerados, além dos efeitos
aleatérios genético-aditivo direto e residual, o efeito sistematico do grupo de
contemporaneos ao sobreano. Para PeS, PeF, AOL, EG, EGPS, ES, PS e MS, foram
considerados os efeitos aleatérios genético-aditivo direto e residual e os efeitos
sistematicos de grupos de contemporaneos. Além disso, para estas caracteristicas, a
idade do animal & mensuracao e a idade da vaca ao parto foram incluidas nos modelos
como covariaveis de efeitos linear e quadratico.

As pressuposicdes assumidas nas analises foram:
)/1 _ le]
E [yz] - [Xzb

=lal (L5 o)

0a1 az

= [l (5] o] n,)

Oe,e, O,
em que: agl € a variancia genético-aditiva direta para a caracteristica 1 (parametros
Gama ou Gratio); 032 € a variancia genético-aditiva direta para a caracteristica 2 (PeS,
PeF, AOL, EG, EGPS, ES, PS e MS); 4,4, € a covariancia genético-aditiva direta
entre as caracteristicas 1 e 2; of e ¢f sdo as variancias residuais para as
caracteristicas 1 e 2, respectivamente; o, ., € a covariancia residual entre as

caracteristicas 1 e 2.

Os escores visuais foram analisados considerando o seguinte modelo de limiar:

ni

Jj=1

+1(ts < lj <ty )1(wy; =4) +1(ty < l;j < t5)1(w;; = 5) + 1(ts < 1;;)1(wy;; = 6)
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em que: para cada caracteristica i (i = 1, 2, 3, 4, 5 ou 6), w;; e [;; sdo variaveis
categoricas e escala subjacente da observacgdo j, respectivamente; t; a tg S0 0S
limiares que definem a resposta categorica para cada caracteristica e n; representa o
namero total de dados para cada caracteristica estudada. Foi definida distribuicdo

inicial uniforme para os limiares.

4.3 Resultados
Andlise de regresséo aleatdria

No banco de dados de peso corporal analisado, maior nimero de observacgdes
foi obtido nas classes que se aproximam as medidas padréo de peso ao nascer e peso
ao sobreano (Figura 3). A média de peso apresentou incremento com a idade,
conforme esperado, e nao foi verificada tendéncia fenotipica de desaceleracdo do
acumulo médio de peso no periodo, indicando que, pelo menos até os 700 dias, a
média de peso dos animais ndo sofreu declinio consideravel. O desvio-padréo teve

incremento ao longo do periodo, seguindo tendéncia similar a da média.
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Figura 3 — Grafico do numero de observagdes (colunas), médias e respectivos desvios-padrao (linha e
barras) para o peso corporal de acordo com as classes de idade em bovinos da raca Nelore.

As estimativas médias a posteriori das herdabilidades para o efeito genético-
aditivo direto variaram de 0,12 (65 dias) a 0,33 (645 a 700 dias) (Figura 4). Logo apos
0 nascimento, observou-se um declinio das estimativas até 65 dias seguido de um
crescimento aproximadamente linear até os 700 dias de idade. Apresentando

comportamento praticamente oposto, as estimativas de herdabilidade materna
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variaram de 0,05 a 0,11 alcancando magnitudes mais elevadas no periodo pré-
desmama e declinando apos a desmama (Figura 4).

A variancia de ambiente permanente de animal como propor¢cdo da variancia
fenotipica total variou de 0,27 a 0,53, seguindo tendéncia semelhante a das
estimativas de herdabilidade direta, porém, mostrando menor variagdo no periodo
entre 200 e 700 dias (Figura 4).
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Figura 4 — Gréfico das estimativas de herdabilidades para os efeitos direto e materno e variancia de
ambiente permanente como propor¢ao da variancia fenotipica total (PE/VP) para os efeitos
direto (PED/VP) e materno (PEM/VP) para o peso corporal de bovinos da raga Nelore.

As estimativas de variancias de ambiente permanente materno expressas
como propor¢cdo da variancia fenotipica variaram de 0,02 a 0,13 e apresentaram
tendéncia semelhante a do efeito genético-aditivo materno, mostrando maiores
magnitudes no periodo pré-desmama e apresentando declinio dos 200 aos 700 dias,
comecando a declinar um pouco antes da desmama.

Conforme esperado, as estimativas de correlacdes genético-aditivas foram
proximas a unidade entre pesos obtidos em idades adjacentes, reduzindo conforme o
distanciamento das idades (Figura 5). Para o efeito direto, as correlacbes genéticas
estimadas entre o peso aos 205 dias com o0s pesos aos 365 e 630 dias foram altas
(0,90 e 0,81, respectivamente) (Figura 5). No entanto, o peso aos 365 mostrou
correlacao genética acima de 0,90 com os pesos entre 0s 365 e os 700 dias (idades

mais proximas ao abate) (Figura 5).



55

1,00 ;'w—-n.m-.ﬂ.—ﬁ..‘?’#‘:‘zﬁf; :
@ —_—
8 o075
g cd (205,i)
S

........ d 365’

® 0,50 cd (365,)
B - — -cd (450,)
<
£ -+ = cd (700,i)
8 0,25

0,00 T T T T T T 1

1,00
@ 0,75
S
©
c
[}
(]
$ 0,50
S cm (120,i)
<
()
= — — =cm (205,)
O 0,25

0,00 T T T T T T 1

1 100 200 300 400 500 600 700
Idade (dias)

Figura 5 — Gréficos das estimativas de correlagdes genético-aditivas para os efeitos direto (cd (“idade
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X", “i-ésima idade”)) e materno (cm (“‘idade x*, “i-ésima idade”)) para o peso corporal de
bovinos da raca Nelore.

As correlagfes genético-aditivas maternas entre os pesos aos 120 e 205 dias
com as demais idades mostraram tendéncias semelhantes (Figura 5). Além disso, a
associacao genética materna obtida entre os pesos aos 120 e 205 dias foi proxima a
unidade (0,99) (Figura 5).

Parametros de desaceleracao do crescimento

O Parametro Gama variou de 10,47 a 90,86 unidades na populacéo estudada,
com média e desvio-padréo de 49,49+10,02 (Figura 6). Cabe ressaltar que, quanto
menores 0s valores observados para este parametro, maior é a desaceleracdo no

crescimento dos animais, sendo estes, portanto, mais precoces. O Parametro Gratio
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apresentou menor amplitude em relacéo a Gama, variando de 58,38% a 67,26%, com

média e desvio-padrdao de 63,28+1,00 (Figura 6). No mesmo sentido, animais com

maior precocidade de terminacdo apresentam menor porcentagem de ganho meédio

diario em peso corporal na fase pos-desmama em relacdo a fase pré-desmama.
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Figura 6 — Graficos das distribuicBes de frequéncias para os pardmetros Gama e Gratio em bovinos da

raca Nelore.
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Analises bicaracteristicas

As estimativas de herdabilidade direta obtidas para PeS e PeF com o auxilio
de modelos de dimenséo finita (Tabela 7) mostraram-se ligeiramente superiores as
obtidas pelo modelo de regressao aleatdria (Figura 4). No entanto, de maneira geral
a magnitude das estimativas foi moderada.

Da mesma forma, as estimativas de herdabilidades diretas médias a posteriori
estimadas para as caracteristicas mensuradas por ultrassom — AOL, EG e EGP8
(0,38+0,03, 0,30+0,02 e 0,35+0,03, respectivamente) e escores visuais — ES, PS e
MS (0,33+0,04, 0,46+0,03 e 0,39+0,03, respectivamente) foram de moderada
magnitude (Tabela 7).

As estimativas de herdabilidade obtidas para os parametros Gama e Gratio
foram aproximadamente iguais a unidade (Tabela 7), conforme esperado, uma vez
gue estas pseudocaracteristicas foram obtidas a partir de valores genéticos preditos.
Neste sentido, a variancia fenotipica destes atributos foi composta em sua totalidade
pelo efeito genético-aditivo direto.

As correlagdes genéticas estimadas entre o Parametro Gama e as demais
caracteristicas estudadas indicam baixas associa¢des (Tabela 8). Considerando-se
gue o Parametro Gama denota a desaceleragdo do crescimento, € presumivel, neste
estudo, que menores valores deste parametro estariam relacionados a animais de
maior precocidade. Neste sentido, as correlagdes estimadas entre o Parametro Gama
com PeS e PeF apresentaram direcGes favoraveis, entretanto, com magnitudes
praticamente nulas.

Em relacdo as caracteristicas rotineiramente utilizadas como indicadoras de
precocidade de terminacdo em bovinos de corte (e.g. EG, EGP8, PS e MS), o
Parametro Gama mostrou baixa ou nula correlagdo genética, com coeficientes
variando de -0,07+0,02 a 0,03+0,02 (Tabela 8).

Apesar da baixa magnitude, a AOL e a ES foram as caracteristicas que
apresentaram maior associacao genética com o Parametro Gama (Tabela 8).

O Parametro Gratio mostrou associa¢ao genética positiva e de magnitude baixa
a moderada com as demais caracteristicas estudadas, variando de 0,08+0,02 a
0,37+0,02 (Tabela 8). Os coeficientes de correlagdo estimados entre Gratio com PeS
e PeF foram mais expressivos e apresentaram similaridade entre si (ambos iguais a
0,37+0,02).



Tabela 7 — Médias, desvios-padréo e intervalos de alta densidade a posteriori (95%) dos componentes de variancia e herdabilidades estimados para as
caracteristicas de crescimento, de carcaca, escores visuais e parametros Gama e Gratio analisados na raca Nelore

Caracteristicas® PeS PeF AOL EG EGPS8 ES PS MS Gama Gratio

Médias (desvios-padrao)

Variancia

genético-aditiva  426,95+35,27 449,22+64,08 10,94+1,02 0,18+0,02 0,43t0,04 0,63#0,08 0,79+0,07 0,70+0,07 28,20+0,35 0,34+0,004
direta

Variancia residual 624,32+25,31 671,19+46,84 17,87+0,76 0,41+0,01 0,79+0,03 1,28+0,08 0,94+0,06 1,07+0,06 0,07+0,03 0,001+0,00

Herdabilidade

direta 0,41+0,03 0,40+0,05 0,38+0,03 0,30+0,02 0,35+0,03 0,33+0,04 0,46+0,03 0,39+0,03 0,99+0,001 0,99+0,001

Intervalo de alta densidade a posteriori (95%)

Variancia
o . 359,30 a 322,10 a 8,97 a 0,36 a 0,48 a 0,67 a 0,56 a 27,53 a
gﬁgte;'co'ad'“va 497,40 570,90 1293 0152021 “5q, 0,77 0,94 0,82 2ggg 332035
A . 573,20 a 584,10 a 16,38 a 0,73 a 1,14 a 0,83 a 0,95a 0,0002 a
Variancia residual 672.30 766.80 19,34 0,39a0,44 0.85 1.43 1,06 1,19 0,02a0,13 0.0015
Herdabilidade 0,32 a 0,30 a 0,26 a 0,39 a 0,33 a 0,995 a 0,995 a
direta 035a046  030a049 044 0252035 50 0.40 052 045 0.999 0,999

1PeS: peso ao sobreano (kg); PeF: peso final (kg) (entre 600 e 700 dias); AOL: area de olho de lombo (cm?); EG: espessura de gordura subcutanea (mm); EGP8: espessura
de gordura na garupa (mm); ES: escore de estrutura ao sobreano (1 a 6); PS: escore de precocidade ao sobreano (1 a 6); MS: escore de musculosidade ao sobreano (1 a 6);
Gama: Parametro Gama (un.); Gratio: razdo entre os valores genéticos pds e pré-desmama (%).

89
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Em relacdo as caracteristicas de carcaga, o Parametro Gratio apresentou
associacao positiva e de maior magnitude com as medidas de espessura de gordura
subcutanea (0,11+0,02 e 0,15+0,02 com EG e EGPS8, respectivamente), em
comparagdo com a AOL (0,08+0,02) (Tabela 8). Da mesma forma, a correlagéo
genética estimada entre ES e Gratio foi menor do que os coeficientes estimados entre
PS e MS com Gratio (0,15+0,02; 0,23+0,02 e 0,23+0,02, respectivamente) (Tabela 8).

Tabela 8 — Médias, desvios-padrao (SD) e intervalos de alta densidade a posteriori (IAD) das
correlagBes genéticas estimadas entre os parametros Gama e Gratio com as caracteristicas de
crescimento, carcaca e composicdo morfolégica estudadas em rebanhos da raca Nelore.

Correlagbes genéticas

Caracteristicas! Gama Gratio

Média+SD IAD (95%) Média+SD IAD (95%)
PeS -0,03+0,02 -0,07a 0,01 0,37+0,02 0,33a041
PeF 0,07+0,03 0,02 a 0,13 0,37+0,02 0,33a0,40
AOL -0,12+0,02 -0,17 a -0,08 0,08+0,02 0,04 a 0,12
EG 0,02+0,02 -0,03 a 0,06 0,11+0,02 0,06 a 0,16
EGPS8 0,03+0,02 -0,01a 0,08 0,15+0,02 0,10 a 0,19
ES -0,15+0,02 -0,19a-0,11 0,15+0,02 0,11 a 0,20
PS -0,05+0,02 -0,09 a-0,01 0,23+0,02 0,19 a 0,27
MS -0,07+0,02 -0,11 a -0,03 0,23+0,02 0,19 a 0,27

1PeS: peso ao sobreano (kg); PeF: peso final (kg) (entre 600 e 700 dias); AOL: area de olho de lombo (cm?); EG:
espessura de gordura subcutédnea (mm); EGP8: espessura de gordura na garupa (mm); ES: escore de estrutura
ao sobreano (1 a 6); PS: escore de precocidade ao sobreano (1 a 6); MS: escore de musculosidade ao sobreano
(1 a 6); Gama: Parametro Gama (un.); Gratio: razdo entre os valores genéticos pés e pré-desmama (%).

4.4 Discussao
Andlise de regresséo aleatdria

As estimativas de herdabilidade direta obtidas para pesos do nascimento aos
700 dias de idade indicam que, em funcédo das menores magnitudes observadas para
este coeficiente em idades mais jovens, a selecdo baseada nas pesagens realizadas
a partir de um ano de idade poderia proporcionar respostas mais rapidas, uma vez
gue os coeficientes de herdabilidade estimados posteriormente a este periodo foram
superiores a 0,23 (Figura 4). Além disso, o peso aos 365 dias mostrou forte correlacéo
genético-aditiva direta com o peso aos 550 dias (0,97), quando comparado a
mensuragcdo em idades mais jovens (205 dias) (Figura 5). Estes resultados indicam
gue o peso ao ano poderia ser um melhor indicador do peso ao abate (considerando
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o abate préximo ao sobreano) e que, além disso, esta medida poderia proporcionar
resultados satisfatorios na antecipacao da selecédo e consequente reducao dos custos
de mensuracédo, caso seja desejavel. De modo similar, em estudo com animais da
raca Brahman, Bertipaglia et al. (2015) obtiveram estimativas de herdabilidade direta
com tendéncia semelhante e correlagdo entre os pesos aos 365 e aos 550 dias com
magnitude préxima a obtida neste estudo (acima de 0,90).

Para o efeito genético-aditivo materno, as estimativas de herdabilidade
mostradas na figura 4 indicam uma maior expresséo no periodo préximo a desmama.
Da mesma forma, resultados semelhantes tém sido observados em estudos
envolvendo animais de racas zebuinas (ALBUQUERQUE; MEYER, 2001a; BOLIGON
et al., 2011; BERTIPAGLIA et al., 2015). Adicionalmente, as correlacdes genético-
aditivas maternas estimadas neste estudo mostram que as mensuragdes de peso
tanto aos 120 quanto aos 205 dias poderiam fornecer um bom indicativo da habilidade
materna no periodo pré-desmama, sugerindo que apenas uma destas medidas
poderia ser utilizada na selecdo para este atributo, o que possibilitaria reduzir os
custos operacionais das fazendas de corte em relacdo a obtencdo destas
mensuragdes. Cabe ressaltar, no entanto, que a maior herdabilidade materna obtida
para a medida de peso aos 205 dias revela que pode haver maior vantagem relativa
na resposta a selecéo para habilidade materna baseada nas medidas fenotipicas de
peso obtidas préoximo a desmama.

Para os parametros mostrados na figura 4 (herdabilidades e relagbes de
variancias) é observado um decréscimo nas estimativas entre os 60 e 70 dias. Este
declinio pode estar associado a sensivel reducdo do numero de observacoes
verificado no conjunto de dados neste periodo (Figura 3). Da mesma forma, Meyer
(2005), estudando funcbes de covariancia para o crescimento de animais da raca
Angus empregando polinbmios de Legendre, observou tendéncia de decréscimo
semelhante em um conjunto de dados que apresentava, de maneira correlata ao do
presente estudo, baixa densidade de informacdes fenotipicas no periodo inicial

imediato ao nascimento.
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Analises bicaracteristicas

Os parametros genéticos estimados para as caracteristicas de crescimento,
carcaca e composicdo morfologica indicam que, nos rebanhos estudados, ha
relevante variabilidade genética (Tabela 7). Em relagdo ao PeS e ao PeF, as
estimativas de herdabilidade obtidas neste estudo (Tabela 7) foram semelhantes a
resultados relatados na literatura para a raca Nelore (BOLIGON et al., 2010a; YOKOO
et al.,, 2010; REGATIERI et al., 2012). Estes resultados indicam que a selecéo
baseada no peso corporal obtido nestas idades pode auxiliar na obtencéo de animais
com peso adequado nas proximas geracgoes.

De modo similar, as medidas de carcaca obtidas por ultrassom apresentaram
estimativas de herdabilidade com magnitude moderada (Tabela 7), sugerindo que o
uso destas caracteristicas como critérios de selecao de touros pode contribuir para o
avanco da qualidade de carcaca enquanto objetivo de selecdo. Resultados similares
aos do presente estudo foram relatados por Pinheiro et al. (2012) e Caecero et al.
(2016), em animais da raca Nelore com idade proxima aos 18 meses. Por outro lado,
em trabalho com animais de racas taurinas criados na Australia, Reverter et al. (2000)
estimaram herdabilidades superiores as obtidas neste estudo, principalmente para a
espessura de gordura subcutanea obtida por ultrassom nas costelas e na garupa em
animais da raca Angus, indicando que a proporcdo mais elevada de genes de efeito
aditivo atuando na expressao deste atributo pode evidenciar o maior potencial
genético adquirido por estes animais mediante selecao para maior deposicao de
gordura.

Em relacdo a composicdo morfolégica, os escores visuais de ES, PS e MS
mostraram significativa variabilidade genética (Tabela 7), sendo consistente com 0s
relatos da literatura para a raca Nelore (KOURY FILHO et al., 2009; YOKOO et al.,
2009; FARIA et al., 2010; GORDO et al., 2012; DUITAMA et al., 2015). De modo geral,
a selecdo baseada em caracteristicas morfoldgicas atribuidas visualmente deve
auxiliar na obtencéo de biétipos desejaveis, permitindo a identificacdo de animais com
maior desenvolvimento ponderal e, ao mesmo tempo, melhor conformacao
morfolégica, precocidade de acabamento e musculosidade.

Conforme demonstrado por Falconer (1960), a resposta a selecdo €
diretamente proporcional a herdabilidade da caracteristica na populacdo da qual &
selecionada a geracdo parental. Deste modo, as estimativas médias a posteriori de

herdabilidade proximas a unidade obtidas para os parametros Gama e Gratio (Tabela
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7) indicam que a selecdo baseada nestas pseudocaracteristicas deve promover, nas
proximas geracdes, significativas mudancas na desaceleracdo do crescimento
avaliada por estes parametros. Esse resultado € esperado, uma vez que no presente
estudo Gama e Gratio foram obtidos a partir de valores genéticos preditos para o
crescimento dos animais. Por outro lado, a medida de persisténcia de lactacao,
baseada no parametro de desaceleracdo da producéo de leite em vacas da raca Gir,
obtida por Pereira et al. (2015) mostrou baixa magnitude de herdabilidade (0,08). Este
resultado pode estar associado ao fato de o modelo utilizado por estes autores na
obtenc¢ao da constante de desaceleracéo individual ter sido empregado no ajuste das
observacbes fenotipicas reais ao invés do ajuste de valores genéticos preditos,
conforme realizado no presente estudo.

As correlacdes genéticas entre o Parametro Gama com PeS e PeF estimadas
neste estudo revelaram associagao praticamente nula (Tabela 8). Estes resultados
mostram concordancia com o observado por Pereira et al. (2015), que estimaram
correlacdo nula entre a persisténcia de lactacdo baseada no Parametro Gama e o
nivel de producédo de leite. Neste sentido, é esperado que a selegcdo para alterar a
forma da curva de crescimento, baseada no Parametro Gama, ndo proporcione
alteragOes significativas no PeS e PeF.

No melhoramento de bovinos de corte, algumas caracteristicas como EG,
EGPS8, PS e MS sao utilizadas de maneira rotineira visando inferir sobre a precocidade
de acabamento das carcacas dos animais. Em certa medida, seria esperada
associagdo entre estas caracteristicas e o Parametro Gama, no entanto, as
correlagcdes genéticas estimadas neste estudo sugerem independéncia entre as
mesmas em nivel genético (Tabela 8). Neste sentido, embora seja possivel a
alteracdo da forma da curva de crescimento mediante a selecdo exclusiva para o
declinio do Parametro Gama, ndo sdo esperadas mudancas significativas devido a
resposta correlacionada com respeito a EG, EGP8, PS e MS. Estes resultados
sugerem que o Parametro Gama ndo é um bom indicador da precocidade de
terminacao avaliada por EG, EGP8, PS e MS em bovinos da raca Nelore. No entanto
a inclusao deste parametro de desaceleragéo do crescimento nos indices de selecéo,
juntamente com caracteristicas de carcaga e composi¢cao morfolégica, pode auxiliar
na obtencéo de futuras gera¢gdes de animais com crescimento mais rapido, carcacas

de melhor qualidade e composi¢cao morfolégica adequada aos sistemas de criacao.
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Conforme estimado neste estudo, AOL e ES apresentaram baixa associagao
com o Parametro Gama. No entanto, a direcao obtida para as correlacdes genéticas
indica que a selecédo baseada neste parametro de desaceleracéo do crescimento pode
ocasionar, em longo prazo, aumentos nos valores genéticos para AOL e ES. Dado
gue estudos conduzidos com animais da raca Nelore mostram correlagdes genéticas
de magnitudes moderadas a altas entre os escores visuais de estrutura e conformacao
corporal com o tamanho dos animais avaliado pela altura na garupa (FARIA et al.,
2009a; SILVEIRA et al., 2016), pode ser conveniente, na composicao de indices de
selecdo que compreendam o Parametro Gama, a inclusdo de escores visuais com
uma ponderacdo adequada, de modo a manter o tamanho adulto dos animais em um
patamar mediano.

De forma geral, apesar de nao terem sido encontradas evidéncias de que o
Parametro Gama proposto neste estudo seja um bom indicador da precocidade de
terminacdo em bovinos de corte — quando s&o consideradas suas relacbes com as
medidas fenotipicas rotineiramente utilizadas na selecao para este atributo — maiores
investigagcdes sdo necessarias no sentido de estudar modelos alternativos para a
obtencdo deste parametro, bem como, esclarecer possiveis efeitos de sua inclusao
em diferentes indices nas respostas a selecdo obtidas, além de suas relagdes com
outras caracteristicas de importancia econémica, adicionalmente as abordadas neste
trabalho.

Em comparagdo ao Parametro Gama, o Parametro Gratio, apesar de ter
mostrado associagfes genéticas positivas e de magnitudes variando de baixa a
moderada (Tabela 8), apresentou maior relacdo com as demais caracteristicas
estudadas. Entretanto, os coeficientes de correlacdo de magnitude moderada e
similares obtidos entre Gratio com PeS e PeF (Tabela 8), sugerem que a sele¢éo para
este parametro deve proporcionar mudancas de magnitude equivalente nos pesos
obtidos ao sobreano e entre 600 e 700 dias de idade. Cabe ressaltar, no entanto, que
a direcdo esperada para as respostas correlacionadas néo seria favoravel, uma vez
gue tende a reduzir o potencial genético das geracdes futuras para o peso corporal
proximo a idade de abate. Este fato pode ser especialmente indesejavel em
conjunturas de mercado onde o peso corporal representa um dos critérios
predominantes utilizados pelos frigorificos na remuneracdo aos pecuaristas.

As correlacdes estimadas entre o Parametro Gratio e as caracteristicas de

carcaca obtidas por ultrassom (Tabela 8) revelam que a selecdo de touros visando
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exclusivamente menores valores para o Gratio nas préximas geracoes, i.e., melhor
potencial genético para ganho meédio diario em peso corporal na fase pré-desmama
em relacdo a fase pdés-desmama, deve promover modesto declinio no potencial
genético das progénies para qualidade de carcaca. Estes resultados indicam que
animais com maior crescimento até a desmama nao necessariamente apresentam
maior mérito genético para qualidade de carcaca, principalmente para a deposicao de
gordura, sugerindo que o crescimento pos-desmama € um componente de certa
relevancia na expresséo deste atributo. No entanto, considerando que uma pequena
proporcdo dos mesmos genes de efeito aditivo estaria atuando na expresséo de
Gratio, AOL, EG e EGP8, a selecdo conjunta destas caracteristicas em um indice de
selecédo seria possivel de ser implementada em rebanhos de bovinos de corte visando
a obtencdo de animais de maior crescimento até a desmama e com carcacas de
melhor qualidade.

As associacdes genéticas estimadas entre Gratio e 0s escores visuais
atribuidos ao sobreano (Tabela 8) indicam que os animais que tém maior potencial
genético para o ganho meédio diario de peso na fase pré-desmama, e que mostram
maior reducdo do mérito genético para o ganho médio diario de peso corporal apds
este periodo, tendem a apresentar menores valores genéticos para 0S escores
visuais, principalmente as atribuicées relacionadas a precocidade e musculosidade
em relacéo a estrutura corporal. Neste sentido, o crescimento pos-desmama mostrou
relevancia moderada na expressao dos atributos visuais relacionados a precocidade
e a musculosidade dos animais avaliados neste estudo. Estes resultados indicam que,
de maneira geral, a selecdo de reprodutores baseada exclusivamente em menores
valores genéticos para o Parametro Gratio pode ocasionar respostas correlacionadas
indesejaveis a longo prazo na composi¢do morfolégica dos animais ao sobreano.

Quando é considerada a associacado genética entre os parametros Gama e
Gratio com as caracteristicas comumente utilizadas na inferéncia sobre a precocidade
de terminacéo, estes parametros nao parecem ser, individualmente, bons indicadores
para este atributo em bovinos de corte. De modo geral, a utilizacdo do Parametro
Gama néo deve interferir no desempenho dos animais para peso ao sobreano e ao
abate, diferentemente do esperado com a selecédo baseada no Parametro Gratio. Por
outro lado, as relacdes entre os parametros estudados e a composi¢cao corporal
mensurada por ultrassonografia em tempo real e por atribuicdo visual de escores

indicam, de modo similar, que nenhuma resposta correlacionada ou respostas
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levemente desfavoraveis podem ser obtidas a longo prazo mediante a selegéo
baseada exclusivamente nestes parametros de desaceleracdo do crescimento. No
entanto, nos programas de melhoramento genético, a inclusdo dos parametros Gama
e/ou Gratio em indices de selecdo, conjuntamente a caracteristicas relacionadas a
gualidade de carcaca e a composicdo morfolégica, pode ser uma alternativa para
modificar gradualmente a desaceleracdo do crescimento e melhorar a composicao

corporal dos animais nos rebanhos estudados.

4.5 Conclusbes

A selecédo de touros da raca Nelore melhores avaliados para os pesos obtidos
proximos a desmama e aos 365 dias de idade pode ser implementada visando,
respectivamente, melhorias na habilidade materna, mesmo que de forma lenta, e no
peso ao abate das proximas geracoes.

A selecdo para alterar a forma da curva de crescimento, baseada no Parametro
Gama, nao deve provocar alteracfes significativas nos pesos obtidos proximos ao
sobreano e entre os 600 e 700 dias de idade, na espessura de gordura subcutanea
nas costelas e na garupa mensuradas por ultrassom ao sobreano, tampouco nos
escores de precocidade e musculosidade atribuidos visualmente ao sobreano. No
entanto, podem ser esperados aumentos em médio ou longo prazo nos valores
genéticos para area de olho de lombo mensurada por ultrassom ao sobreano e para
0 escore visual de estrutura corporal atribuido ao sobreano.

A selecdo exclusivamente baseada no Parametro Gratio pode reduzir o
potencial genético das gerac¢des futuras, tanto para o peso corporal proximo a idade
de abate, quanto para a composi¢ao corporal avaliada por escores visuais. Contudo,
a selecdo compreendendo indices baseados em menores valores de Gratio e maiores
valores genéticos para AOL, EG e EGP8 seria possivel de ser implementada visando
a obtencado de animais com maior crescimento até a desmama e carcacas de melhor
gualidade.

Os parametros Gama e Gratio ndo parecem ser, individualmente, bons
indicadores para a precocidade de terminacéo avaliada por EG, EGP8, PS e MS. No
entanto, a inclusdo destes parametros de desaceleragdo do crescimento em indices
de selecdo, conjuntamente a caracteristicas relacionadas a qualidade de carcaca e a

composicdo morfolégica, pode ser uma alternativa para modificar gradualmente a
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desaceleracao do crescimento e melhorar a composi¢ao corporal de bovinos da raga

Nelore.



5 Consideracgdes finais

O melhoramento genético de bovinos de corte visando a precocidade de
terminacao tem ganhado relevancia nos ultimos anos e os estudos referentes a este
tema tém se intensificado, em parte devido a intrinseca relagdo com a eficiéncia dos
sistemas pecudrios, mas também devido a relativa dificuldade envolvida na
mensuracao direta deste atributo.

Neste seguimento, a selecdo de animais considerando caracteristicas de
crescimento como peso corporal e ganhos em peso em determinadas idades tem sido
pratica comum adotada pelos programas de melhoramento genético. No mesmo
sentido, a selecdo de reprodutores baseada em medidas relacionadas a composicao
corporal tem sido utilizada visando, simultaneamente, a selecdo de animais de rapido
crescimento, qualidade de carcaca e composicao morfoldgica adequados, sem que
isto ocasione incremento genético no tamanho dos animais em idades mais
avancadas.

A inclusdo do Parametro Gama em indices de selecdo de bovinos de corte da
raca Nelore pode auxiliar na obtencdo de uma mudanca gradual na forma da curva de
crescimento destes animais sem, no entanto, afetar de forma indesejavel o peso, a
gualidade de carcaca e a composi¢cdo morfolégica em idades proximas ao abate. Da
mesma forma, visando a obtencdo de animais de maior crescimento até a desmama
e com carcacas de melhor qualidade, a inclusdo do Parametro Gratio poderia ser
implementada em indices de selecdo que compreendam AOL, EG e EGP8. Contudo,
sdo necessérias maiores investigacbes de modo a esclarecer os possiveis impactos
econdmicos da inclusdo destes parametros de desaceleracdo do crescimento nos
indices de selecdo, bem como, determinar ponderacfes adequadas em relacao a
outras caracteristicas economicamente importantes.

Entretanto, o presente trabalho pode proporcionar subsidios para futuros

estudos sobre a implementacgéo de critérios de selecdo baseados na desaceleracao
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do crescimento de bovinos de corte, além de suscitar a busca por modelos alternativos

na obtencdo destes parametros.
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