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RESUMO

A maior parte da carne bovina brasileira é produzida na regido do Cerrado, onde a pecuéria de
corte é constituida basicamente por racas zebuinas bem adaptadas as condi¢des de criagdo nos
tropicos. Hoje, o maior desafio para esta atividade € otimizar o seu potencial econémico de
maneira sustentdvel, a0 mesmo tempo em que se preserva esse bioma rico em diversidade
bioldgica. Apesar desse cenario favoravel, os agentes econdmicos envolvidos no processo de
producdo e comercializacdo da carne bovina reconhecem os baixos indices de produtividade da
bovinocultura de corte no Brasil. Desta maneira, melhorar os indices de produtividade da raca
Nelore é fundamental para que o Pais possa competir avidamente no mercado internacional.
Assim, objetivou-se com este estudo estimar 0s componentes de (co)variancias e parametros
genéticos de caracteres de importancia econémica, sendo, peso ao nascimento (PN), peso aos
120 (P120), 210 (P210), 365 (P365) e 450 dias de idade (P450), peso adulto da vaca (PAV),
area de olho de lombo (AOL), espessura de gordura subcutanea obtido entre as 122 e 132 costelas
(EG), espessura de gordura subcutanea na garupa (EGP8), perimetro escrotal aos 365 dias de
idade (PE365) perimetro escrotal aos 450 dias de idade (PE450), idade ao primeiro parto em
meses (IPP) e produtividade acumulada em kg de bezerros desmamados por vaca/ano (PAC)
de bovinos da raca Nelore criados extensivamente a pasto. O conjunto de dados para analise do
presente estudo foi obtido através de cinco rebanhos participantes do Programa Nelore Brasil
da Associacdo Nacional de Criadores e Pesquisadores (ANCP), totalizando 34.137 animais. Os
parametros genéticos foram estimados em analises uni e bicaracteristicas sob modelo animal,
usando o algoritmo EM-REML disponivel no pacote computacional REMLF90. As estimativas
de herdabilidade para efeitos aditivos diretos foram de 0,27; 0,20; 0,20; 0,25; 0,36; 0,17; 0,37,
0,46; 0,10; 0,14; 0,53; 0,19; e 0,25 para PN; P120; P210; P365; P450; PAV; PE365; PE450;
IPP; PAC; AOL; EG; e EGP8, respectivamente. As herdabilidades para os efeitos aditivos
maternos foram, 0,04; 0,09; 0,09; e 0,04 para PN; P120; P210; e P365, respectivamente. As
estimativas de correlagdo entre caracteres de crescimento com o0s de carcaca variaram de -0,72
a 0,97; entre os caracteres de crescimento e reprodutivos variaram entre -0,70 e 0,97; e 0s
caracteres de carcaga com 0s reprodutivos variaram de -0,70 a 0,95, sendo todas correlagdes
benéficas. As estimativas de herdabilidades para as caracteristicas estudadas obtidas neste
estudo, com excecdo da IPP e PAC, permitem concluir que existe variabilidade genética nos
rebanhos estudados, indicando a possibilidade de progresso genético se as mesmas forem
incluidas como critérios de selecdo. As correlagdes genéticas obtidas foram favoraveis, ou seja,
a selecdo para aumento de uma acarretara na melhoria da outra.

Palavras-Chave: carcaca; crescimento; indices de selecdo; parametros genéticos; reproducéo.
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ABSTRACT

Most of the Brazilian beef is produced in the Cerrado region, where beef cattle consists of zebu
breeds well adapted to the creation of conditions in the tropics. Today, the biggest challenge
for the beef cattle in the Cerrado is to optimize the economic potential in a sustainable manner,
while preserving this biome rich in biological diversity. Despite this favorable scenario,
economic agents involved in beef production and marketing process recognize the low levels
of productivity of beef cattle in Brazil. In this way, to improve the Nellore productivity levels
is essential for the country to avidly compete in the international market. Thus, the aim of this
study was to estimate the components of (co) variances and genetic parameters of traits of
economic importance, being, birth weight (BW), weight at 120 (P120) 210 (P210) 365 (P365)
and 450 days of age (P450), adult cow weight (PAV), ribeye area (REA), fat thickness obtained
between the 12th and 13th ribs (EG), subcutaneous fat thickness on the back (EGP8), scrotal
circumference at 365 days of age (PE365), scrotal circumference at 450 days of age (PE450),
age at first calving in months (IPP), and accumulated productivity in kilograms of calves
weaned per cow / year (PAC) of Nelore cattle raised extensively on pasture. The data set for
analysis in this study was obtained through five participating herds of Nelore Brazil Program
of the National Association of Breeders and Researchers (ANCP), totaling 34,137 animals.
Genetic parameters were estimated in univariate and two-trait animal models using the EM-
REML algorithm available in the computational package REMLF90. Heritability estimates for
direct additive effects were 0.27, 0.20, 0.20, 0.25, 0.36, 0.17, 0.37, 0.46, 0.10, 0.14, 0.53, 0.19,
0.25 for PN, P120, P210, P365, P450, PAV, PE365, PE450, IPP, PAC, AOL, EG and EGPS8
respectively. The heritability for maternal additive effects were 0.04, 0.09, 0.09 and 0.04 for
PN, P120, P210 and P365, respectively. The correlation between growth estimates of characters
with the housing ranged from -0.72 to 0.97, and between growth and reproductive characters
ranged from -0.70 to 0.97 and carcass characters with reproductive varied of -0.70 to 0.95, with
all beneficial correlations. Estimates of heritability for the traits studied, except the IPP and
PAC obtained in this study allow us to conclude that there is genetic variability in the studied
herds, indicating the possibility of genetic progress if they are included as selection criteria.
The obtained genetic correlations were positive, selection for increased a result in the
improvement of the other.

Keywords: carcass; genetic parameters; growth; reproduction; selection index.



CAPITULO 1 - CONSIDERACOES INICIAIS

1. INTRODUCAO

Atualmente o Brasil ocupa a segunda posi¢ao no ranking dos maiores exportadores
de carnes no mundo, com um rebanho que ultrapassa 212 milhdes de cabegas®. Assim, o pais
possui potencial para ocupar a lideranca mundial de exportacdo nos préximos anos devido a
sua grande extensdo territorial de pastagem e ao crescimento do rebanho brasileiro?.

A maior parte da carne bovina brasileira produzida se encontra no regido do
Cerrado, onde a pecuéria de corte € constituida basicamente por racas zebuinas, adaptadas as
condicdes de criacdo nos tropicos®. Hoje, o maior desafio desta atividade é otimizar o seu
potencial econdmico de maneira sustentavel, buscando assim a preservagao deste bioma, que é
considerado um dos mais ricos do mundo em termos de diversidade bioldgica®.

A raca Nelore corresponde a quase 90% do rebanho zebuino no Brasil* e representa
um dos maiores patrimonios genéticos do mundo ocidental para estudos®. Apesar desse cenario
favoravel, os agentes econdmicos envolvidos no processo de producdo e comercializagdo da
carne bovina reconhecem os baixos indices de produtividade da bovinocultura de corte no
Brasil®. Desta maneira, melhorar os indices de produtividade da raca Nelore é fundamental para
que o pais possa competir de forma eficiente no mercado internacional.

Entre os fatores que influenciam os baixos indices zootécnicos estd 0 componente
genético dos rebanhos. Entretanto, o melhoramento genético animal, aliado aos avangos
cientificos e tecnoldgicos alcangados nos manejos sanitarios, reprodutivos e nutricionais,
permitird promover o crescimento rapido, reduzir a idade ao abate e melhorar a qualidade da
carne dos animais’. De acordo com Bourdon®, 0 método normalmente utilizado para melhorar
a qualidade genética é a selecdo dentro de rebanhos. No entanto, nos programas de
melhoramento genético, é possivel a avaliagdo do mérito genético de animais, dentro de
rebanhos e entre rebanhos, de distintas regides e manejos’.

O conhecimento dos parametros genéticos e fenotipicos de caracteres de valor
econdmico é de fundamental importancia para o delineamento de programas de selecdo em
bovinos de corte, pois permite antever a possibilidade de sucesso com a sele¢do®. Resultados
obtidos em programas de melhoramento genético indicam que a sele¢cdo € uma excelente
ferramenta para promover ganhos genéticos nas populacdes bovinas®. No entanto, para que 0s

processos de selecdo sejam eficazes, ¢ de fundamental importancia o conhecimento do



comportamento biolégico dos caracteres de importancia econémica, tais como reproducéo,
crescimento e qualidade de carcaca, a fim de verificarmos qual a real contribuicdo genética e
ambiental no fenétipo destes, determinando assim, a magnitude da resposta & selecao™!.

A producdo de carne bovina de forma eficiente é primordial para a bovinocultura
de corte. Neste contexto, estratégias seletivas que visem equilibrar o crescimento, a precocidade
de terminac&o e a reproducéo sio desejaveis tanto no aspecto genético como no econdmico??,

Assim, a proposta com este trabalho € estimar os parametros genéticos de
caracteristicas de importancia econémica, como: crescimento, reproducdo e qualidade da
carcaca de bovinos, visando fornecer subsidios ao programa de avaliacdo genética e auxiliando

no incremento do valor genético dos rebanhos Nelore criados extensivamente a pasto.



2. REVISAO DE LITERATURA

O mercado internacional tem exigido um sistema pecuario eficiente baseado em um
regime de ciclo curto de producgéo, que otimiza 0s recursos ambientais, socioecondmicos e
genéticos nos trés componentes produtivos do sistema (reproducdo, producdo e produto),
juntamente com as praticas de manejo, para obtencdo de animais geneticamente superiores em
precocidade sexual, crescimento e acabamento de carcaca®®.

Do ponto de vista econdmico, a eficiéncia reprodutiva € o primeiro carater
fundamental para a produtividade em bovinos de corte. Posteriormente vém 0s de crescimento
e, por ultimo, os de carcaca®.

Os componentes reprodutivos devem ter atencdo indispensavel nos rebanhos de
corte, visto que a fertilidade é a caracteristica que determina a lucratividade ou prejuizo da
atividade produtiva de carne, por determinar a quantidade de bezerros nascidos. Porém, nao
podem ser negligenciadas as caracteristicas de crescimento e carcaga, que também s&o
essenciais para o0 sucesso dos sistemas de producdo. Adiciona-se a isso o fato de que a
remuneracao é baseada nos componentes de crescimento e carcaca, mas somente neste ultimo
é que realmente se observa a valorizagcdo da remuneragdo por parte de alguns frigorificos,

devido a atributos relacionados a qualidade da carcaga®.

3. PARAMETROS GENETICOS

Os parametros genéticos sao definidos pelos componentes de varidncia nas diversas
populacdes. Esses parametros sdo especificos para determinada populacédo e tém sido estimados
por diferentes métodos que evoluem a medida que novas teorias e técnicas computacionais sao
desenvolvidas. Por isso s@o de grande importancia, por constituirem as ferramentas necessarias
para o delineamento dos programas de melhoramento genético animal*®.

O método de estimacdo é um fator importante na obtencdo dos pardmetros
genéticos, juntamente com o estabelecimento de um modelo que descreva corretamente 0s
dados. Pela estimacdo dos parametros genéticos € possivel predizer respostas diretas e
correlacionadas a selegéo, elaborar indices e estimar o valor genético dos animais, permitindo
obter informagdes sobre a natureza da a¢do dos genes envolvidos na herancga das caracteristicas
e estabelecer a base para a escolha do método de melhoramento mais adequado para a populagéo

em interesse'’.



A determinacdo dos valores genéticos ocorre através da somatdria dos efeitos
médios de todos os genes que possui um individuo. Assim, o valor genético de um animal é
expresso como a diferenca em relacdo a média da populacéo e depende das frequéncias génicas
da populacdo em que a comparacgao é feita. Portanto, o valor da progénie de um individuo pode
ser definido como duas vezes 0s desvios médios dos seus descendentes em relacdo a média da
populacdo, desde que esse individuo tenha sido comparado com uma amostra da populacéo,
podendo ser medido, mesmo quando os efeitos dos genes individuais nio o podem?®,

Os principais parametros genéticos para bovinocultura de corte sdo a herdabilidade
(h?) e a correlagdo genética (r.). O conhecimento desses parametros é indispensavel para a
determinagéo do critério de selecdo e na predicdo do ganho genético do rebanho em estudo®.

A herdabilidade € considerada o parametro genético de maior importancia para a
definicdo dos métodos a serem usados no melhoramento de uma carateristica, devido ao fato
desta determinar a capacidade de transmissdo da caracteristica em estudo para sua progénie.
Esse parametro é estipulado pela razdo da varincia genética aditiva sobre a variancia
fenotipica, podendo ser aumentada se a maior parte da variacdo fenotipica for do componente
genético ou diminuida se for do componente ambiental®®.

A correlagdo genética é o parametro que permite prever como um carater devera
comportar em consequéncia da selecdo de parametros obtidos para outro carater. Por exemplo,
as correlagdes entre os carater em analise (X e Y) é feita para verificar o nivel de relacdo entre
elas, com isso, ao medir se um individuo com um valor genético elevado para um carater X
tende ou ndo a ter um valor genético elevado para o carater Y, explorando assim os conceitos
de pleiotropia, onde duas caracteristicas distintas podem ser determinadas pelos mesmos genes,
bem como o conceito de ligagdo génica, que explica a acdo de genes localizados no mesmo

cromossomo e que dificilmente sdo separados?.

3.1. Herdabilidade

A definicdo de herdabilidade foi criada por Fisher'® e Wright®® para separar as
diferencas genéticas e ndo-genéticas entre individuos. Posteriormente, estes mesmos autores
criaram o método de estimacéo para determinar o pardmetro genético populacional®®.

A herdabilidade é definida como um coeficiente genético, que expressa a
proporc¢do entre a variancia genotipica e a variancia fenotipica, ou seja, mede a proporcao das
diferencas entre animais que € transmissivel a descendéncia. Assim, mede o grau da relacédo

entre o valor genético e o fenotipo do animal, que corresponde a proporcao existente entre as



influéncias genéticas e ambientais na expressao fenotipica das caracteristicas, mostrando o
nivel de facilidade ou dificuldade para melhorar certos caracteres®,

Jacquard?* demostrou trés fundamentos para defini¢io de herdabilidade. O primeiro
como medida de semelhanca entre pai e filho, 0 segundo na parte genética no sentido amplo e
0 terceiro na porcao genética no sentido restrito, e, além disso, destacou que essa nao caracteriza
o carater em analise, mas sim a estrutura da populacdo em estudo.

O simbolo h? resulta da terminologia proposta por Wright?®, que diz respeito aos
trés tipos de descritos anteriormente (no sentido amplo, no sentido restrito e pela regressao pai-
filho). No sentido amplo, a herdabilidade pode ser determinada como a razdo da variancia
genotipica pela variancia fenotipica. Ja no sentido restrito trata-se da razao da variancia genética
aditiva pela variancia fenotipica, por isso a diferenca se encontra no numerador da fracdo. Em
resumo, a razo entre a variancia genética total (¢2) e a variancia fenotipica (observada) (c2)
é denominada como coeficiente de herdabilidade no sentido amplo (H?), representado pela
equacdo 1. A variancia genética aditiva (62) em relacdo a variancia fenotipica (¢2) é chamada

de coeficiente de herdabilidade no sentido restrito (h?) demostrado na equagéo 2*°.

2 _9%

H _O_}g) (1)
2 _ 9

h =% @

Os valores da herdabilidade podem variar de zero a um, tanto no sentido restrito
como no sentido amplo. Se o valor for zero ou perto de zero, indica que a variacdo fenotipica
observada entre os animais ndo é de origem genética aditiva, sendo mais influenciada pelo
ambiente, ou seja, significa que a variabilidade do carater ndo tem origem genética. Neste caso
ndo existe correlacdo alguma entre valor genético e valor fenotipico da unidade de selecdo. Ja
quando for mais perto de um, a variacdo fenotipica observada entre os animais tem mais origem
genetica aditiva, indicando o ganho ou progresso genético que vai ser atingido pela selecéo para
este carater, ou seja, as diferencas fenotipicas entre os individuos sdo causadas unicamente por
diferencas genéticas entre os mesmos?.

As estimativas de herdabilidade séo classificadas em baixa (0,0 a 0,20), média (0,20

a 0,40) e alta (acima de 0,40)?’. O sucesso de uma selecdo para determinada caracteristica



depende do quanto maior for o coeficiente de herdabilidade, resultando em uma relagéo positiva
entre alta herdabilidade e eficiéncia seletiva®.

O parametro herdabilidade €é fundamental na estratégia utilizada para o
melhoramento genético de um carater por meio da selecdo, sabendo-se assim quais Sao
realmente 0s componentes genéticos e ambientais do carater em estudo que influenciara a
proxima geracdo, determinando qual sera a confianca no fenétipo do animal que se pode ter ao
ser selecionado?,

Geralmente a herdabilidade é estimada a partir de uma andlise de variancia e é
normal a ocorréncia de erros associados as estimativas de herdabilidade e de outros
componentes da variancia genética. Por isso as estimativas devem ser avaliadas com cuidado.
Existe grande faixa de variacdo nas estimativas da herdabilidade de um mesmo carater e que
pode ser parcialmente atribuida a amostragem, as diferencas populacionais e as diferencas
ambientais?®.

Por esse motivo as estimativas da herdabilidade obtidas por diferentes
pesquisadores e condi¢des experimentais deverdo ser comparadas com muito cuidado. Outros
fatores que podem interferir na estimacdo dos coeficientes de herdabilidade de um carater

especifico sdo os métodos de estimacéo utilizados e, principalmente, a populagio amostrada.

3.2. Correlacgao genética e fenotipica

A correlacdo genética é a medida do grau da associacao entre duas variaveis, ou 0
grau de variagdo conjunta das duas variaveis em analise, podendo ser positiva ou negativa, ou
seja, quando ocorre acréscimo nas duas variaveis ou aumento de uma e diminuicdo de outra,
respectivamente. Se ela for de alta magnitude, a alteracdo em um carater promove alteragdes
significativas em outros correlacionados a ele>!.

Lembrando sempre que quando a selegdo é praticada em carater poligénico, maior
atencdo deve ser tomada devido a pleitropia que pode ocorrer nessas caracteristicas®..

Em programas de melhoramento é de suma importancia o conhecimento da
magnitude de correlacdo genética, pois a selecdo é normalmente feita para varias caracteristicas
em conjunto. Assim, é necessario conhecer as relacdes entre elas para entender melhor os
mecanismos envolvidos, principalmente quando a selecdo para um desses caracteres for de
dificil mensuracdo em razdo da baixa herdabilidade, de complicada medicéo e identificagcdo

complicada, com expressio tardia e restrita ao sexo®l.



Dessa forma, a selecdo correlacionada de um carater que possui alta herdabilidade
e de facil mensuragdo pode ser vantajoso, por nortear 0s progressos mais rapidos de selecdo no
melhoramento animal®2,

A principal causa de correlacdo genética é o pleiotropismo, no qual um gene afeta
dois ou mais caracteres e, se 0 gene estiver segregando, causara variacdo simultanea nos dois
caracteres. Outra causa da correlacdo entre caracteres € o desequilibrio de ligacdo génica,
porém, o efeito de desequilibrio de ligacdo génica diminui ao longo dos tempos ou até mesmo
desaparece devido a recombinacdo génica, ocorrendo principalmente em populacdes oriundas
de cruzamentos divergentes®=°,

O ambiente pode tornar uma causa de correlacdo entre duas caracteristicas quando
estas sdo provocadas pelas mesmas variagbes ambientais, ou seja, os valores negativos desta
correlagdo mostram que o ambiente auxilia um carater em detrimento do outro, enquanto
valores positivos indicam que os dois caracteres sdo beneficiados ou prejudicados pelas mesmas
causas de variagGes ambientais®,

A correlacdo fenotipica é estimada como qualquer correlacdo a partir do fenotipo
para dois caracteres (X e Y), medidos ho mesmo individuo, e indica se os fenotipos para as dois
caracteres se encontram ou n&o associados*,

Esta correlacdo tem causas genéticas (pleiotropia e ligacGes génicas) e ambientais,
que sao frequentemente muito diferentes em magnitude e, eventualmente, diferentes de sinal,
afetando as caracteristicas por meio de mecanismos fisioldgicos diferentes, podendo ser
influenciada pela heranga, pelo ambiente ou ambos.

No entanto, sO a genética envolve uma associa¢do de natureza herdavel, podendo,
por conseguinte, ser utilizada em programas de melhoramento. A correlacdo fenotipica é um
indicador de como os genes e 0 ambiente influenciam conjuntamente estes caracteres®.

Se dois caracteres manifestam correlacdo genética benéfica, sempre que forem
conhecidas a correlagdo genética entre os dois caracteres e a herdabilidade do carater no qual a
selecdo é praticada, é possivel alcancar ganhos para uma delas através da selecéo indireta no
outro associado®.

No caso da selecdo indireta, com base na resposta correlacionada, ao se selecionar
para um carater de interesse, poder-se-a estar selecionando outro de forma indireta e este levar
a evolucBes mais rapidas do que a selecdo direta da variavel desejada. Entretanto, se um caréater
correlacionar-se negativamente com alguns e positivamente com outros, deve-se ter cautela ao
selecionar esse caracter, para ndo provocar mudancas indesejaveis em outras variaveis.

Denominamos de resposta correlacionada a selecdo essas correlacdes geneéticas existentes



entre os caracteres (X e Y), em que ao selecionar para um carater, simultaneamente obtém-se
respostas em outro carater. No entanto, a direcdo e magnitude dependem do coeficiente de
correlagdo genética entre X e Y.

O coeficiente de correlacdo varia de (-1) a (+1), sendo adimensional, seu valor
absoluto nédo ultrapassa a unidade, tanto positiva quanto negativa, e o coeficiente zero reflete a
falta de associacdo linear simples e ndo existéncia de relacdo das duas variaveis, ou seja, se dois
caracteres apresentam coeficiente de correlacao nulo isso ndo indica que os caracteres nao estdo
correlacionados®,

Resumindo, os coeficientes de correlacdo dependem da base genética da populacéo
nos quais os caracteres estdo sendo medidos, podendo apresentar uma grande extensdo da
variacdo entre valores negativos e positivos, e nos proporcionar sinais de como a selecdo
realizada em uma variavel pode interferir a média de outra®.

A correlacdo entre duas caracteristicas € obtida pela razdo de uma apropriada

covariancia e do produto de dois desvios padrées, sendo representada pelas equagdes 3 e 4.

__ covp

3)

OpxOpy

A covariancia fenotipica é a soma das covariancias genéticas e ambientais,

representada na equagao 4.

_ COVA+COVE @

opx0py

O denominador pode ser expresso segundo o desvio: oz = h%c? e o2 = e?05 (5),
entéo O-P = O-A/ h:O-E/E'

Assim, a correlacdo fenotipica torna-se entéo:

cov cov,
Tp = hxhy—A+e ey—E.
OAXOAY OEXOEY

(6)

Portanto, p = hthTA + exeyrg (7)



Observando-se a equacdo 7 pode-se notar que correlagbes causadas por efeito
genético e ambiental se relnem para que se obtenha a correlacdo fenotipica. Se ambos
caracteres tém baixa herdabilidade, entdo a correlacdo fenotipica € definida, principalmente,
pela correlagdo ambiental. Ja se tiverem alta herdabilidade, a correlagdo fenotipica tera causas
na correlacdo genética. A correlacdo fenotipica sozinha ndo pode esclarecer a magnitude e o

sinal da correlacdo genética existente entre dois caracteres®,

4. ESTIMACAO DE COMPONENTES DE VARIANCIAS - ABORDAGEM
FREQUENTISTA

No ambito do melhoramento genético animal, o aprimoramento de métodos de
estimacdo de componentes de variancia e de pardmetros genéticos tem assumido papel
fundamental nas avaliacdes genéticas®®.

Devido a alianga com novos mercados e o crescimento acelerado da industria da
carne, a utilizacdo de valores genéticos na selecéo de progenitores para proxima geracao tornou-
se um costume comum no Brasil. Porém, os componentes de variancia necessitam ser estimados
de forma precisa para que as diferencas entre o valor predito e o verdadeiro sejam minimas®®.

Nesse contexto, juntamente com desenvolvimento da informatica, tornou-se cada
vez mais comum a discussdo sobre vantagens e desvantagens apresentadas pelas escolas
frequentista e bayesiana na estimagdo de parametros genéticos®’.

Existem varios métodos de estimacdo de componentes de variancias, dentre os
quais podemos destacar: o Meétodo da Analise da Variancia (ANOVA), os Métodos de
Henderson (1, Il e 111), o Estimador Quadratico Nao-Viesado de Norma Minima (MINQUE), o
Estimador Quadratico N&o-Viesado de Varidncia Minima (MIVQUE), a Maxima
Verossimilhanga (ML), a Maxima Verossimilhanca Restrita (REML) e o Bayesiano®.

Na bovinocultura de corte, a maioria das caracteristicas de interesse econdmico a
serem selecionadas para realizar o melhoramento genético sdo aquelas denominadas
quantitativas e continuas como, por exemplo, as de crescimento (pesos e ganho de peso), de
carcaca (area de olho de lombo, espessura de gordura, etc) e as reprodutivas (perimetros
escrotais, idade ao primeiro parto e produtividade acumulada), sendo possivel aplicar métodos
modernos para analise genética para proporcionar melhor entendimento dos elementos que

influenciam os caracteres produtivos, em especial dos pardmetros genéticos e de ambiente®,
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Dessa forma, tem sido possivel utilizar o REML em modelos mistos através do
desenvolvimento de algoritmos e da capacidade de processamento dos computadores para se

estudar as variaveis continuas®°.
4.1. Método da méaxima verossimilhanca (ML)

A estimacdo por méxima verossimilhanca € um método para obtencdo
de estimadores de uso amplo por viabilizar a realizacdo de inferéncias com propriedades
altamente desejaveis. Originado por Fischer®® esse método foi o primeiro a ser aplicado em
modelos mistos gerais por Hartley e Rao* apds os trabalhos impactantes de Henderson®?.

O Método da Méxima Verossimilhanca consiste na obtencdo do ponto méximo de
uma funcéo de verossimilhanca, que é a fungdo densidade de probabilidade conjunta dos pontos
amostrais, em relacdo aos efeitos fixos e aos componentes de variancia para um dado modelo
de analise, em que se conhece a distribuicdo dos dados e existem parametros a serem estimados.
Este maximo é obtido por derivacao da funcdo de verossimilhanca (L) em relagdo ao parametro
de interesse®,

Por exemplo, seja 0 modelo misto representado por*:
y=Xp+Zu+e (8)

onde, P € vetor dos efeitos fixos e 0 u é vetor dos efeitos aleatdrios, respectivamente Zu pode

ser fracionado em:

u1 r
Z = Zl Zr = Zii 9
u=| ]u Z u ©)

No qual uié o vetor para o fator aleatério i. O nimero de tais niveis, e ainda a ordem

de ui é denotado por qgi. Portanto, os efeitos aleatorios ui possuem as propriedades a seguir:
E(u;) = 0 evar(u;) = cyizlqi Vi

e COV(uju,’) =0 para i£h. (10)
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Portanto:
var(u) = {aofla} 1Ll (11)
E(e) = 0,var(e) = o2lyecov(u;,e) =0 Vi (12)
Dessa maneira, tem-se que:

Ely] = Xp (13)

r
V = var(y) = Z Z,Z:07 + oZly (14)

i=1

A funcdo de verossimilhanca (L), considerando um vetor de dados y ~ N(XB, V),

pode ser representada como:

e—1/2(y-XB) y-1 (y-XB)
(21-[)1/2N | \V4 |1/2

L=LB,V]y = (15)

A estimagdo por maxima verossimilhanga utiliza como estimadores de B e V

aqueles valores de 3 e VV que maximizam L ou log L que deve ser denotado por |.
I=logL=-1/2Nlog2m—1/2 log |V| -1/2 (y - XB)’ V1(y-XB)  (16)
A maximizacdo de L consiste em primeiramente derivar L em relagdo a p e V,
igualando as equacdes a zero, que representam, 0 maximo de L. As equacdes sdo solucionadas
para p e para cada componente de V (o7 ) e podem ser representadas como:

XV IXg=XV-ly (17)

{tr (V712;Z))} i=01,..r. ={y’PZZPy}iL0 (18)
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O Meétodo da Méxima Verossimilhanca é interativo e propicia sempre estimativas
viesadas dos componentes de variancia, devido ao método ndo considerar a perda de graus de
liberdade resultante da estimac&o dos efeitos fixos do modelo**. Diante de muitos efeitos fixos,
seus estimadores serdo viciados, podendo subestimar variancias residuais, apesar de gerar
estimativas ndo negativas dos componentes de variancia®.

As principais vantagens do método da Maxima Verossimilhanca sdo: produz
estimadores de funcdes de estatisticas suficientes, consistentes, assintoticamente normais e
eficientes; podem ser adotados em dados amostrais ndo aleatdrios; e restricbes para nao
negatividade nos componentes de variancia ou dos autovalores das matrizes de covariancia, ou
ainda outras restri¢des no espago paramétrico, nao causam dificuldades conceituais na aplicacdo
de método*®.

Entretanto, o0 método apresenta as seguintes desvantagens, em assumir que a
distribuicdo dos dados é conhecida, geralmente, nas areas bioldgicas, pressupde-se que ha
distribuicdo multinormal na estimagdo dos componentes de covariancia, produzindo

estimadores viciados, uma vez que os efeitos fixos sdo tratados como se fossem conhecidos*’.

4.2. Método de maxima verossimilhanca restrita (REML)

O Método da Maxima Verossimilhanca Restrita ¢ uma variante do processo de
méaxima verossimilhanca (ML) para modelos mistos, ou seja, € uma corre¢cdo para 0 método
ML, que elimina o seu viés, apresentado por Patterson e Thompson*. Nesse método cada
observacdo é dividida em duas partes independentes, uma referente aos efeitos fixos (I) e outra
referente aos efeitos aleatdrios (11)8.

Dessa maneira a funcao densidade de probabilidade das observagdes é dada pela
soma das funcdes densidade de probabilidade de cada parte, ou seja, 0s componentes de
variancia relacionados aos efeitos aleatdrios sdo determinados pela maximizacdo de Il e os
efeitos fixos através da maximizacéo de I,

Assim, apenas a parcela da verossimilhanca que é independente dos efeitos fixos é
maximizada no Método da Maxima Verossimilhanca Restrita, ou melhor, a maximizacéo da
funcéo densidade de probabilidade da parte referente aos efeitos aleatorios, em relagdo aos
componentes de variancia®,

Os dados sdo transformados por funcdes lineares com esperanga matematica nula.

O método REML também requer que as observacdes tenham distribuicdo multinormal.
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Segundo Meyer,* os dados podem ser vistos como observag@es ajustadas para estimativas de
minimos quadrados generalizados dos efeitos fixos'é.

A metodologia de REML com dados balanceados séo semelhantes aos estimadores
ANOVA, por ser iterativo e considerar a perda dos graus de liberdade em razéo aos efeitos
fixos, proporciona estimadores ndo viesados e de varidncia minima®. No caso de dados
desbalanceados, de acordo com os autores Searle et al.**; Lopes et al.%%; Searle®; Harville®?;
Smith et al.> e Perri et al.*®, os estimadores REML retém todas as propriedades do ML, sendo
considerado o estimador ideal para componentes de variancia em dados desbalanceados®.

Na estimagdo de componentes de varidncia em programas de melhoramento
genético animal, a metodologia REML vem sendo amplamente empregada, devido ao fato dos
dados serem resultantes de diversos rebanhos, com tamanhos diferentes, de varios anos e
fazendas, entre outros, colaborando para o desbalanceamento dos dados. Soma-se a essa
metodologia 0 Modelo Animal, que possibilitou a incluséo das informacdes de parentesco entre
os individuos, fazendo com que as analises sejam mais precisas e menos viesadas, além do fato
de gue inferéncias pontuais realizadas pelas fungdes de verossimilhanca ndo sdo atingidas por
algumas formas de selecdo, devido ao REML retirar o vicio atribuido a modificacdo nas
frequéncias alélicas pela selecdo, através da utilizacio da matriz de parentesco completa®.

De acordo com Searle et al.*, a estimagdo dos componentes de variancia pela
metodologia REML, fundamenta-se nas combinacdes lineares dos elementos de y, no qual um
conjunto de valores K’y que os vetores k’ sdo estabelecidos de modo que K’y = K’Xp + k’Zu
ndo enquadra em nenhum termo em (3, portanto:

k’Xp=0 V8. (19)

Assim,
k’X = 0. (20)

A equacdo 19 é satisfeita por N —r dos valores lineares independentes de k™. Assim,
na utilizacdo de um conjunto de vetores lineares independentes de k”, como linhas de K’
fixamos a atenc¢do para K’y para K> = TM, onde K'e T tém plena posi¢do de linha N - r. (Ha&
claramente que nenhum ponto tenha mais de N - r vetores k ', porque alguns deles sera, entdo,
combinac0es lineares dos outros, como se 0s valores correspondentes K'y).

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

K’y ~ N(0, K’VK) (21)
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Derivando a equacdo 18 da Méaxima Verossimilhanca, e alterando y por K’y e Z
por K’Z; X por K>’X=0¢e V por K’VK, temos:

{tr (K'VIK)1K ziziK)} i L0 ={y K(KVK)KZZ'K(KVK)IKY}i L0, (22)

com:
P=V1-VIX(X'VIX) X VI=K(K'VK) ! K’ (23)
Reduzindo essa equacdo, torna-se:

{ctr (PZiZ)}i L0 ={cy'PZZ'Py}iLO (24)

No método REML, as equacdes sdo solucionadas através sistemas de integracao
numérica, que demandava grande capacidade computacional, fato responsavel pelo atraso na
implementacdo desse método nos programas de melhoramento. Devido a ultima equacdo do
REML envolver a matriz V, e essa ser dificil de manejar por incluir os componentes de
variancia, alguns algoritmos baseados na equagdo de modelo misto de Henderson tém sido
introduzidos para melhorar a estimagdo®.

Resumindo: os dois métodos (ML e REML) se diferenciam um do outro, pelo fato
de que o ML utiliza a funcao de verossimilhanca do vetor de observagdes ou o logaritmo desta
funcdo, ja o REML usa esta funcdo para um conjunto de contrastes de erros, com esperanca
nula, que representa as observagdes ajustadas para os efeitos fixos. Sendo assim, os dois
estimadores dos componentes de variancia ndo sdo formas explicitas. Assim, o estimador de
cada componente esta em funcdo dos pardmetros dos outros componentes e s6 podem ser

encontrados por métodos numéricos interativos®”.

5. CARACTERES PRODUTIVOS E REPRODUTIVOS

A eficiéncia reprodutiva, quando comparada com as outras caracteristicas
isoladamente, € considerada o fator que mais contribui para a produtividade do rebanho, sendo
gue, na sua auséncia, a producdo pode chegar a reduzir ao nivel zero ou proximo dele. Com
isso, percebe-se que avaliar e aumentar o conhecimento dos caracteres de desempenho
reprodutivo contribuiréd para o desempenho da cadeia produtiva da carne bovinas. Essa variavel
reprodutiva pode ser estimada por varias caracteristicas como, por exemplo, o intervalo de partos,
a taxa de prenhez, o niUmero de servi¢o por concepcao, a idade a puberdade, a idade ao primeiro

parto e a data de parto®®.
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Porém, o melhoramento da eficiéncia reprodutiva em fémeas é um processo complexo,
pois as caracteristicas apresentam baixa herdabilidade e séo de dificil mensuragédo por serem ligadas
a0 sexo e, geralmente, sua expressao ocorrer quando esses animais atingem a maturidade, ou seja,
expressdo tardia. Por isso torna-se necessario identificar caracteres reprodutivos que sejam de facil
mensuracdo, que apresentem variabilidade genética e que sejam geneticamente correlacionadas aos
eventos reprodutivos. Assim, a vantagem em emprenhar as novilhas mais cedo é o retorno do
investimento em pouco tempo e o0 aumento de numeros de bezerros quando comparados com 0
sistema de manejo tradicional®.

De acordo com Brumatti et al.®°, as caracteristicas reprodutivas sio 4,28 a 13,46
vezes mais essenciais para a rentabilidade da atividade do que as caracteristicas de crescimento.
Assim, os programas de avaliacdo genética no Brasil tém introduzido caracteristicas
relacionadas a precocidade sexual como objetivos de selecdo. Entende-se por precocidade, o
tempo no qual o animal obtém a sua puberdade, crescimento dsseo e muscular®:,

Para melhorar a eficiéncia reprodutiva é necessario que se identifique e multiplique
0s animais com melhores genotipos, além de garantir condigdes ambientais favoraveis para a
expressio desses genes dentro do rebanho®?.

Na identificacdo dos genotipos superiores € necessario trabalhar caracteres que
sejam facilmente medidos e economicamente fundamentais, que apresentem variabilidade
genética e que tenham correlacdes genéticas positivas com outras caracteristicas essenciais no
processo de selecdo®®.

Apesar da relevancia dos caracteres reprodutivos, alguns programas de
melhoramento genético em rebanhos de corte brasileiro ainda utilizam apenas as caracteristicas
de crescimento para sele¢do dos animais. De acordo com alguns autores®2-%, ha indicios de
antagonismo genético entre as caracteristicas de peso em qualquer idade com a eficiéncia
reprodutiva em fémeas bovinas de corte, mostrando que a selegdo para peso resulta na
diminuigéo da eficiéncia reprodutiva total no rebanho.

Da mesma maneira, diversas pesquisas®®® demostraram correlacdo positiva entre
peso de animais jovens e peso de animais adulto em bovinos de corte, apontando que a selecdo
para peso, a longo prazo, leva a pesos adultos maiores. Com isso, 0s animais acabam
aumentando a exigéncia nutricional para mantenca, sendo que a manutencdo do rebanho € causa
determinante da eficiéncia econdmica dos sistemas de producéo’.

Os caracteres de carcaca (quantidade e qualidade da carne produzida e gordura
subcutanea) também sdo importantes e devem ser incorporadas nos programas de

melhoramento genético para diminuir as grandes variacbes nas carcacas bovinas,
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principalmente dos animais da raga Nelore. Desta maneira, almeja-se melhor padronizagéo e
qualidade do produto final®..

As caracteristicas produtivas e reprodutivas na bovinocultura de corte sdo afetadas
por fatores ambientais, sendo 0s principais: 0 ano, més ou estacdo de nascimento, fazenda,
regime alimentar e a regido com suas diversidades climéticas que esses animais s&o inseridos.
Com isso, deve-se lembrar de que o animal sé consegue expressar 0 seu potencial genético se

estiver em ambiente com condicdes adequadas’?.

5.1. Caracteres de crescimento

Os caracteres de pesos nos programas de melhoramento genético animal sdo
bastante utilizados por serem de facil mensuracdo e por demostrarem o valor econémico no
animal”®.

Esses pesos séo medidos em determinada idade dos animais e sdo chamados de
pesos padrdo, sendo eles: peso ao nascimento (PN), peso aos 120 dias de idade (P120), peso
aos 210 dias (P210), peso aos 365 dias (P365), peso aos 450 dias (P450) e peso aos 550 dias
(P550)73.

A selecdo em idades mais jovens é possivel pela elevada relacdo genética existente
entre pesos medidos em diferentes idades. A realizacdo das medidas de peso corporal na mesma
idade em todos os animais é dificultada pelas praticas de manejo. Com isso, € necessaria uma
padronizacao das pesagens em relacéo a idade, sendo um procedimento usado nas analises para
esse grupo de caracteres’,

O peso utilizado para acompanhar a capacidade das vacas de terem um parto
eutdcico é o peso ao nascimento, sendo muito importante por ser associado a eficiéncia
reprodutiva da vaca, de maneira que bezerros muito leves contribuem para o crescimento da
taxa de mortalidade neonatal, enquanto bezerros muitos pesados aumentam a frequéncia de
partos distocicos”™.

O peso ao nascimento é influenciado por efeito genético do animal, efeitos
genéticos aditivos maternos e de ambiente permanente. Os fatores ambientais que afetam o peso
ao nascimento sdo manejo nutricional, idade da vaca, ano e estacdo de nascimento, rebanho e
periodo gestacional.

O periodo de maior influéncia dos fatores ambientais ocorre principalmente durante
a gestacio, afetando a vida da vaca permanentemente ou ndo’®’’. Fatores genéticos da mae

podem influenciar na expressdo do peso do bezerro ao nascer, mas essa influéncia nao é tdo
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marcante visto que os valores da estimativa da herdabilidade variam de 0,03 a 0,08,%. Na raca
Nelore, estimativas de herdabilidade para PN sdo de moderada magnitude, variando de 0,23 a
0’4178-82_

Outra caracteristica essencial é o peso ao desmame, por permitir inferéncias sobre
0 mérito genético do animal para crescimento, ser diretamente relacionada com a producao de
carne e (til na analise da habilidade materna das vacas, sendo considerada uma das principais
caracteristicas utilizadas no critério de descarte dos bezerros’’. Alguns autores relataram
estimativas de herdabilidade de 0,23 a 0,60 para peso ao desmame na raca Nelore’%:81:83.8485

No entanto, o carater que chama a atencdo dos produtores de rebanhos de corte é o
peso ao sobreano, em virtude de ser associada diretamente com 0s pesos de abate dos animais
e por demostrar o potencial genético em ganho de peso do animal ap6s o desmame, ja que o
avancar da idade a influéncia do efeito materno vai diminuindo”. As estimativas de
herdabilidade disponivel na literatura para o peso ao sobreano na raca Nelore variam de 0,22 a
0’7579,81,83,86,87,88.

Como pode-se perceber, existe uma variabilidade das estimativas de herdabilidade
para os pesos em diferentes idades, sendo isto consequéncia da utilizacdo de varios modelos e
informagfes empregados nas andlises. A utilizagdo de informagBes consistentes e em
quantidade adequadas possibilita 0 emprego de modelos que estimem efeitos genéticos e de
ambiente permanente materno, muito Gteis nas analises de peso em idades mais jovens para
determinar o valor genético do animal’’.

As estimativas de correlagdes genéticas entre pesos em diferentes idades séo
positivas e de magnitude moderada a alta, maiores em idades proximas, com tendéncia a serem
menores quando as idades vao se distanciando®.

Na literatura had relatos de pesos ao desmame e ao sobreano apresentando
associacdes genéticas com caracteres reprodutivos e de carcaca®®. E importante destacar uma
correlagéo significativa entre caracteres de peso ao sobreano com caracteres reprodutivos de
fémeas. Boligon et al.®! obtiveram a estimativa de correlagdo genética entre peso ao sobreano e
idade ao primeiro parto de -0,29%.

A correlacdo genética existente entre caracteres indica que, ao selecionar para
maiores pesos, pode-se promover aumento do perimetro escrotal em machos e reducédo da idade
ao primeiro parto em fémeas, além de ganhos genéticos no mesmo sentido para as

caracteristicas de carcaca area de olho de lombo e espessura de gordura subcutanea® .,

5.2. Caracteres reprodutivos
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As caracteristicas reprodutivas vém se tornando relevantes nos programas de
melhoramento genético devido ao fato da fertilidade e precocidade sexual serem elementos
essenciais para o aumento da produtividade e lucratividade do sistema de produgdo. Por isso,
deve-se procurar um equilibrio nos elementos que influenciam a fertilidade, que estdo ligados
diretamente com a precocidade animal®>%,

Rebanhos com taxas de fertilidade elevadas e sexualmente precoces apresentam
maior taxa de desfrute, pelo fato de reduzir o intervalo de geracdes, resultando em maior
nimero de animais para comercializacdo e selecdo, aumentando, consequentemente, a
rentabilidade™.

Dentre as caracteristicas que determinam a eficiéncia reprodutiva em bovinos de
corte destacam-se o0 perimetro escrotal, idade ao primeiro parto e o intervalo de partos, que sdo
associadas a precocidade, a taxa de natalidade e a longevidade produtiva das vacas®.

O perimetro escrotal € a caracteristica reprodutiva mais importante para ser usada
como critério de selecdo de reprodutores, por ser de facil medicdo, baixo custo, alta
confiabilidade e possuir correlagdes genéticas favoraveis com caracteres qualitativas e
quantitativas do sémen?!, com idade & puberdade em ambos os sex0s°®%, e com as caracteres
de crescimento®%%, As estimativas de herdabilidade para perimetro escrotal (PE) encontradas
na literatura podem ser consideradas média e alta magnitudes. Ao desmame variam de 0,24 a
0,65°08%97%8 ¢ j4 a0 sobreano variam de 0,33 a 0,7777:%% 100,101,

Entre os caracteres determinantes da eficiéncia reprodutiva de fémeas, destacam-se
a idade ao primeiro parto e o intervalo de partos, relacionado a taxa de natalidade e a
longevidade produtiva das vacas, sendo que a idade ao primeiro parto é a caracteristica
reprodutiva mais usada para mensurar a precocidade e a fertilidade de fémeas’’.

Alguns fatores podem interferir no aparecimento do primeiro estro, como causas
genéticas, ambientais, nutricionais, raciais e estagdo de nascimento®®. Animais zebuinos tendem
a ser mais tardios na sua idade a puberdade quando comparados com 0s taurinos, porém
apresentam maior longevidade em sua vida produtiva®?1%,

Do ponto de vista zootécnico, a reducao da idade ao primeiro parto e a diminui¢éo
do intervalo de partos, sdo as maneiras mais eficientes de diminuir o intervalo de geracGes para
as vacas, além de proporcionar maior vida util produtiva e, consequentemente, maior taxa de
desfrute, provocando répida recuperacdo do investimento. Além disso, possibilita maior
intensidade de selecdo nas fémeas, por reduzir o intervalo de geracdes. Adicionalmente, é de

facil mensuragéo, ndo implicando em custo suplementar para o sistema®® 104105,
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Na prética, a idade ao primeiro parto é influenciada pelo manejo reprodutivo e
nutricional realizado pelos criadores que, normalmente determinam uma idade ou peso minimo
para que as fémeas iniciem a vida reprodutiva. Assim, alguns produtores por serem ligados ao
programa Nelore Brasil, ttm colocado as novilhas para iniciar a vida reprodutiva entre 0s 12 e
14 meses de idade®1°,

Quanto mais jovem a novilha tenha o primeiro parto, mais rapido o retorno do
investimento feito pelo pecuarista na criagdo e manutencdo desse animal até a idade
reprodutiva. Por sua vez, intervalos de partos menores resultardo em maior retorno sobre os
custos fixos e operacionais envolvidos no rebanho de cria. O ideal seria que o intervalo médio
de partos tivesse a duragio de 12 meses?’1%,

Na literatura existem diversos autores que estimaram a herdabilidade para o
caractere idade ao primeiro parto na raca Nelore, relatando valores de 0,03 a 0,39, sendo
consideradas de baixa a moderada magnitude. Isso confirma que para esse carater ocorre acao
ambiental, mas que pode haver suficiente variabilidade genética para obtencdo de ganho por
selecdo, justificando sua inclusio em programas de melhoramento genético%98109.110.111 - 34
estimativas de herdabilidade para intervalo de parto foram de baixa magnitude, variando de
0,01a 011098,109,112,113,114.

Alguns autores, procurando respostas correlacionadas entre idade ao primeiro parto
e caracteres produtivos, tiveram resultados favoraveis. Por exemplo, entre peso a desmama e
idade ao primeiro parto (r = - 0,20)°®%, Outras pesquisas demostraram correlagio genética
negativa e benéfica entre idade ao primeiro parto com peso ao ano, ao sobreano e pesos até
cinco anos de idade, indicando que as fémeas com maior velocidade de crescimento terdo menor
idade ao primeiro parto®115116.117,

As correlacfes genéticas entre idade ao primeiro parto e produtividade acumulada
sdo negativas e favoraveis, mostrando que o adiantamento da idade ao primeiro parto induz ao
maior tempo de permanéncia da fémea no rebanho, consequentemente, produzindo mais
bezerros ao longo de sua vida®®!*®. Outros autores estimaram correlagio genética entre idade
ao primeiro parto e produtividade acumulada no valor de - 0,71, demostrando que a selecdo
para idade ao primeiro parto beneficia a eficiéncia reprodutiva das matrizes como um todo*®,

Resumindo: ao fazer selecdo direta para a idade ao primeiro parto consegue-se
proporcionar ganho genético para este carater, com respostas correlacionadas para os caracteres
reprodutivos e produtivos. Porém, o melhoramento genético dos caracteres reprodutivos nao é
uma tarefa facil. Para obtencdo de resultados rapidos é necessario aperfeicoamento das

condicdes ambientais®®.
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Lembrando que, embora haja significativa variacdo genética para os caracteres
reprodutivos, geralmente a herdabilidade é baixa em consequéncia da influéncia do ambiente.
Outro fator que contribui para a estimacdo de variancias genéticas aditivas de pequena
magnitude para a idade ao primeiro parto é o atraso na exposicao de novilhas a reproducéo. Isso

dificulta que alguns animais expressem seu potencial genético para precocidade sexual®6°8119,

5.3. Caracteres de carcaca

Na bovinocultura de corte brasileira, um dos problemas significativos para ser
aprimorado diz respeito a qualidade das carcacas produzidas. Uma carcaca de 6tima qualidade
e rendimento apresenta uniformidade nas partes que a compdem, tendo maior proporcédo de
tecido muscular, 0 minimo de 0ssos e uma quantidade suficiente de gordura para proteger a
mesma e proporcionar uma boa palatabilidade’” 1%,

Nesse contexto, as caracteristicas relacionadas a qualidade da carcaga que mais tém
sido estudadas sdo area de olho de lombo e espessura de gordura subcutanea. Atualmente sdo
mensuradas por meio da ultrassonografia em animais vivos, na imagem obtida transversalmente
do masculo Longissimus dorsi na regido entre a 122 e 13? costelas.

As medidas de carcaga obtidas por ultrassonografia sdo consideradas medidas
objetivas e acuradas, adequadas para utilizagdo na selecdo para musculosidade, cobertura de
gordura, marmorizacao e rendimento de carne a desossa e, por isso, tém sido incorporadas aos
programas de melhoramento genético de rebanhos de bovinos de corte, a fim de identificar os
animais superiores em qualidade de carcaga*l""9112,

A espessura de gordura subcuténea (EG) e espessura de gordura na garupa (EGP8),
por serem caracteristicas de acabamento de carcaca, sdo fundamentais na industrializacdo da
carne, por servir como isolamento térmico durante o processo de resfriamento da carcaca.
Contribuem para que o resfriamento ocorra de forma lenta e gradual, evitando encurtamento
das fibras causado pelo endurecimento da carne ocorrido devido os efeitos de desidratacéo e,
consequentemente, a diminuicio do peso dos cortes e na qualidade da carne*1?1122123  Agsim
os frigorificos tém exigido uma carcaca que tenha no minimo 3,00 mm de espessura de gordura
sobre a 122 costela'?,

Ja aérea de olho de lombo (AOL), considerada outro carater de carcaca importante,
é uma medida relacionada a quantidade de musculo, rendimento de carcaga e, especialmente, &
proporcao de cortes nobres em uma carcaca, apresentando correlagdo positiva com a porcao

comestivel da mesma®120:125,
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Na raca Nelore as estimativas de herdabilidade para area de olho de lombo e
espessura de gordura subcutanea variaram de 0,20 a 0,89, sendo consideradas de moderada a
alta magnitude*-9:12".128 Analisando essas caracteristicas de carcaca separadas, alguns autores
apontam estimativas de herdabilidade variando de 0,29 a 0,89 para area de olho de lombo e de
0,41 a 0,55 para espessura de gordura subcutanea’’ 91129130131 porém, Figueiredo et al.}?®
obtiveram estimativa baixa para a caracteristica EG (0,04).

As correlaces genéticas entre a AOL e as espessuras de gordura no Brasil em
animais da raca Nelore sdo geralmente baixas e proximas de zero, mostrando que estas
caracteristicas ndo sdo influenciadas pelos mesmos grupos de genes de acio genética aditiva®®3.
Alguns autores descreveram valores de correlacdo genética entre AOL com EG e EGP8 de -
0,22 a 0,06 e de -0,23 a -0,04, respectivamente. Com isso, estes resultados indicam que ambas
devem ser consideradas como critério de sele¢do quando ha interesse de seleciona-last?#1%.

As estimativas de correlagdes genéticas entre EG e AOL com o peso sdo, em alguns
estudos, positivas e de magnitude média, sugerindo que a selecdo para peso deve resultar em
mudancas na mesma dire¢io em EG e AOL'®,

Entretanto, sdo poucas pesquisas que estimam a correlacao genética de carater de
carcaga com as caracteristicas reprodutivas, sendo que a maioria delas demonstram correlagéo
genética proxima de zero, como no estudo de Yooko et al.***, com estimativas de correlagéo
genética entre espessura de gordura subcutanea (EG e EGP8) e area de olho de lombo (AOL)
com perimetro escrotal.

Estudo entre os caracteres de carcaca (AOL, EG e EGP8) com qualidade
espermatica e aptiddo reprodutiva foi realizado por Lopes*®®, sendo que n&o foram encontrados
na literatura correlagcdes de AOL, EG, EGP8 com os caracteres reprodutivos da fémea, como
idade ao primeiro parto e intervalo entre partos**. Porém, existem pesquisas de estimativas de
correlagbes genéticas entre caracteristicas de carcaca medidas por ultrassom com escores
visuais, consideradas moderadas e positivas, variando de 0,38 a 0,612,

Observa-se que as estimativas de herdabilidade e de correlagdo genética variam
muito entre os trabalhos. Esta variacdo pode ser consequéncia de varios fatores, como, a raca
estudada, a idade dos animais, o sistema de manejo, o0 sexo dos animais, a metodologia de
analise dos dados e 0 modelo estatistico usado. Mas essas estimativas sugerem que € possivel

modificar estas caracteristicas pela sele¢do™3.
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CAPITULO 2 - PARAMETROS GENETICOS DE CARACTERES
QUANTITATIVOS RELACIONADOS A PRODUTIVIDADE DE REBANHOS
SELECIONADOS DA RACA NELORE

RESUMO

Objetivou-se com este estudo estimar as herdabilidades e correlagdes genéticas entre o0s
caracteres: peso ao nascimento (PN); peso aos 120 (P120), 210 (P210), 365 (P365) e 450 dias
de idade (P450); peso adulto da vaca (PAV); area de olho de lombo (AOL); espessura de
gordura subcutanea obtido entre as 122 e 132 costelas (EG); espessura de gordura subcutanea na
garupa (EGP8); perimetro escrotal aos 365 dias de idade (PE365); perimetro escrotal aos 450
dias de idade (PE450); idade ao primeiro parto em meses (IPP); e produtividade acumulada em
kg de bezerros desmamados por ano (PAC) em bovinos Nelore criados extensivamente a pasto.
O banco de dados do presente estudo foi disponibilizado pela Associacdo Nacional dos
Criadores e Pesquisadores (ANCP), pertencentes a cinco rebanhos, totalizando 34.137 animais.
Os parametros genéticos foram estimados em analises uni e bicaracteristicas sob modelo
animal, usando o algoritmo EM-REML disponivel no pacote computacional REMLF90. As
estimativas de herdabilidade para efeitos aditivos diretos foram de 0,27; 0,20; 0,20; 0,25; 0,36;
0,17;0,37; 0,46; 0,10; 0,14, 0,53; 0,19; e 0,25 para PN, P120, P210, P365, P450, PAV, PE365,
PE450, IPP, PAC, AOL, EG e EGP8, respectivamente. As herdabilidades para os efeitos
maternos foram, 0,04; 0,09; 0,09; e 0,04 para PN, P120, P210 e P365, respectivamente. As
estimativas de correlacdo entre caracteres de crescimento com os de carcaca variaram de -0,72
a 0,97, entre os caracteres de crescimento e os reprodutivos variaram entre -0,70 e 0,97 e os
caracteres de carcaca com o0s reprodutivos variaram de -0,70 a 0,95, sendo todas favoraveis. As
estimativas de herdabilidades para os caracteres estudados, com exce¢édo do IPP e PAC, obtidas
neste estudo permitem concluir que existe variabilidade genética nos rebanhos estudados,
indicando a possibilidade de progresso genético se as mesmas forem incluidas como critérios
de selegdo. As correlagdes genéticas obtidas foram favoraveis, ou seja, a selecdo para aumento
de uma acarretard a melhoria da outra.

Palavras-Chave: Indices de selecdo; carcaca; crescimento; parametros genéticos; reproducio.
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ABSTRACT

The objective of this study was to estimate the heritability and genetic correlations between
traits: birth weight (BW); weight at 120 (P120) 210 (P210) 365 (P365) and 450 days of age
(P450); adult cow weight (PAV); ribeye area (REA); fat thickness obtained between the 12th
and 13th ribs (EG); subcutaneous fat thickness on the back (EGP8); scrotal circumference at
365 days of age (PE365); scrotal circumference at 450 days of age (PE450); age at first calving
in months (IPP); and accumulated productivity kg of weaned calves per year (CAP) in Nellore
cattle raised extensively on pastures in the Cerrado biome. The present study database is
available from the National Association of Breeders and Researchers (ANCP), belonging to
five herds totaling 34,137 animals. Genetic parameters were estimated in univariate and two-
trait animal model using the EM-REML algorithm available in the computational package
REMLF90. Heritability estimates for direct additive effects were 0.27, 0.20, 0.20, 0.25, 0.36,
0.17, 0.37, 0.46, 0.10, 0.14, 0.53, 0.19, 0.25 for BW, P120, P210, P365, P450, PAV, PE365,
PE450, IPP, CAP, REA, EG and EGP8 respectively. The heritability for maternal effects were
0.04, 0.09, 0.09 and 0.04 for PN, P120, P210 and P365, respectively. The correlation estimates
between growth characteristics with the housing ranged from -0.72 to 0.97, between growth
and reproductive ranged from -0.70 to 0.97 and carcass characteristics with reproductive varied
from -0, 70 to 0.95, with all favorable. Estimates of heritability for the traits, except for (IPP
and CAP), obtained in this study allow us to conclude that there is genetic variability in the
studied herds, indicating the possibility of genetic progress if they are included as selection
criteria. The obtained genetic correlations were positive, that is selection for increased a result
in the improvement of the other.

Keywords: carcass; genetic parameters; growth; reproduction; selection index.
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1. INTRODUCAO

A pecuéria de corte brasileira € um dos setores mais importantes da economia
nacional. Durante os Ultimos anos esta atividade vem se modernizando para adequar seus
sistemas de producdo a padrBes de maior eficiéncia produtiva e as exigéncias do mercado em
relacdo a qualidade e a padronizagéo do produto final®.

Um dos principais fatores responsaveis pelo aumento da produtividade dos
rebanhos nos dltimos tempos é o melhoramento genético das racas zebuinas no Brasil, que
aliado aos avancos cientificos e tecnoldgicos alcangados nos manejos sanitarios, reprodutivos
e nutricionais, colocou a pecuéria nacional no ranking mundial de exportacGes de carne bovina.
Porém, o componente genético do rebanho zebuino brasileiro ainda tem muito a melhorar em
relagdo aos caracteres reprodutivos e de carcaca nos rebanhos?.

Assim, as pressdes de mercado e de competitividade impostas sobre o setor
continuam exigindo dos produtores méxima eficiéncia no sistema de produgdo com o uso de
tecnologias para melhorar o potencial genético dos animais e sua adequagao no ambiente e no
manejo em que esses animais seréo inseridos®.

Nesse mesmo sentido, tem sido exigido dos produtores a melhoraria da qualidade
de carcaga dos animais produzidos, visto que a industria tem se deparado com a falta de
uniformidade na idade de abate dos animais, na cobertura de gordura e na marmorizacgao das
carcagas®.

O mercado atual busca uma pecuéria de ciclo curto de producdo, com animais
precoces, de maior velocidade de crescimento, que permanegam menos tempo em pastagens ou
confinamentos, que se reproduzem mais cedo e que tenham étimo rendimento de carcaca e
carne de boa qualidade. Todos esses fatores tém levado o melhoramento de bovinos de corte a
procura de novos caracteres de interesse econémico com potencial para se tornarem critérios
de selecéo”.

Dentre esses caracteres pode-se citar, por exemplo, a selecdo para maciez,
resisténcia a carrapatos, eficiéncia de conversdo alimentar, escores corporais, habilidade de
permanéncia no rebanho e o valor econémico desses caracteres em bovinos de corte. Além da
selecdo de caracteres de interesse econdmico, isso tem levado ao aprimoramento de modelos
estatisticos para estimacdo de componentes de variancia e ao enfoque quantitativo molecular
através da selecdo gendmica de caracteres de interesse pelo novos achados da biologia

molecular®.
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Com isso, as informacgGes acerca do desempenho produtivo e reprodutivo dos
animais, aliado aos métodos de melhoramento genético, irdo continuar contribuindo para que
ocorra esse aumento da produtividade da pecuaria brasileira em relacdo a qualidade do produto
final. Por isso, a escolha dos objetivos e critérios de selecdo de caracteres economicamente
importantes torna-se necessaria para cada sistema de producdo e deveria ser 0 primeiro passo
na atividade pecudaria®.

Os caracteres reprodutivos podem ser limitantes do aumento da produtividade, por
serem de dificil mensuragdo quando comparadas aos caracteres de crescimento, além de
sofrerem grandes influéncias ambientais. Estes caracteres, juntamente com os caracteres de
carcaca, devido ao fato de serem uma nova medida dentro da pecuéria brasileira, ndo acessivel
para todos os produtores, além de terem um custo adicional para realizacdo, faz com que a
maioria dos pecuarista ndo realize essas medidas, mesmo sabendo da grande importancia dessa
caracteristica, por elevar o ganho produtivo e econdmico no setor pecuario®.

Por outro lado, os caracteres de crescimento assumem aspectos opostos aqueles
caracteres citados anteriormente, por serem de facil mensuracdo e terem possibilidade da
avaliacdo exata do peso em determinada idade. Por isso, a maioria dos produtores 0s medem.
Adicionalmente, possuem herdabilidade de média a alta magnitude, tendo sido usados para a
maioria dos programas de melhoramento genético de gado de corte no Brasil’.

Assim, a selegéo para velocidade de crescimento promove maior precocidade aos
animais, por diminuir o ciclo de producdo, o que, consequentemente, melhora a eficiéncia
reprodutiva e oferece carcacas de qualidade ao mercado consumidor, reduzindo o tempo de
permanéncia dos animais no pasto e minimizando os gastos’.

Portanto, a sele¢do de bovinos de corte ndo deve ser pensada apenas no sentido do
peso final a ser alcancado pelos animais, mas nas caracteristicas relacionadas com precocidade,
crescimento e terminacdo, para o estabelecimento de bidtipos adaptados as diversas condi¢fes
de criago existente no Brasil®.

O conhecimento da associacdo dos caracteres reprodutivos com os de crescimento
e carcaca € de grande relevancia, visto que a fertilidade determina a quantidade de animais
produzidos para 0 mercado, podendo ser considerada como o fator isolado mais importante na
determinacéo da lucratividade da atividade pecuaria®.

Contudo, para se obter sucesso com a utilizagdo das informacBes genéticas para
caracteres de producdo como critérios de selecdo, é necessario conhecer os efeitos ambientais

e genéticos que afetam tais caracteres. Os resultados obtidos em programas de melhoramento
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genético mostram que a selecdo é uma o6tima ferramenta para promover ganhos genéticos nas

populagdes bovinas®.

O método de estimacdo e um fator importante na obtencdo dos parametros
genéticos, juntamente com o estabelecimento de um modelo que descreva corretamente 0s
dados. Adicionalmete, os parametros genéticos tém sido estimados por diferentes métodos que

evoluem & medida que novas teorias e técnicas computacionais sio desenvolvidas'®.

Assim, a proposta com este trabalho é estimar os componentes de (co)variancia
genética e parametros genéticos de caracteres de importancia econémica (crescimento,
reproducdo e qualidade da carcaca) de bovinos Nelore e, pelos pardmetros genéticos desses
caracteres, subsidiar os trabalhos de sele¢do, auxiliando o incremento do valor genético dos

rebanhos Nelore criados a pasto.
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2. MATERIAL E METODOS

2.1. Local e descri¢éo do banco de dados

O presente estudo foi realizado utilizando um conjunto de dados contendo as
informacdes de genealogia e as medidas fenotipicas para analise, fornecido pela Associacdo
Nacional de Criadores e Pesquisadores (ANCP) nos ultimos 10 anos, de rebanhos da raca
Nelore participantes do Programa de Melhoramento Genético Nelore Brasil (PMGRN), criados
extensivamente a pasto.

Os dados fornecidos pela ANCP sdo provenientes de rebanhos de cinco fazendas
descritas a seguir:

a) Fazenda Campina, municipio de Presidente Venceslau, Estado de Sdo Paulo, localizada
geograficamente na altura do paralelo 21°36°26.3”S e meridiano 51°51°57.9”W. A regido da
cidade de Presidente Venceslau é caracterizada como clima tropical mesotérmico, com
temperaturas médias variando entre 18,0 e 25,8°C, com pluviosidade média anual de 1173 mm.
b) Fazenda Santa Gina, localizada na cidade Presidente Epitacio, Estado de Séo Paulo,
encontrada na coordenadas 21°48°31.9”’S ¢ 52°06°02.3”W. O municipio de Presidente Epitacio
é caracterizado como clima tropical mesotérmico, com temperaturas médias variando entre 18,0
e 25,8°C e pluviosidade média anual de 1163 mm.

c¢) Fazenda Séo José, municipio de Paulinia, Estado de Sdo Paulo, localizada nas coordenadas
22°42°29.5”S ¢ 47°10°59.7”W. O municipio de Paulinia pertence ao clima considerado tropical
de altitude e a média anual das temperaturas médias maximas mensais € 24,8°C, e das médias
minimas mensais, 14,7°C. O volume pluviométrico acumulado anual para Paulinia é de 1320,8
mm.

d) Fazenda Taruma, em Jussara, Estado de Goias, localizada nas coordenadas geograficamente
na altura do paralelo 15°38°30°’S e meridiano 051°26°90°’W. O clima do municipio é o
tropical, com temperatura média maxima anual de 39°C e média minima anual de 15°C. A
temperatura média é de 28°C e o periodo de chuvas regulares é de Novembro a Abril, com
estacdo das secas de Maio a Setembro, podendo ocorrer chuvas no més de outubro, com um
indice pluviométrico de 1.500mm por ano.

e) Fazenda Vera Cruz, localizada no municipio de Barra do Garcas, Estado de Mato Grosso,
encontrada geograficamente na altura do paralelo 14°52°30”S e meridiano 52° 6°56”W. A
umidade relativa do ar ficou em torno de 70 a 85% nos meses chuvosos e chegou a 15% nos

meses secos (Estacdo Meteoroldgica Aragarcas — GO).
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As informagdes contidas no banco de dados sdo provenientes de 34.137 registros
de animais bovinos da raca Nelore, de ambos os sexos, sendo que a matriz de parentesco

totalizou 53.405 animais.

2.2. Manejo alimentar, reprodutivo e sanitario dos animais

Na fazenda Vera Cruz o manejo dos animais era conduzido de forma extensiva em
pastagens de Brachiaria decumbens Stapf. Prain, Brachiaria ruziziensis e Brachiaria brizantha
cv MG-4, com suplementacdo de sal mineral em todo periodo e ureia na seca. Durante a fase
de crescimento, os animais em aleitamento recebiam uma dieta de creep feeding com 75% de
NDT (nutrientes digestiveis totais) e 19% de PB (proteina bruta). Apds o desmame eram
separados por sexo, sendo que as fémeas ficavam no pasto com concentrado comercial de alto
consumo até estarem prenhes e, depois da confirmacdo de gestacdo, passavam a receber
concentrado de baixo consumo. No caso dos machos, estes recebiam uma dieta com volumoso
(silagem) e concentrado comercial até os 13 meses, quando eram transferidos para area de
pastejo com suplementacdo de baixo consumo até a sua comercializacao.

O manejo alimentar dos animais nas Fazendas Sdo José, Campina e Santa Gina
foram conduzidos de forma extensiva, mantidos exclusivamente em pastagens de Panicum
maximum cv. Tanzania, Brachiaria decumbens Stapf. Prain, Brachiaria ruziziensis, Brachiaria
brizantha cv. Marandu e Cynodon dactylon (L.) Pers. cv. Callie, recebendo suplementacéo
mineral no periodo chuvoso e mistura proteico energética comercial durante o periodo seco.

Na Fazenda Tarumad o manejo alimentar dos animais era conduzido também de
forma extensiva, em pastagens de Brachiaria brizantha cv. Marandu, Brachiaria brizantha cv.
BRS Piatd, Andropogon gayanus Kunth, Panicum maximum cv. Mombaca e Panicum maximum
cv. Massai, recebendo suplementacdo mineral ad libidum durante o periodo chuvoso e ureia
durante o periodo seco. Antes da desmana os bezerros recebiam recebem uma ragdo
suplementar creep feeding com 75% de NDT e 19% de PB, sendo que ap6s a desmama foram
suplementados com alimento concentrado (0,5% MS/PV) até a entrada das fémeas na estacdo
de monta e dos machos no confinamento para, posteriormente, serem vendidos como tourinhos
ou para abate.

A duracgéo da estacdo de monta adotada por todas as fazendas foi de quatro meses
(novembro a fevereiro), utilizando inseminacéo artificial para todas as fémeas e touro de repasse

apos a reinseminacdo e a ndo confirmagdo da prenhez. Em algumas dessas fazendas as fémeas
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foram expostas a reproducdo com 14 meses de idade, ao atingirem pesos corporais acima de
250 kg, e todas as fazendas realizam a producéo in vitro de embrides durante todo o ano.

O diagnostico de prenhez foi realizado pelo exame de ultrassonografia apds 28 dias
de inseminacdo artificial e ao final da estacdo de monta, para identificar as vacas que ndo
emprenharam e submeté-las a outro protocolo de inseminacdo ou a monta natural. Apos a
estacdo de monta, as vacas ndo gestantes foram descartadas, ja as nuliparas foram expostas a
reproducédo na estacdo de monta subsequente e, caso ainda ndo emprenhassem, também foram
descartadas. Todos machos reprodutores passaram por uma rotina de exame androldgico antes
de iniciar a estacdo de monta.

Em todas as fazendas o calendario de vacinagdo foi cumprido de acordo com o
previsto pelo 6rgdo de defesa sanitaria estadual e o controle de ectoparasitas e de endoparasitas,
além de medicacdo por alguma enfermidade, foi estabelecido pelo médico veterinario

responsavel pela fazenda.

2.3. Caracteres produtivos e reprodutivos analisados

Os caracteres produtivos e reprodutivos estudadas foram: peso corporal ao
nascimento (PN); pesos padronizados aos 120 (P120), 210 (P210), 365 (P365) e 450 (P450)
dias de idade; peso adulto da vaca (PAV); area de olho de lombo (AOL); espessura de gordura
subcutanea (EG); espessura de gordura subcutanea na garupa (EGP8); perimetro escrotal aos
365 (P365) e 450 (P450) dias de idade; idade ao primeiro parto (IPP); e produtividade
acumulada da vaca (PAC).

Os caracteres analisados foram obtidos da seguinte forma:

e Peso corporal ao nascimento (PN): peso do bezerro apds o nascimento;
e Pesos padronizados aos 120 (P120), 210 (P210), 365 (P365) e 450 (P450) dias de idade que

foram calculados de acordo com a seguinte formula:

Peso padronizado = Pa + GMD x da (1)

No qual, Pa é o peso a idade anterior a idade padrdo, GMD ¢é o ganho médio diario
e da corresponde aos dias compreendidos entre a idade anterior e a idade padréo.
Para 0 ajuste dos pesos as idades-padrao, foi necessaria a obtencéo, primeiramente,

do ganho médio (GMD), que é a razdo da diferenca entre 0s pesos posterior e anterior a idade-
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padrdo pelo nimero de dias contidos no periodo compreendido entre as duas pesagens, como

mostrado a seguir:

GMD=(Pp-Pa)/(Ip-la) (2)

Em que Pp é peso posterior a idade-padrdo; Pa, peso anterior a idade-padréo; la,
idade do animal, em dias, na pesagem anterior a idade-padrao; Ip, idade do animal, em dias, na

pesagem posterior a idade-padréo.

e Peso adulto da vaca (PAV): peso corporal da vaca medido ao atingir a idade adulta em kg;

e Area de olho de lombo (AOL); espessura de gordura subcutanea no musculo longissimus
dorsi na 12° e 13° costela (EG) e espessura de gordura subcutdnea na garupa (EGP8):
mensuradas atraves do aparelho de ultrassonografia a partir dos 360 dias de idade;

e Perimetro escrotal ajustado aos 365 (P365) e 450 (P450) dias de idade: os perimetros

escrotais em cm em idade determinada foram obtidos através da formula®:

PEi = Ma + GMID x da (2)

Aonde, PEi é a medida de perimetro escrotal padronizada a uma determinada idade,
Ma é a medida anterior a idade padrédo e GMID é ganho em milimetros diarios e da corresponde
aos dias compreendidos entre a idade anterior e a idade padré&o.

O GMID sera obtido pela seguinte formula®:

GMIiD = (Mp-Ma)/(Ip-1a) (3)

Em que Mp é a medida posterior a idade padrdo, Ma é a medida anterior a idade
padrdo, Ip € a idade do animal em dias na medida posterior e la é a idade do animal em dias na
medida anterior.
¢ Idade ao primeiro parto (IPP): idade em meses que a fémea apresentara a primeira paricao;
e Produtividade acumulada da vaca (PAC): produtividade em kg de bezerros desmamados

por vaca ano que foram obtidos a partir da expressio citada por L6bo et al.* apresentada a

sequir:

PAC= ————= 3)
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Em que: Pq4 é peso corporal de bezerros desmamados corrigido para 210 dias (em kg); np €
numero total de bezerros produzidos pela vaca (bezerros nascidos); Ca é a constante igual a
365 dias que permite expressar a fertilidade em base anual; I\VP, é a idade da vaca ao Ultimo
parto (em dias) e C;i = constante, igual a 550 dias, aproximadamente 18 meses, utilizada com

base na expectativa de o primeiro parto ocorre ao redor de 30 meses de idade.

2.4. Analise de consisténcia e restricoes

As informacGes foram trabalhadas de modo a se obter um conjunto de dados
estruturado, que permitisse realizar as analises preliminares.

Os grupos de contemporaneos (GC) foram constituidos por animais nascidos na
mesma fazenda, no mesmo ano e época de nascimento, com 0 mesmo sexo e lote de manejo.
Para a formacdo dos grupos de contemporaneos aos 120 e 210 dias (GC120 e GC210) foram
considerados quatro trimestres de nascimentos (de janeiro a marco, de abril a junho, de julho a
setembro e de outubro a dezembro). Enquanto que, para os grupos de contemporaneos aos 365
e 450 dias (GC365 e GC450) utilizaram-se semestres de nascimento: de janeiro a junho e de
julho a dezembro.

O conjunto de dados foi submetido a analise de critica e consisténcia dos dados
utilizando-se o procedimento Univariate do pacote computacional Statical Analisys System
(SAS, 2002)!, gerando as analises descritivas.

Para a realizacdo das analises genéticas foram impostas restricdes ao banco de
dados, excluindo do banco de dados inicial agueles animais sem dados de pai e mée confiaveis.
Ainda para melhor interpretacéo dos dados, foram feitas restricdes em que se excluiram touros
com menos de cinco filhos e grupos contemporaneos com menos de dez individuos. Também
foram eliminados animais cujas caracteristicas apresentaram ser maior ou menor que trés
desvios-padrdo da média do seu respectivo grupo de contemporaneo.

Posteriormente, foi testada a ligacdo dos grupos de contemporaneos, com base no
numero total de lacos genéticos (minimo 10), usando-se um programa escrito em padréo
FORTRAN 77, chamado AMC!?, que pode ser compilado para computadores pessoais e
mainframe.

A conectabilidade dos grupos de contemporaneos (GC) constituiu-se de um

arquipélago de GC com maior numero de lagos genéticos e todos os GC a ele conectados.
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Na tabela 1 apresenta a quantidades de animais e GCs que possuiam no banco de
dados e a quantidades de animais e GCs desconectados apds a execucdo do programa AMC dos

caracteres em estudo.

Tabela 1. Quantidade de grupos de contemporéaneos e animais dos caracteres de crescimento,
reprodutivas e de carcacga no banco de dados e desconectados do arquipélago de GC
com maior nimero de lagcos genéticos depois da aplicacdo do AMC.

Antes do AMC Depois do AMC
Caracteres Qt. de Animaisno  GCs no banco Qt. de Animais GCs
banco de dados de dados desconectados desconectados

PN (kg) 24514 439 63 44
P120 (kg) 30.138 1.945 613 585
P210 (kg) 28.528 3.168 1.323 1.292
P365 (kg) 25.180 3.579 1.781 1.728
P450 (kg) 23.687 4.480 2.448 2.363
PAV (kg) 1.214 57 66 29
PE365 (cm) 11.429 1551 854 761
PE450 (cm) 11.425 2.116 1.264 1.136
IPP (meses) 1.742 148 12 8
PAC (kg) 3.760 124 22 11
AOL (cm?) 1.597 181 189 99
EG (mm) 1.597 181 189 99
EGP8 (mm) 1.598 181 190 99

PN: Peso ao nascimento; P120, P210, P365 e P450: Pesos calculados as idades padréo de 120, 210, 365 e 450 dias
de idade, respectivamente; PAV: Peso adulto da vaca; PE365 e PE450: Perimetro escrotal aos 365 3 450 dias de
idade; IPP: Idade ao primeiro parto em meses; PAC: Produtividade acumulada em kg de bezerros desmamados
por ano; AOL.: &rea de olho de lombo, EG: espessura de gordura subcutanea, e EGP8: espessura de gordura
subcutanea na garupa.

Apos a analise do relatorio final do programa AMC, foi feita a preparacdo do
arquivo de pedigree e o arquivo de dados, incluindo somente grupo de contemporaneos
conectados, para iniciar a analise genética sob modelo animal. A matriz de parentesco foi

composta por 53.405 animais e formada por 6 geracoes.

2.5. Modelo Animal proposto para as estimativas dos parametros genéticos
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Foram realizadas analises uni e bicarater, para as caracteristicas de crescimento
(PN, P120, P210, P365) foi utilizado o modelo 1, que incluiu como efeitos fixos, os grupos de
contemporaneos e a idade da vaca ao parto (efeito linear e quadratico) como covariavel. Foram
considerados como efeitos aleatdrios os efeitos genéticos direto, materno, ambiente permanente
da vaca e o residual. Para as demais caracteristicas (AOL, EG, EGP8, P450, PAV, IPP. PE365,
PE450 e PAC) utilizou-se o modelo 2, que incluiu como fixos, os efeitos de grupo de
contemporaneos e a idade da vaca ao parto (efeito linear e quadratico) como covariavel. Como
aleatorios foram considerados os efeitos genéticos direto e residual. Os modelos sugeridos nas

analises foram os mesmos que os sugeridos por Mrode®3:

y =Xb+ Zu +Wm + Spe +e (modelo 1) (4)

y =Xp+ Z1a +e (modelo 2) (%)

Em que y € o vetor de observagdes (PN,P120, P210, P365, P450, PAV, AOL, EG,
EGPS8, IPP, PE365, PE450 e PAC), X é a matriz de incidéncia dos efeitos fixos, Z é a matriz
de incidéncia do efeito genético direto de cada animal, W é a matriz de incidéncia do efeito
genético materno de cada animal e S é a matriz de incidéncia do efeito de ambiente permanente,
sendo todas associadas a 'y. O b é o vetor dos efeitos fixos (grupo de contemporaneos e idade
da vaca ao parto como covariavel), u é o vetor de efeitos genéticos aditivos diretos aleatorios,
m € 0 vetor de efeitos genéticos aditivos maternos aleatorios, pe € o vetor de efeitos de ambiente
permanente maternal aleatorios, e, e é o vetor dos efeitos aleatorios residuais.

No modelo 1 assumiu-se que:

u g11A g12A 0 o

m|_ [821A 82A 0 0
var e | = 0 0 IGIZ)e 0 (6)
e 0 0 o lod

Em que:

gu1 é a variancia genética aditiva dos efeitos diretos;

g22 é a variancia genética aditiva para os efeitos maternais;

g1 é a covariancia genética aditiva entre os efeitos diretos e maternais

af,e é a variancia de ambiente permanente;

o2 é a variancia residual.
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Ja no modelo 2 assumiu-se que:

aq g11A gi2A 0 0

Az| _ |821A 822A 0 0
var [ 1 = |77 0 Ty Tz (7
€2 0 0 Iy T22

Em que:

gij séo os elementos da matriz de variancia e covariancia G para os efeitos do animal, com cada
elemento definido como:

g1 sdo os efeitos diretos da variancia genética aditiva para os caracteres 1;

012 = g21 € a covariancia genética aditiva entre ambas caracteres;

g22 sdo os efeitos diretos da variancia genética aditiva para a carater 2; e

ri sdo os elementos da matriz de variancia e covariancia R para os efeitos residuais.

2.6. Determinacdo dos parametros genéticos e fenotipicos

As estimativas dos componentes de variancia e covariancia foram obtidas por meio
do método da maxima verossimilhanca restrita (REML), utilizando-se o programa REMLF90,
desenvolvido por Misztal'4, através da notagdo matricial 1 e 2 citados acima, que emprega o
algoritmo de Maximizacéo da Esperanca (EM), com processo de aceleracdo da convergéncia.

Os critérios de convergéncia foram: a) valor de predicdo da variancia Simplex para
localizar o minimo de -2 LogL 10 (onde L é a fungdo de verossimilhanca) em modelos com
duas caracteristicas; e b) ndo haver alteracdo no valor da estimativas do Simplex -2Log de
verossimilhanca 10° em duas repeticGes sucessivas, ou seja, quando a diferenca do valor da
funcao entre os ciclos (anterior e atual) ¢ menor que 10°°.

As analises foram repetidas, quantas vezes necessarias, até a perfeita estabilizacdo
dos resultados. A cada ciclo o programa era reiniciado (entre duas a cinco vezes) utilizando-se
como valores de (co)variancias iniciais aqueles obtidos na andlise anterior (valores fixos),
checando assim, possiveis maximos locais, assegurando que o valor alcangado fosse 0 maximo

global e facilitando a obtencédo das correlacdes genéticas.
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3. RESULTADOS E DISCUSSAO

A Tabela 2 apresenta a estatistica descritiva dos dados que deram origem as analises
dos caracteres PN, P120, P210, P365, P450, PAV, PE365, PE450, IPP, PAC, AOL, EG, EGPS,

realizadas apos restri¢fes serem impostas ao banco de dados.

Tabela 2. Estatistica descritiva dos caracteres de crescimento, reprodutivas e de carcaca de
bovinos da raga Nelore.

Caracteristicas N° de animais Meédia Desvio Padrdo CV (%)
PN (kg) 24.520 34,49 4,76 13,80
P120(kg) 30.368 131,01 20,14 15,37
P210(kg) 28.744 190,94 32,32 16,93
P365(kg) 25.377 249,54 46,54 18,65
P450(kg) 23.872 291,75 52,83 18,11
PAV (kg) 1.214 534,78 64,65 12,09
PE365(cm) 11.543 20,70 2,45 11,84
PE450 (cm) 11.523 23,69 3,15 13,30
IPP (meses) 7.827 36,01 5,19 14,41
PAC (kg) 3.776 154,11 32,14 20,86
AOL (cm?) 1.601 56,15 10,02 17,85
EG (mm) 1.601 2,46 1,54 62,60
EGP8 (mm) 1.602 3,46 1,95 56,36

PN: Peso ao nascimento; P120, P210, P365 e P450: Pesos calculados as idades padréo de 120, 210, 365 e 450 dias
de idade, respectivamente; PAV: Peso adulto da vaca; PE365 e PE450: Perimetro escrotal aos 365 3 450 dias de
idade; IPP: ldade ao primeiro parto em meses; PAC: Produtividade acumulada em kg de bezerros desmamados
por ano; AOL.: éarea de olho de lombo, EG: espessura de gordura subcutanea, e EGP8: espessura de gordura
subcutanea na garupa.

No geral as médias obtidas no presente estudo (Tabela 2) encontram-se préximas
as observadas na literatura. A média do carater peso médio ao nascimento foi de 34,49 kg,
mostrando que este valor esta dentro do intervalo apontado na revisao de literatura (29,12 a
38,7 kg)>2,

Para os caracteres de crescimento P120, P210, P365 e P450 foram encontrados
pesos médios de 131,01; 190,94; 249,54 e 291,75 kg, respectivamente. Na literatura
observaram-se valores médios para peso aos 120 dias variando entre 119,01 a 138,74 kg?>?¢,
para peso aos 210 dias entre 151,97 a 199,99 kg?’-33, no peso aos 365 dias valores entre 187,03
a 273,68 kg®>° e para o peso aos 450 dias variando de 244,0 a 309,82 kg®23>4°, indicando que
os valores obtidos no presente estudo estdo em consonancia com os valores obtidos por outros

autores.
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O valor médio encontrado para a caracteristica PAV foi de 534,78 kg e, quando
comparado aos valores encontrados em outras pesquisas, ele se mostrou superior,
provavelmente por se tratarem de rebanhos selecionados, uma vez que os trabalhos consultados
mostraram um intervalo de 430,00 a 521,68 kg!%4142,

A caracteristica PE365 apresentou valor médio de 20,70 cm e préximo aos valores
compilados em revisdo de literatura, onde se pdde observar uma variagdo de 18,1 a 20,89
cm3235444546 O valor obtido para a caracteristica PE450 foi de 23,69 cm, também muito
proximo a valores obtidos por outros pesquisadores consultados?®31:32354344474849.5051 q)e
relataram valores que variaram de 20,72 a 26,4 cm.

A caracteristica IPP apresentou valor médio de 36,01 meses e os valores achados
na literatura para IPP encontram-se em um intervalo entre 26,05 a 44,43 meses?%31:32:34.44,46.48
indicando que o valor obtido no presente estudo esta dentro da variacdo encontrada nas
pesquisas.

O valor da média para a caracteristica PAC foi de 154,11 kg de bezerros/vaca/ano,
o valor obtido foi superior aos valores encontrados na literatura que compreendem um intervalo
de 96,74 a 144 kg de bezerros/vaca/ano®>,

Dentre os resultados obtidos para as caracteristicas de carcaca, a AOL apresentou
uma média de 56,15 cm? sendo que alguns autores relataram médias que puderam ser
agrupadas em um intervalo de 42,57 a 65,36 cm? de AQ|3249,51.5657.58,59,606162 Agsim o valor
obtido no presente estudo encontra respaldo na literatura consultada.

A caracteristica EG apresentou uma média de 2,16 mm, valor que encontra respaldo
em varios autores consultados, 0s quais relataram valores que variaram de 1,40 a 3,57mm
32,49,51,56,57,58,59,6061.62 - A média EGPS8 foi de 3,46 mm e valores de espessura de gordura na
garupa relatados por outros autores foram de 1,84 a 6,05 mm?®:56:57:58.59.606162.63 jndjcando que
o relatado no presente estudo encontra-se dentro da média da literatura. Salienta-se que neste
estudo as medidas de ultrassonografia foram tomadas em idades que variaram de 360 a 709
dias, portanto, os valores médios de EG e EGP8 mostraram que os rebanhos estudados possuem
bons indices de precocidade de acabamento.

Provavelmente as diferencas encontradas quando neste trabalho em relacdo aos
resultados reportados pela literatura, estao relacionadas ao uso de diferentes conjuntos de dados,
resultante de animais criados em distintos sistemas de manejo e regime alimentar. O nimero de
animais com medidas diminui para as caracteristicas que foram tomadas em idades mais

avancadas e também medidas em sexos distintos. Essa reducao de registros pode ser explicada
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pelo descarte de animais com desempenhos indesejaveis no momento do desmame,
principalmente dos machos que sofrem maior intensidade de sele¢o®®.

Os coeficientes de variacdo dos caracteres de crescimento, reprodutivos e de
carcaca estdo de acordo com os valores descritos na literatura para raca Nelore, sedo que apenas
EG e EGP8 tiveram valores estimados maiores que os relatados nas pesquisas, provavelmente,
devido a pressdo de selecdo exercida nos rebanhos e o tempo de selecdo nas fazendas
trabalhadas™®.

As estimativas dos componentes de (co)variancia direta e materna, variancia
fenotipica, além da herdabilidade dos caracteres de crescimento, reprodutivos e de carcaca

analisadas estdo apresentados na Tabela 3.

Tabela 3. Estimativas dos parametros genéticos para os caracteres de crescimento, reproducao
e carcaca de bovinos Nelore.

Parametros Genéticos

Caréter

o2 o2, Ope o2 o5 h2 hZ,
PN 3,66 0,59 0,77 8,44 13,46 0,27 0,04
P120 53,02 23,09 36,95 148,20 261,26 0,20 0,09
P210 98,12 45,74 63,52 276,40 483,78 0,20 0,09
P365 150,00 23,20 39,28 391,00 603,48 0,25 0,04
P450 260,46 - - 458,59 719,05 0,36 -
PAV 495,40 - - 2500 2995,40 0,17 -
PE365 1,01 - - 1,71 2,7160 0,37 -
PE450 2,29 - - 2,70 4,99 0,46 -
IPP 1,63 - - 14,78 16,41 0,10 -
PAC 94,31 - - 562,7 657,01 0,14 -
AOL 18,96 - - 16,92 35,88 0,53 -
EG 0,12 - - 0,49 0,60 0,19 -
EGP8 0,30 - - 0,88 1,18 0,25 -

oZ: variancia genética aditiva direta; o;: variancia genética aditiva materna; o, : variancia dos efeitos de ambiente
permanente materno; o2 variancia residual; o;3: variancia fenotipica; h3: herdabilidade aditiva; hz,: herdabilidade
maternal; PN: peso ao nascimento; P120: peso calculado aos 120 dias de idade; P210: peso calculado aos 210 dias
de idade; P365: peso calculado aos 365 dias de idade; P450: peso calculado aos 450 dias de idade; PAV: peso
adulto da vaca; ; PE365: perimetro escrotal aos 365 dias de idade; PE450: perimetro escrotal aos 450 dias de idade;
IPP: idade ao primeiro parto; PAC: Produtividade acumulada em kg de bezerros desmamados por ano; AOL: area
de olho de lombo; EG: Espessura de gordura subcutanea e EGP8: Espessura de gordura subcutanea na garupa.
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Os valores das estimativas de variancia aditiva direta (¢2), variancia genética
materna (oz,), variancia residual (¢2) e fenotipica (o;;) estdo préximos dos valores reportados
por outros autores?%:29-32:33,

Os valores das estimativas de herdabilidade dos caracteres de crescimento (PN,
P120, P210, P365, P450) foram de magnitude moderada, variando de 0,20 a 0,36, sendo que
apenas o carater PAV se mostrou de baixa magnitude. Os caracteres reprodutivos obtiveram
estimativas de herdabilidade de baixa magnitude para IPP e PAC (0,10 e 0,14, respectivamente)
de moderada magnitude para PE365 (0,37) e para PE450 (0,46).

Ja para os caracteres de carcaca (AOL, EG e EGP8) obtiveram valores de
herdabilidade de moderada e alta magnitude, com excecdo da EG que obteve valor de baixa
magnitude, sendo 0,53; 0,19; e 0,25, respectivamente. Isto indica que a utilizacdo desses
caracteres como critério de selecdo, em programas de melhoramento, pode promover progresso
genético rapido, tanto para os caracteres de crescimento e reprodutivas (perimetros escrotais),
como 0s caracteres de carcaga.

As estimativas de herdabilidade materna (Tabela 2) para os caracteres PN, P120,
P210 e P365 confirmam a influéncia do efeito genético materno sobre o desempenho do animal.
Portanto, os caracteres pré-desmame e P365, alem da influéncia do genotipo do individuo e dos
componentes usuais do ambiente, existe também a influéncia dos componentes relacionados ao
gendtipo e efeitos de ambiente permanente materno. Assim, a exclusdo dos efeitos maternos
nas avaliacGes genéticas para caracteres avaliados até o desmame pode superestimar o efeito
genetico aditivo do animal.

O valor da estimativa da herdabilidade maternal para peso ao nascimento também
foi préximo aos encontrado na literatura, tais como: Cyrillo et al.®”; Marcondes et al.%®; Gunski
et al.Y’ e Silveira et al.*®, variando de 0,03 a 0,11.

A estimativa de herdabilidade materna para P120 dias esta de acordo com as
encontradas na literatura consultada para a raca Nelore, variando de 0,02 a 0,192%23.26.30.33

Os resultados obtidos de herdabilidade maternal para P210 foram semelhante aos
valores relatados nas pesquisas de Boligon et al.'; Boligon et al®®; Garnero et al.?; Lacerda et
al.>°; Laureano et al.®*; Lira et al.?%; Koury Filho et al.*’ e Souza et al.*, variando de 0,03 a 0,13.

Ja para P365 a estimativa de herdabilidade materna, ficou dentro do intervalo
encontrado de 0,01 a 0,14 nos estudos de Bertazzo et al.%%; Gunski et al.’; Lacerda et al.*®;
Mercadante et al.3*; Mercadante et al.”; Silva et al.>® e Souza et al.*°, e foi inferior a Pimenta
Filho et al.”* (0,28) e Ribeiro et al.” (0,44).
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A estimativa de herdabilidade materna para o carater P365 demonstra que o efeito
materno teve pouca importancia, indicando a pequena dependéncia dos bezerros em relacéo as
suas maes, sugerindo que a variacdo fenotipica total para esse carater depende, em grande
proporcdo, do efeito genético aditivo direto, porém, apesar da menor influéncia dos efeitos
maternos nessa caracteristica, ainda continua presente8,

O valor da estimativa de herdabilidade para PN (0,27) foi proxima ao obtido por
Albuquerque et al.®*; Boligon et al.’®; Dias et al.®; Gunski et al.}”; Marcondes et al.® e Sakaguti
et al.% (0,26, 0,27, 0,27, 0,22, 0,24 e 0,26), consideradas de magnitude moderada, entretanto,
menor que o reportado por Martins et al*® (0,59) na raca Nelore.

Para o carater P120 a estimativa herdabilidade (0,20) foi similar as descritas na

literatura com baixa a moderada magnitude, que variaram 0,19 a 0,2919:22:23:26:30,68

, porém, foi
de magnitude inferior ao obtido por Sakaguti et al.%® encontrou herdabilidade valores para peso
aos 120 dias de idade de 0,44.

O valor da estimativa de herdabilidade para P210 (0,20) foi préximo aos valores
encontrados pelos autores Amaral et al.>*; Boligon et al.'%; Garnero et al.?%; Lacerda et al.**;
Laureano et al.®%; Souza et al.*® e Pereira et al®® (0,19, 0,21, 0,19, 0,21, 0,23, 0,17 e 0,21,
respectivamente), consideradas de baixa a moderada magnitude. No entanto, a estimativa
encontrada neste estudo foi inferior ao encontrado por Boligon et al.® (0,45); Lira et al.?® (0,30);
Mamede et al.*? (0,37); Martins et al.'® (0,42) e Santos et al.* (0,33).

O valor da estimativa de herdabilidade obtidos para P365 (0,25) foi similar aquelas
relatadas na literatura para a raca Nelore*3337:3943 com valores entre 0,12 a 0,29, de baixa a
média magnitude, no entanto menores que aqueles encontrados por Mamede et al.*? (0,33) e
Santos et al.*® (0,51).

Para o carater P450 dias de idade a herdabilidade encontrada nesse trabalho (0,36)
foi similar aos encontrados por Bittencourt et al.”*; Campélo et al.”®; Gunski et al.l”; Eler et
al.”™; Ferreira et al.®®; Ferraz Filho et al.”®; Ferraz Filho et al.”’; Marcondes et al.'° e Silveira et
al.*®, com valores de 0,24, 0,23, 0,26 e 0,40, respectivamente, porém os resultados deste
trabalho foram de magnitude inferior com ao encontrado por Chud et al*® (0,44); Lira et al®®
(0,42) e Mamede et al. % (0,53).

A estimativa de herdabilidade do carater peso adulto da vaca (PAV) obtida (0,17),
esta proximo do observado por Amaral et al.®*; Lacerda et al.>®; Silva et al.® e Souza et al*, que
variam de 0,09 a 0,19, no entanto foi menor quando comparado com os valores encontrados por
Lira et al?® (0,33), Santos et al®® (0,41) e Pedrosa et al*? (0,43).



50

De modo geral, as estimativas de herdabilidade dos caracteres de crescimento,
embora ndo possam ser consideradas altas, indicam que € possivel ser alcangado ganho genético
por selecdo para todos os caracteres de pesos avaliados.

Salienta-se ainda que s@o esperadas variagOes nos valores de estimativas de
herdabilidade encontradas na literatura, devido a grande variacdo dos manejos, das condi¢Bes
climéaticas e nutricionais de cada rebanho, além da distribuicdo geografica destes, com
diferentes condicdes edafocliméticas, que interferem diretamente no ganho de peso dos
animais. Outra importante causa de variacao é o emprego de diferentes metodologias e modelos
adotados para as analises genéticas.

Nos caracteres reprodutivos, a estimativa de herdabilidade para PE365 foi de
moderada magnitude (0,37) e proxima as obtidas por Boligon et al.*>°; Borjas et al.”; Chud et
al.**; Dias et al.*’; Mamede et al.*? e Moreira et al.**, sendo 0,36, 0,37, 0,44, 0,35, 0,36, 0,41,
respectivamente, sendo superior ao valor estimado por Aradjo et al.®, que foi de 0,17.

A estimacdo da herdabilidade para a caracteristica PE450 (0,46) foi similar ao valor
encontrado na literatura pelos autores Boligon et al.>® (0,49); Chud et al.** (0,48); Dias et al.*’
(0,41 a 0,42); Moreira et al.* (0,44) e Pereira et al.?° (0,44 a 0,50), e inferior aos relatados por
Mamede et al.>? (0,54) e Marques et al.>! (0,55).

A selecdo de animais para os caracteres de perimetro escrotal pode ser muito
vantajosa, uma vez que o tamanho testicular esta relacionado com caracteristicas importantes,
tais como, libido, precocidade reprodutiva e aspectos quantitativos e qualitativos do sémen, que
interferem na quantidade de fémeas cobertas e consequente a lucratividade do sistema, além de
ser indicador da precocidade sexual e de terminag&o dos animais®®.

O valor estimado para a herdabilidade da idade ao primeiro parto (IPP) foi
semelhante aos obtidos por Boligon et al.>%; Dias et al.*’; Gunski et al.’; Grossi et al.*; Pereira
et al.?® e Silveira et al.*®, que variaram entre 0,05 a 0,16, e inferior aos valores encontrados por
Mercadante et al.3* (0,28) e Moreira et al.** (0,20), mostrando que a IPP foi muito influenciada
por efeitos ambientais, indicando que a expressdo do carater depende principalmente de
condic¢des adequadas de manejo.

O carater IPP tem grande importancia econémica, pois a antecipacdo da entrada
das novilhas em reproducéo proporciona maior vida util as vacas, além de ser uma maneira de
diminuir o intervalo de geragdes das fémeas*®. Lembrando que, apesar da estagdo de monta ser
essencial para avaliagdo genética, a utilizacdo de estacdo de monta de curta duragdo nos
rebanhos estudados pode ter contribuido para que a estimativa de herdabilidade para IPP fosse

de baixa magnitude®.
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A estimativa herdabilidade observada para a PAC (0,14) foi semelhante ao
encontrado na literatura por Azevédo et al.2%; Baldi Rey’® e Schwengber et al.*3, variando de
0,11 a 0,15, sendo de baixa magnitude. Estes valores indicam que a inclusdo desse carater nos
objetivos de selecdo pode melhorar a producdo de quilogramas de bezerros desmamados por
vaca, por ser indice que visa avaliar a produtividade da fémea, considerando o peso do bezerro
ao desmame e o numero de progénies produzidas durante a permanéncia desta no rebanho.
Assim, depende diretamente da idade ao primeiro parto (IPP), do intervalo entre partos (IEP) e
do tempo de permanéncia da vaca no rebanho?®.

Em geral os indices reprodutivos apresentaram estimativas de herdabilidade de
baixa a moderada magnitude, uma vez que as caracteristicas reprodutivas sdo altamente
influenciadas pelo ambiente, mostrando que o incremento nas praticas de manejos nutricionais
e sanitarios pode melhorar a eficiéncia reprodutiva dos animais. Com exce¢do do perimetro
escrotal, que apresentou herdabilidade de moderada a alta magnitude, indicando que parte
substancial da variacdo nesse carater € determinada pela acdo aditiva dos genes e, portanto,
deve responder bem ao processo de selecao.

Nas caracteristicas de carcaca, as estimativas de herdabilidade para AOL (0,53)
foram semelhantes aquelas reportadas por Barbosa et al.*%; Gordo et al.*®; Lima Neto et al.®3;
Marques et al.>*; Yokoo et al.*%; Yokoo et al.®! e Murani et al.*®, variando de 0,33 a 0,69. Porém
teve magnitude superior ao encontrado por Mamede et al.*? (0,28) e Yokoo et al.®? (0,29),
mostrando que a AOL é de extrema importancia nos programas de melhoramento por estar
diretamente relacionada a quantidade de musculos da carcaca e que representa um bom
indicador do desenvolvimento muscular e do rendimento de cortes de alto valor comercial.

O valor da estimativa de herdabilidade para EG (0,19) foi proximo aos descritos
por Barbosa et al.*® (0,18); Gordo et al.*° (0,24); Mamede et al.*? (0,26); Yokoo et al.*® (0,22) e
Murani et al.®® (0,21), variando de baixa a alta magnitude, e foi inferior ao encontrado por Lima
Neto et al.%; Yokoo et al.®!; Yokoo et al.2? e Marques et al.>t, com valores entre 0,41 a 0,62.

Na caracteristica EGP8, o valor da estimativa de herdabilidade foi de 0,25, sendo
similar aos reportados por Gordo et al.>®; Mamede et al.%; Lima Neto et al.%*; Yokoo et al.%?¢
Murani et al.%, com valores entre 0,26 a 0,30, no entanto o valor encontrado no presente estudo
foi inferior ao relatado por Barbosa et al.*® (0,39); Yokoo et al.>® (0,55 a 0,64) e Yokoo et al®!
(0,43).

As espessuras de gordura sdo indicativas de qualidade da carne e afetam
diretamente a velocidade de resfriamento da carcaca, comportando-se como isolante térmico.

Carcacas com adequada cobertura de gordura reduzem os efeitos de desidratacdo e
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encurtamento das fibras musculares, porém a porcentagem de gordura da carcacga eleva-se com
0 aumento do peso de abate. No entanto, ndo significa resultados favoraveis em relacdo aos
cortes comerciais, pois 0 excesso de deposicdo de gordura na carcaca € o fator que mais
contribui para reduzir o rendimento dos cortes®®.

Tais fatos demonstram que a inclusdo dos caracteres (AOL, EG e EGP8) como
critérios de selecdo devem ser feitos com cautela, buscando sempre o equilibrio entre o ganho
de peso nas idades padrdo, precocidade de acabamento e qualidade de carcaca, almejando assim
produzir animais com melhor tipo morfoldgico (animais de frame moderado). Salienta-se ainda,
que a inclusdo destes caracteres em programas de melhoramento devem ser norteadas por
ponderadores econdémicos, 0 que determinaria 0 peso de cada uma delas em um indice de
selecdo®®.

As associagOes entre os caracteres PN, P120, P210, P365, P450, PAV, AOL, EG e
EGP8 estdo apesentadas na Tabela 4.

Tabela 4 - Correlagdes genéticas aditivas (diagonal superior) e correlagéo residual (diagonal
inferior) entre os caracteres de crescimento e carcaga em bovinos Nelore.
PN P120 P210 P365 P450 PAV  AOL EG EGP8

PN 0,66 0,60 0,39 0,38 0,44 009 -017 -0,16
P120 0,24 0,94 0,80 0,77 0.41 0,39 0,22 0,14
P210 0,19 0,79 0,89 0,85 0,89 0.48 0.10 0,17
P365 0,18 0,66 0,78 0,97 0,75 0,50 0,58 0,31
P450 0,17 0,56 0,71 0,85 0,92 0,35 0,07 0,29
PAV 0,17 0.32 0,27 0,36 0,35 -0,07 -0,72  -0,50
AOL 0,13 0,38 0.40 0,42 0,67 0,00 0,34 0,38
EG 0,09 0,01 0.00 0,06 0,18 0,00 0,22 0,94
EGP8 0,19 0,06 0,05 0,07 0,21 0,00 0,23 0,00

PN: peso ao nascimento; P120, P210, P365 e P450: Pesos calculados as idades padrdo de 120, 210, 365 e 450 dias
de idade, respectivamente; PAV: peso adulto da vaca; AOL: Area de olho de lombo; EG: espessura de gordura
subcuténea; EGP8: espessura de gordura subcuténea na garupa.

A correlacdo da caracteristica PN com os outros caracteres de peso (P120, P210,
P365, P450 e PAV) sdo positivas e de moderada magnitude. Os valores obtidos nesse estudo
sdo corroborados pelas estimativas de correlagdes reportadas por Boligon et al.%; Ferraz Filho
et al.’®; Mucari et al®® e Santos et al®’, variando de (0,08 a 0,81), mostrando que o PN, quando
comparado com 0s outros caracteres de peso, possui menores associac¢des, devido ao fato dessa

mensuracao ser realizada em balancas, geralmente, imprecisas. Em alguns casos esse peso é até
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subjetivamente registrado por funcionérios, ou entdo padronizado em 32 kg, prejudicando a
qualidade na obtencdo destes registros.

A caracteristica P120 dias, em relacdo a outros caracteres de peso (P210, P365,
P450 e PAV), mostrou correlages com valores de 0,94, 0,80, 0,77, e 0,41, respectivamente. Os
resultados encontrados neste trabalho foram semelhantes aos encontrados por Boligon et al.%;
Mercadante et al.**; Malhado et al.®%; Mucari et al.® e Santos et al.®’, variando de 0,39 a 0,96,
indicando que a selecdo de animais com maior valor genético para P120 promovera ganhos
genéticos correlacionados nos pesos nas demais idades.

A correlagéo entre P210 com 0s pesos P365, P450 e PAV foram positivas e de alta
magnitude. Resultados proximos foram reportados por Boligon et al.%; Mercadante et al.**;
Mucari et al.; Faria et al.>" e Santos et al.®’, variando entre 0,63 a 0,90, mostrando que a selecio
de animais mais pesados aos 210 dias de idade resultara em animais mais pesados a um ano de
idade, ao sobreano e consequentemente na vida adulta, reduzindo o tempo do animal chegar ao
peso ideal de abate e consequentemente reduzindo os custos de produgdo e melhorando a
qualidade de carne.

As correlagdes entre as caracteristicas P365 e P450 e PAV, apresentaram-se
positivas e de alta magnitude. Os valores obtidos neste estudo foram semelhantes ao
encontrados por Boligon et al.%, Baldi et al.; Ferraz Filho et al.”®; Malhado et al.®%; Mucari et
al.% e Santos et al.®”, que variam de 0,66 a 0,97. O alto valor estimado da correlagio genética
entre P365 e P450 demostra que a maioria dos genes responsaveis pela expressdo do peso a um
ano de idade s@o também responsaveis pela expressao do peso aos 450 dias e peso adulto. Esta
informacdo é muito importante para os programas de avaliagdo genética quanto a expectativa
de ganhos genéticos diretos ou indiretos no processo de selecdo e também na elaboragdo de
indices de selecdo em bovinos de corte.

A correlacdo do P450 com o PAV mostrou-se positiva e de alta magnitude,
indicando a mesma relagéo de genes entre estes caracteres, indicando que ao selecionar-se para
uma delas, serdo apresentadas mudangas no mesmo sentido na outra. Resultados semelhantes
foram encontrados por Ferraz Filho et al.’®; Malhado et al.®%; e Mucari et al. com valores
entre 0,39 a 0,97.

Resumindo: ao selecionar as caracteristicas ponderais em qualquer idade
selecionar-se-&, consequentemente, para os demais pesos, indicando que 0s genes responsaveis
por maiores pesos em idades mais precoces também atuam nas demais idades. Dessa forma
pode-se dizer que pesos em idades adjacentes possuem maiores correlacfes genéticas e reduzem

a medida que as idades se distanciam’.
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As estimativas de correlagdes genéticas entre AOL com EG e EGP8 foram positivas
e de moderada magnitude, indicando que essas caracteristicas sdo determinadas, em parte, por
diferentes grupos de genes de acdo aditiva, mostrando que se a quantidade de musculo na
carcaca aumentar, esse mesmo aumento ndo sera proporcional para a deposicdo de gordura,
porém existe relacdo favoravel. E mais, a selecdo para AOL pode trazer alteraces favoraveis
para EG e EGP8, mesmo que discretas. Resultados semelhantes foram citados por Lima Neto
et al.%; Magnabosco et al.2% Yokoo et al.®% e Yokoo et al.®, variando de 0,06 a 0,49.

A estimacdo da correlacdo entre EG e EGP8 foi positiva de alta magnitude,
indicando que a gordura medida nas duas posic¢des sao associadas e determinadas pelos mesmos
conjuntos génicos. Assim, ao selecionar para o aumento da EG deve aumentar a EGP8, sendo
a reciproca verdadeira. O valor encontrado neste estudo foi similar aos encontrados por
Delehant et al.®%; Holloway et al.?’; Lima Neto et al.®3; Magnabosco et al.®®; Yokoo et al.®?;
Yokoo et al.28 e Wall et al.”*, variando de 0,68 a 0,97.

A selecéo para AOL, assim como as medidas de espessura de gordura, devem ser
incorporadas nos programas de melhoramento genético, pois o sistema brasileiro de tipificacdo
de carcaca remunera os produtores pelo acabamento de gordura subcutanea. Portanto,
melhorando o acabamento da carcaga, melhora a maciez da carne, uma vez que esta é
influenciada pela uniformidade de cobertura de gordura na carcaga, que evita o resfriamento
excessivo da mesma, impedindo o encurtamento das fibras musculares e, assim, o
endurecimento da carne. Lembrando que a maciez € uma caracteristica organoléptica de maior
influéncia na aceitaco da carne por parte dos consumidores®®.

As estimativas de correlagdes genéticas entre os caracteres de crescimento e carcaga
foram de baixa a moderada magnitude, sendo a maioria positiva, com excecao das correlacGes
entre PN com EG, EGP8 e PAV. Esses resultados de correlagcdo negativa sdo explicados pela
curva de crescimento alométrico, uma vez que o esqueleto se desenvolve mais cedo, seguido
pela musculatura e finalmente pelo tecido adiposo. Assim, animais mais jovens tendem a
desenvolver primeiramente a musculatura e, posteriormente, depositar gordura subcutanea,
sendo que ao chegar em determinada idade, atinge o ponto de inflexdo da curva de crescimento
e, a partir deste ponto, tem o crescimento muito lento ou praticamente inexistente, passando
entdo a depositar lipideos?.

Nas correlacbes genéticas com o0s demais pesos verificou-se que 0s pesos
padronizado, apresentaram maior associagdo com o rendimento de AOL do que o acabamento

de carcaca (EG, EGP8), mostrando que a selecdo para 0s pesos contribui para maiores



55

rendimentos de cortes carneos da carcaga e que, ao selecionar para aumento de peso, ganhos
genéticos de mesmo sentido devem ser obtidos para as caracteristicas de carcaca e vice-versa®.

As estimativas de correlacdes desses caracteres (crescimento e carcaga) encontradas
nesse trabalho foram semelhantes a encontradas por Lima Neto et al.%®; Magnabosco et al.®°;
Meirelles et al.%; Stelzleni et al.®* e Yokoo et al.®?, variando de - 0,18 a 0,25 para P210 com
EG, de -0,21 a 0,62 para P210 com AOL, de -0,09 a 0,25 para P210 com EGP8, de 0,35 a 0,47
para P120 com AOL, de 0,49 a 0,69 para P365 e AOL, de 0,04 a 0,60 para P365 com EG, de
0,03 a 0,36 para P365 com EGP8, de 0,50 a 0,79 para P450 com AOL e de 0,05 a 0,35 para
P450 e EG.

As correlagdo entre os caracteres PN, P120, P210, P365, P450, PAV, PE365,
PE450, IPP e PAC estdo apesentadas na Tabela 5.

Tabela 5. Correlacdes genéticas aditivas (diagonal superior) e correlacdo residual (diagonal
inferior) entre os caracteres de crescimento e reprodutivas em bovinos Nelore.
PN  P120 P210 P365 P450 PAV PE365 PE450 IPP  PAC

PN 066 060 039 039 044 0,02 -0,05 021 -0,18
P120 0,24 094 080 0,77 041 0,46 0,27 0,14 0,13
p210 0,19 0,79 089 085 089 0,53 0,40 0,24 0,15
P365 0,18 0,66 0,78 097 0,75 0,39 029 -002 0,22
P450 0,17 056 0,71 0,85 092 0,29 0,24 0,02 031
PAV 017 032 027 036 0,35 -031 -033 -0,09 0,08

PE365 005 036 041 052 048 0,00 09 -032 0,69
PE450 005 037 042 053 054 000 0,72 -0,32 0,61
IPP -0,001 -0,14 -045 -0,12 -0,13 0,02 0,00 0,00 -0,70

PAC -0,01 -0,02 -0,09 0,07 0,09 -022 0,00 0,00 -0,3519

PN: peso ao nascimento; P120, P210, P365 e P450: Pesos calculados as idades padrdo de 120, 210, 365 e 450 dias
de idade, respectivamente; PAV: peso adulto da vaca; PE365: perimetro escrotal aos 365 dias de idade; PE450:
perimetro escrotal aos 450 dias de idade; IPP: idade ao primeiro parto; PAC: Produtividade acumulada em kg de
bezerros desmamados por ano.

A correlacdo de PE365 com a PAC e a correlacdo entre PE450 com a PAC foram
positivas e de moderada magnitude, indicando que esses caracteres sao determinados, em parte,
por diferentes grupos de genes de acédo aditiva, sendo que ao se selecionar para PE365 e PE450,
consequentemente ter-se-ia alteracdes favoraveis na caracteristica PAC.

A correlacdo do carater IPP com PE365 e PE450 possui moderada magnitude,

porém negativa, indicando que ao selecionar para alguma dos caracteres de perimetro escrotal
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estardo diminuindo a idade ao primeiro parto das fémeas, sendo uma correlacdo de grande
importancia dentro do rebanho por melhorar a precocidade reprodutiva das fémeas e,
consequentemente, a produtividade e lucratividade do sistema de producéo.

A correlagdo genética da carater IPP com PAC foi negativa e de alta magnitude,
indicando que vacas mais precoce produzem mais quilogramas de bezerros desmamados
durante a vida do animal, devido as fémeas com menores IPP terem mais tempo de vida Gtil no
rebanho, melhorando seu desempenho produtivo total“.

Os valores estimados nesse estudo se equiparam aos reportados por Borba et al®;
Garnero et al??; Martins Filho et al®; Mercadante et al**; Moreira et al®; Pereira et al”’; e Silva
et al®®, variando de -0,22 a -0,39 para IPP com PE, de -0,44 a 0,10 entre IPP com PE450, de
0,88 a 0,98 para P365 com PE450, de - 0,42 a -0,89 para IPP com PAC, de 0,08 a 0,72 para
PE365 com PAC e de 0,07 a 0,69 para PE450 e PAC.

As correlagdes genéticas entre os caracteres de crescimento e reprodutivas foram
positivas e de baixa a moderada magnitude, indicando que a selecdo para um carater de
crescimento pode trazer ganhos de mesmo sentido para os caracteres de perimetro escrotal,
principalmente para peso da desmama, que teve correlacdes maiores quando comparados com
0S outros pesos.

A correlagdo genética entre perimetros escrotais nos machos e peso adulto nas
fémeas foi de negativa e de moderada magnitude, resultado promissor, pois indica que a sele¢do
para aumentar o perimetro escrotal nos machos nio interfere no peso adulto das fémeas®®.

A correlacdo entre IPP e os caracteres de crescimento foram positivas e de
moderada magnitude, indicando que a sele¢do para peso poderia prejudicar 0s animais quanto
a precocidade reprodutiva. No entanto, a correlagdo desses caracteres indicaram resultados
inconclusivos, mostrando que mais pesquisas devem ser realizadas para a estimacdo da
correlacdo genética desses caracteres.

As correlagdes genéticas entre PAC e os pesos padronizados (P120, P210, P365,
P450 e PAV) foram positivas e de baixa a moderada magnitude, indicando que as fémeas com
maiores pesos sao as que produzem mais quilogramas de bezerros desmamados por ano.
Entretanto, limites maximos de peso devem ser estabelecidos, pois se sabe que fémeas muito
pesadas podem apresentar a fertilidade diminuida e, por serem maiores, produzem bezerros
maiores, 0 que poderia aumentar a taxa de partos distdcicos.

Em geral, os resultados deste estudo indicam associacdes entre os caracteres de
crescimento e reprodutivas no sentido desejavel, entretanto, as correlacdes sdo de baixa a

moderada magnitude, indicando resposta lenta a selecdo. Assim, a inclusdo de caracteristicas
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reprodutivas nos indices de selecdo pode ser uma boa alternativa para melhorar, de forma mais
rapida, a fertilidade e precocidade sexual nos rebanhos estudados.

Valores de estimacéo de correlagdes genéticas entre os caracteres de crescimento e
reprodutivas obtidas neste trabalho foram semelhantes aos reportados por varios autores, tais
como, Araujo et al.?®; Borba et al.3; Garnero et al.??; Grossi et al.*¢; Moreira et al.>; e Pereira et
al.%”, variando de -0,20 a 0,46 para todos pesos com a PAC, de -0,10 a 0,65 de pesos com
perimetros, de 0,10 a 0,75 de pesos com a PAC e de -0, 21 a 0,15 de pesos com IPP.

Na Tabela 6 estdo apresentados a correlacdo das caracteristicas AOL, EG, EGP8,
PE365, PE450, IPP e PAC.

Tabela 6. Correlacdes genéticas aditivas (diagonal superior) e correlacdo residual (diagonal
inferior) entre os caracteres de carcaca e reprodutivas em bovinos Nelore.

AOL EG EGP8 PE365 PE450 IPP PAC
AOL 0,34 0,38 -0,05 -0,05 -0,13 0,02
EG 0,22 0,94 0,62 0,14 0,05 0,05
EGP8 0,23 0,00 0,28 0,18 0,12 0,63
PE365 0,32 -0,99 -0,20 0,95 -0,32 0,69
PE450 0,29 -0,05 -0,04 0,72 -0,32 0,61
IPP 0,01 - 0,02 -0,08 0,00 0,00 -0,70
PAC -0,31 0,99 0,19 0,00 0,00 -0,35

AOL.: area de olho de lombo; EG: Espessura de gordura subcutanea; EGP8: Espessura de gordura subcutanea na
garupa. PE450: perimetro escrotal aos 450 dias de idade; IPP: idade ao primeiro parto; PAC: Produtividade
acumulada em kg de bezerros desmamados por ano;

As correlacdes genéticas entre os caracteres de carcaca e reprodutivas se mostraram
de baixa, moderada e alta magnitude, sendo a maioria positiva, indicando que ao selecionar
para carcaca, poderd melhorar as caracteristicas reprodutivas do rebanho, principalmente entre
as EG com PE365 e EGP8 com PAC, que obtiveram as maiores correlagdes apresentados.
Dentro das correlagBes genéticas negativas, a correlacdo entre a AOL e IPP foi de baixa
magnitude, mostrando que ao selecionar para AOL podera melhorar a precocidade do rebanho.
Ja as outras correlagdes negativas foram baixas, proximas de zero, indicando que ao selecionar
para um carater podera ndo ter ganho correlato em outro.

As correlacOes genéticas entre os caracteres de carcaca com perimetros escrotais
mostram que a selecdo de touros com maior perimetro escrotal ndo contribui com a selecdo para
area de olho de lombo, entretanto, para espessura de gordura subcutanea na costela e na garupa

os resultados sugerem que ao selecionar para esses caracteres, estaremos selecionado também
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para perimetro escrotal, sendo esses resultados importantes no sentido de orientar o produtor na
escolha e definicdo dos critérios de selecdo a serem aplicados na selecdo dos animais.

Na raca Nelore os caracteres de carcaca (AOL, EG e EGP8) e de reproducéo (PE)
representam especial importancia, considerando as exigéncias do mercado em relacdo a carne
de qualidade. Neste caso, o acabamento de carcaga esta relacionado intimamente com a
espessura de gordura subcutdnea e o perimetro escrotal com a precocidade dos animais e,
consequentemente, a carne de melhor qualidade. Assim, a selecdo direcionada para perimetro
escrotal podera levar a aumento de EG e de EGP8 considerando a populagio analisada®.

Para os caracteres PAC com AOL e EG, foram obtidas correlacfes genéticas de
baixa magnitude, assim como as correlagdes entre IPP com EG, indicando que ao selecionar
para ambos os caracteres poderd ndo ocorrer ganho correlacionado para o outro carater.

Os resultados apresentados sdo semelhantes aos encontrados por Andrade et al.®;
Caetano et al.®; Guidolin et al.*® e Yokoo et al.*® variando de -0,02 a 0,78 para PE365 com EG,
de -0,03 a 0,12 para PE450 com AOL, de 0,09 a 0,31 de PE450 com EGP8, de -0,25 a 0,26 para
AOL com IPP e de -0,17 a 0,10 para EG com IPP.

Salienta-se que os resultados deste estudo referem-se especificamente as condi¢Ges
ambientais em que cada rebanho estudado estava inserido. Sendo assim, a aplicacdo pratica

generalizada destas conclusdes deve ser feita com cautela.
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4. CONCLUSOES

As estimativas de herdabilidade para os caracteres de producgéo (peso, reproducdo
e carcaca) obtidas neste estudo permitem concluir que existe variabilidade genética nos
rebanhos estudados, indicando a possibilidade de progresso genético se os mesmos forem
incluidas como critéerios de selegéo.

As estimativas de herdabilidade que obtiveram baixa magnitude mostraram que 0s
resultados desse trabalho tiveram forte influéncia do meio ambiente, permitindo concluir que,
nesses caracteres, devem ser corrigidos os efeitos do meio, visando-se a minimizagéo destes na
avaliacdo genética e na comparacdo dos animais no momento da sele¢éo.

As correlacBes genéticas obtidas entre as caracteristicas produtivas e reprodutivas
foram favoraveis, indicando possibilidade da obtencdo de ganho genético, ou seja, a selecdo
para aumento de uma acarretard a melhoria da outra.

A partir das informacdes dos efeitos ambientais e parametros genéticos dos
caracteres de producdo obtidos nesse estudo, poderdo ser elaborados indices de selecdo que
serdo utilizados para redirecionar os critérios de avaliacdo, buscando acelerar o progresso
genético dos rebanhos de bovinos Nelore, além de determinar as tendéncias genéticas e,
principalmente, promover ganho genético ao longo dos anos, com consequente aumento na
produtividade dos rebanhos Nelore criados a pasto nos distintos sistemas de producdo

estudados.
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CAPITULO 3 - CONSIDERACOES FINAIS

A otimizacdo da eficiéncia produtiva e reprodutiva do rebanho é de fundamental
importancia na bovinocultura de corte nacional, que atualmente vem buscando animais
precoces, que se desenvolvam com maior velocidade e, consequentemente, permanegcam menos
tempo nas pastagens ou nos confinamentos, reproduzindo-se mais precocemente e tendo um
6timo rendimento de carcacga, com carne de boa qualidade.

O mercado produtivo de carne tem levado os programas de melhoramento de
bovinos de corte a procura de novas caracteristicas de interesse econémico com potencial para
se tornarem critérios de selecdo. No entanto, existem poucos estudos que realizaram estimagoes
das associagdes entre caracteristicas inovadoras e ndo convencionalmente usadas nos programas de
selecdo em rebanhos da raca Nelore.

No presente estudo, foram estimados as herdabilidades de caracteres importantes
para os sistemas de producdo realizando-se as correlagdes ndo usuais pelos programas de
melhoramento, em busca de respostas para auxiliar os sistemas de producdo a serem mais
eficientes produtivamente, pela otimizacdo dos recursos ambientais, socioeconémicos e
geneticos em cada um dos trés componentes do ciclo produtivo (reproducdo, producédo e
produto) com as préticas de manejo.

As estimativas de herdabilidade para os caracteres de producao obtidas neste estudo
indicam a existéncia da variabilidade genética nos rebanhos estudados. Assim, ao utilizarem-se
esses caracteres como critérios de selecdo, devera ocorrer rapida resposta a selecdo individual,
sem causar prejuizo nos outros caracteres.

A herdabilidade dos componentes reprodutivos das fémeas sofre uma grande
influéncia do meio ambiente, permitindo concluir que para a expressao desses caracteres deve
ser corrigida, primeiramente, a influéncia do meio ambiente, visando minimizar impacto deste
na avaliagdo genética dos animais no momento da sele¢&o.

Nos caracteres de carcaca, a selecdo para espessura de gordura subcutanea, tanto
entre a 12° e 13° costela como na garupa, pode ser realizada através de um desses componentes,
ndo tendo a necessidade de utilizar os dois caracteres nos indices de selecdo devido a alta
magnitude de correlacdo entre elas. O mesmo ocorre com os caracteres de perimetro escrotal e
as de pesos, uma vez que ao selecionarmos para um desses, consequentemente, selecionar-se-a

para 0s outros caracteres.
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Contudo, espera-se que os resultados obtidos neste trabalho contribuam, no futuro,
para a definicdo de um indice de selecdo a ser utilizado nas avaliacdes genéticas da raca Nelore,
a fim de ponderarem os caracteres de acordo com sua importancia econdmica, respeitando-se

sempre os padroes raciais.



