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Estudo de caracteristicas de desempenho e medidas por escores visuais em
bovinos Nelore

RESUMO - O objetivo foi estudar a influéncia da idade da vaca ao parto (IVP),
da idade do animal ao sobreano (IS) e do peso ao sobreano (PS) sobre os escores de
conformacgao (C), precocidade (P), musculatura (M) e temperamento (T) ao sobreano de
animais Nelore; estimar a herdabilidade (h?®) destas caracteristicas, empregando-se
diferentes modelos estatisticos e estimar as co-variancias e correlagoes entre T e as
caracteristicas reprodutivas perimetro escrotal (PE), idade ao primeiro parto (IPP) e
idade ao segundo parto (ISP), de bovinos Nelore. A base de dados utilizada pertence
ao PAINT®, CRV Lagoa LTDA. Foram realizadas analises de regressdo apods a
absorcao do efeito de grupo de contemporaneos (GC). As estimativas de h? foram
obtidas por maximaverossimilhanca restrita sob um modelo animal, considerando-se o
efeito genético aditivo de animal como aleatério, incluindo diferentes efeitos fixos. IVP
apresentou efeito quadratico sobre P e M, segmentado quadratico-quadratico sobre C e
linear sobre T. A caracteristica C comportou-se de modo similar ao PS e P e M foram
semelhantes ao ganho de peso neste periodo. IS e PS apresentaram efeitos
quadraticos sobre C, P e M e efeito cubico e linear, respectivamente, sobre T.
Estimativas de h? foram encontradas entre 0,13 & 0,38 (C, P e M) de acordo com o
modelo utilizado, enquanto para PE, IPP e ISP, as estimativas foram iguais a 0,52; 0,13
e 0,03. As correlagdes genéticas entre Te PE, T e IPP e T e ISP foram de 0,16; -0,04 e
-0,32. As correlacdes estimadas entre T e as caracteristicas reprodutivas foram de
pequena magnitude. A selegdo para os escores visuais pode trazer ganhos genéticos

moderados nas caracteristicas de carcaga.

Palavra-Chave: escores visuais, idade ao sobreano, idade da vaca ao parto, peso ao

sobreano, precocidade sexual
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Study characteristics and performance measures for visual scores in Nelore

SUMMARY - The aims of this study were to study the effect of age at calving
(IVP), age of yearling (IS) and yearling weight (PS) on the scores of conformation (C),
precocity (P), muscle (M) and temperament (T) of yearling Nellore, to estimate
heritability (h 2) of these traits, using different statistical models and to estimate the
covariance and correlation between T and the reproductive traits scrotal circumference
(SC), age at first calf (IPP) and age at second calf (ISP). The database used belongs to
the breeding program PAINT ® of CRV Lagoa LTDA. Regression analysis were
performed after the absorption of the effect of contemporary group (CG). Estimates of h?
were obtained by restricted maximum likelihood method under an animal model,
considering the genetic effect of animal as random, with different fixed effects. IVP
showed a quadratic effect on P and M, segmented quadratic-quadratic and linear on C
on T, respectively. C showed similar patter as PS while P and M were similar to weight
gain in this period. IS and PS showed a quadratic effect on C, P and M and cubic and
linear effects, respectively, on T. The estimates of h ? ranged from 0.13 to 0.38 (C, P
and M) according to the model used, whereas for PE, IPP and ISP, the estimates were
equal to 0.52, 0.13 and 0, 03. Genetic correlations between T and PE, T and IPPand T
and ISP were 0.16, -0.04 and -0.32. The estimated correlations between T and the
reproductive traits were small. Selection applied on visual scores could bring moderate

genetic gains to the carcass traits.

Keyword: age at calving, sexual precocity, visual scores, weaning age, weaning weight,



CAPITULO 1 — CONSIDERACOES GERAIS

Introducao

O Brasil possui, atualmente, cerca de 169,8 milhdes de cabecas, taxa de abate de
22,9% e ocupa a posicao de maior exportador mundial de carne bovina, com 2,15
milhdes de toneladas de equivalente carcaga ano (Anualpec, 2008). Com estas cifras, o
pais consolida-se como poténcia produtiva, sendo que este sucesso pode ser atribuido
a somatéria de fatores como clima favoravel, solo fértil e vasta extensao territorial,
indicadores que favorecem os sistemas de produgdo utilizando forrageiras, em
comparagado com outros paises produtores (Squires & Vera, 1992). Porém, o setor
pecuario brasileiro ainda prioriza a incorporagao de novas terras e nao o aumento da
produtividade (Faminow, 1997).

O aumento da produgdao e produtividade da pecuaria, frente a crescente
demanda, € o grande desafio técnico e politico da atualidade. De acordo com Pereira
(2001), a producdo animal, considerando o uso da terra, em paises temperados &
quatro vezes maior que a de paises tropicais. Essa disparidade na produtividade nao é
apenas devido ao ambiente, mas também a composi¢cao genética dos animais (bidtipos
mais eficientes) e ao manejo mais intensivo naqueles paises (Hendricksen et al., 1994).
Com a globalizagcdo e outras atividades agricolas em grande expansdo, faz-se
necessario melhorar a eficiéncia dos sistemas brasileiros de producédo de carne bovina,
otimizando a relacdo entre custo e beneficio da atividade.

Uma das alternativas para incrementar a produtividade da pecuaria de corte é
trabalhar com os recursos da area de melhoramento genético animal, entre eles a
selecdo. Esta pode ser usada para alterar as frequéncias dos alelos que determinam a
expressao das caracteristicas de importancia econbmica, modificando assim a
constituicdo genética da populagdo de bovinos de corte e promovendo ganhos

produtivos.



Para se fazer selegao, antes de tudo, é preciso determinar os objetivos a serem
alcancados e, as caracteristicas com base nas quais os animais serdo selecionados. O
objetivo de selegcao depende de informagdes econdmicas e da correta avaliagdo do
produto de interesse (Rosa Peres & Resende, 1999), que no caso é a produgao de
carne com eficiéncia e qualidade. De acordo com Alencar et al. (2002), sempre deve-se
levar em conta problemas de natureza econdmica, visando conhecer e melhorar o
desempenho econémico do sistema.

Do ponto de vista econbmico, as caracteristicas de eficiéncia reprodutiva sdo as
que apresentam maior importancia (Alencar et al., 1993). Segundo Gianlorencgo et al.
(2003), as caracteristicas reprodutivas tém sido pouco utilizadas em programas de
melhoramento por apresentarem herdabilidades de baixa magnitude, exceto perimetro
escrotal, sugerindo progressos genéticos pouco expressivos.

Mesmo com as herdabilidades baixas, nas ultimas décadas algumas destas
caracteristicas vém sendo incorporadas em programas de avaliagdo genética, devido a
sua grande importancia econémica. Dentre elas pode-se citar, a idade ao primeiro parto
(IPP), com o objetivo de selecionar animais que entram em reprodugdo mais
precocemente, idade ao segundo parto (ISP), objetivando a selegdo de animais com
melhor adaptabilidade aos sistemas de producao, assiduidade reprodutiva e perimetro
escrotal (PE), também relacionado com a precocidade sexual dos animais. Outro motivo
que contribui para a insercdo das caracteristicas reprodutivas, citadas anteriormente,
nos programas de avaliagdo é a facilidade de obtengdo e o baixo custo de aferimento
das mesmas.

Além das caracteristicas reprodutivas, ja discutidas, as caracteristicas de carcaca,
juntamente com aquelas de avaliagao do nivel de estresse dos animais vém assumindo
grande importancia devido a crescente exigéncia dos frigorificos e consumidores por
carcagas uniformes com alta rentabilidade, poucas perdas por hematomas e bem estar
animal.

Atualmente, alguns programas de melhoramento de bovinos de corte estao
utilizando avaliagdes visuais para discriminar as caracteristicas de conformacgao (C),

precocidade (P), musculatura (M) e temperamento (T), por ser considerada uma boa



forma para a identificagdo de animais com carcagas equilibradas (Jorge Junior et al.,
2004). Essas caracteristicas, juntamente com o ganho de peso, perimetro escrotal sdo
usadas para compor um indice geral de classificagdo do animal na avaliagdo genética
(CRV Lagoa, 2009).

De acordo com Nicholson & Butterworth (1986), um grande numero de animais
pode ser avaliado visualmente, facilitando o processo e minimizando o estresse dos
animais, além de apresentar baixo custo de implantagao.

O olho humano é utilizado desde o inicio do processo de domesticagcdo dos
animais como ferramenta de selecdo de bovinos que atendam as caracteristicas
almejadas pelo homem. Segundo Cardoso et. al. (2001a), os escores visuais, apesar de
terem natureza subjetiva, quando aplicados de maneira criteriosa e por avaliadores
qualificados, podem servir para alterar o valor genético dos animais em caracteristicas
relacionadas a carcaga, como grau de desenvolvimento muscular e grau de
acabamento.

O uso dos escores visuais é considerado uma boa forma de se identificar animais
de melhor conformagao produtiva (Koury Filho, 2005), podendo ser uma maneira viavel
de se medir diferengcas em individuos (Fries, 1996). Os escores visuais podem auxiliar a
selecdo junto com caracteristicas de crescimento e, consequentemente, na produgao
de animais com caracteristicas desejadas pela industria da carne (Rocha, 1999).

A metodologia usada para a avaliagao visual ndo considera o peso do animal, mas
este tem grande importancia e influéncia na pratica da avaliagdo. Além disso, existe
uma relacao linear crescente entre a idade do bezerro e estas caracteristicas visuais
(Jorge Junior et al., 1999). Esta relagao indica possivel interferéncia do peso do animal
na determinagdo dos escores visuais ja que o0 peso e a idade tém alta correlagdo. De
acordo com Jorge Junior et al. (2004), a idade da vaca ao parto e a idade do bezerro a
desmama sao fontes de variagdo importantes para os escores visuais de conformacao,
precocidade e musculatura. Assim sendo, algumas variaveis, ndo levadas em conta

durante a avaliagao visual, influenciam na atribuicido dos escores visuais.

Descricao dos escores visuais



A avaliacdo de caracteristicas de carcaga por escores visuais teve inicio nos
Estados Unidos e passou por varias adaptacdes para ser empregada no Brasil (Dibiasi,
2003).

No programa de melhoramento genético PAINT, a mensuracdo dos escores
visuais € feita em duas ocasides, a desmama e ao sobreano, sendo que nesta
avaliagao os animais recebem notas obedecendo a escala relativa de “1” a “5”, utilizada
para classificar os animais de um lote de manejo entre “cabeceira”, “meio” e “fundo”
para cada caracteristica avaliada. As varias caracteristicas tém por objetivo descrever
melhor o biotipo do animal, possibilitando selecionar animais mais equilibrados com
uma distribuicido de peso adequada. Valores mais altos determinam maior prevaléncia
da caracteristica (CVR Lagoa, 2009).

O primeiro passo da avaliagdo € caracterizar, dentro do grupo de manejo, 0s
animais que representam cada biotipo que caracteriza as notas para conformagéo (C),
precocidade (P) e musculatura (M). Essa vistoria permite que a pontuagédo de C, P e M
seja feita sempre tendo as notas pré-observadas no lote como parametro de avaliagao
de cada animal. Dessa forma, produtos que recebem nota “1”, para um escore visual,
durante a avaliagdo pertencem ao conjunto de animais com menor expressao da
caracteristica em seu grupo de manejo (representam o “fundo” do lote). A nota “2”
representa o conjunto que apresenta a expressao da caracteristica um pouco abaixo da
média do grupo de manejo. A nota “3” representa o grupo de animais na média para a
caracteristica (representam o “meio” do lote), a “4” os animais com expressdo da
caracteristica um pouco acima da média do grupo, e a “5” aqueles com maior
expressao da caracteristica dentro do grupo em avaliagédo (representam a “cabeceira”
do lote). De acordo com Fries (2004), a pontuacdo de escores visuais com notas
relativas ao grupo de manejo evita que tais avaliagbes resultem em um conjunto de
dados extremamente concentrado em torno de um valor considerado como “bom”.

As caracteristicas observadas para os escores de C, P e M no programa de

avaliagao, descritas pelo CRV Lagoa (2009), seguem o seguinte critério:



- Conformacgéo: Indica o peso total da carcaga produzida pelo animal (tamanho do
esqueleto em uma visao tridimensional do corpo do animal). O tamanho do esqueleto
(estrutura corporal) é definido pela avaliagdo do conjunto (1) comprimento, (2)
profundidade de costelas, bem como (3) arqueamento de costelas, conforme

demonstrado na Figura 1.

Conformacao

Figura 1. Caracteristicas de comprimento (1), profundidade (2) e arqueamento (3) de

costelas, utilizadas na avaliacdo de conformacao de bovinos Nelore.

- Precocidade: Indica o potencial ou velocidade de terminacdo do animal. E
avaliada pelo capacidade de depositar, uniformemente na carcaga, a gordura de
cobertura necessaria a protegdo da carcaga no processo de resfriamento na industria.
Observa-se na carcaga deposi¢cao de gordura em determinados pontos como as regides
sobre (1) o “patinho” (corte constituido das massas musculares da face anterior do
coxado separado do coxdo-mole, do coxdo-duro e da maminha-da-alcatra), da (2)
“picanha” (corte constituido das massas musculares compreendidas entre o lombo e o

coxao), (3) da linha dorso-lombar, (4) da “paleta” (se¢do dos musculos em torno das



regides escapular e braquial) e (5) do “peito” (massas musculares que recobrem o
esterno e cartilagens costais), além da associagcdo com a silhueta (profundidade de
costelas) do animal. A Figura 2 demonstra os pontos de observacao da caracteristica

de precocidade no animal.

Precocidade

Figura 2. Regides do patinho (1), picanha (2), linha dorso-lombar (3), palheta (4) e peito
(5), relativas aos pontos de observacdo da caracteristica precocidade de bovinos

Nelore.

- Musculatura: reflete a quantidade total de massa muscular no animal, avaliada,
principalmente, pelos volumes de musculos nas regides do antebrago e paleta (1),

dorso-lombo (2) e traseiro (3), conforme apresentado na Figura 3.



Figura 3. Regides do antebrago e paleta (1), dorso-lombo (2) e traseiro (3), relativas

aos pontos de observagao da caracteristica musculosidade de bovinos Nelore.

Ao sobreano, os animais ndo descartados a desmama sdo submetidos aos
mesmos procedimentos da avaliagéo feita a desmama, acrescidos da mensuragao de
perimetro escrotal (PE), para machos, e avaliagdo de temperamento para ambos os
sexos (Carneiro, 2007).

A avaliagdo de temperamento realizada ao sobreano tem inicio a partir da saida
do animal da balanga, quando este é solto sozinho em uma das divisdes do curral para
ser observado. Esta avaliacado é feita atribuindo-se notas, em uma escala absoluta de
“1” a “6”, sendo que a nota “3” n&o é utilizada com a intengdo de estabelecer uma
melhor diferenciagdo entre as classes de maior e menor intensidade de temperamento
(Carneiro, 2007).

A nota “1” é atribuida a animais muito déceis, calmos e de facil manejo (nédo
demonstram incbmodo em relagdo ao ambiente do curral ou a presenca humana, néo
buscam por fuga e movimentam-se de forma lenta e tranquila); a nota “2” é denotada a

animais déceis, calmos e de facil manejo (ndo demonstram incémodo em relagao ao



ambiente de curral ou a presenga humana, n&o buscam por fuga, movimentam-se com
agilidade sem apresentar movimentos bruscos, estdo atentos ao ambiente e ao que
ocorre a sua volta, mas nao apresentam agressividade); a nota “4” é dada a animais
agitados (revelam-se incomodados com o ambiente do curral e presenga humana,
buscam por fuga, mas n&o tentam romper ou saltar a cerca do curral, movimentam-se
com agilidade e apresentam movimentos bruscos, estdo atentos ao ambiente e ao que
ocorre a sua volta, mas nado apresentam agressividade). Ja, nota “5” é denotada a
animais agressivos (revelam-se incomodados com o ambiente do curral e presenca
humana, apresentam movimentos ageis e bruscos, estdo atentos ao ambiente e ao que
ocorre a sua volta, tentam romper ou saltar a cerca do curral e demonstram
agressividade em relagdo a presenga humana). O escore considerado ideal nos

programas de melhoramento genético de bovinos de corte é o 2.

Efeitos ambientais que influenciam o desenvolvimento animal

O crescimento animal ¢ influenciado pelo potencial genético do individuo, pela sua
mae e pelo ambiente onde é criado. A contribuicdo do ambiente pode ser dividida em
dois grupos: influéncias ambientais nao prediziveis, incluidas nos grupos de
contemporaneos (ano e estagdo de nascimento, sexo, grupo de manejo, regime
alimentar) e, em influéncias prediziveis, geralmente usadas como covariaveis, fatores
que normalmente n&o sao incluidos nos grupos de contemporéneos, mas que
influenciam o crescimento do animal (idade da vaca ao parto, idade e peso do animal).

De acordo com Ortiz Pefia (1998), a contribui¢cdo direta da mae esta associada ao
fornecimento de metade dos genes ao bezerro (efeito genético materno direto) e
indireta pelo meio ambiente materno (desenvolvimento do feto, produgdo de leite e
cuidados em geral). As variagdes genotipicas maternas podem provocar variagdes no
tamanho corporal, capacidade de fornecer nutrientes para o desenvolvimento do
bezerro, diferengas funcionais permanentes que podem afetar os crescimentos pré e
pos-natal, ou ainda fatores temporarios que modificam a caracteristica materna em

determinado periodo (Euclides Filho et al., 1991).



Segundo Ortiz Pefia et al. (2000) e Dibiasi (2003), a idade da vaca ao parto afeta o
potencial de crescimento do bezerro, ja que vacas mais jovens tendem a ter menor
producao de leite, comparadas as vacas em maturidade fisiolégica, sendo que,
ultrapassando esta fase, também, ha queda em sua producgao de leite. S6 podem ser
comparados os pesos de bezerros cujas maes tenham a mesma idade. Isto, na pratica,
nao ocorre e surge a necessidade de ajuste dos pesos a desmama para uma idade
padrdo das vacas (Giannoni & Giannoni, 1989). Entre os numerosos autores que
encontraram influéncia significativa da idade da vaca ao parto sobre o desenvolvimento
pré-desmama, nos escores visuais, encontram-se: Lima et al. (1994), Machado et al.
(1997), Ceron Murioz et al. (1998), Oliveira et al. (1998), Cardoso et al. (2001b) e Costa
et al. (2008). Autores como Mariante & Zancaner (1985), Lima et al. (1994), Machado et
al. (1997) e Arias & Slobodzian (1998) reportaram influéncia significativa da idade da
vaca ao parto sobre o peso ao sobreano de sua progénie. O efeito da idade da vaca
sobre o desenvolvimento no pds-desmame, ainda deve ser bastante discutido para
Campos (1989) e Muniz & Queiroz (1999) verificaram efeitos significativos, linear e
linear e quadratico da idade da mae ao parto sobre o desenvolvimento dos animais pés
desmama para bovinos taurinos e cruzados, respectivamente, contrarios aos
determinados na fase de desmama. Os autores alegaram uma possivel presenga de
crescimento compensatorio no pés-desmame, pois verificaram que vacas mais novas e
mais velhas produziram filhos que apresentavam maiores ganhos de peso da desmama
até um ano ou até o sobreano. Oliveira et al. (1994) também relataram que vacas mais
novas produziram bezerras mais pesadas ao sobreano.

Segundo Giannoni & Giannoni (1989), ao se estabelecerem comparagdes entre os
pesos de bezerros desmamados com idades diferentes, devem ocorrer vantagens para
aqueles que forem desmamados mais tardiamente. Portanto, existem tipos de ajustes
para peso a desmama a idades padrdes (205, 210, 240 ou 270) dependendo da média
e do manejo do rebanho, e podem ser corrigidos com base no ganho médio diario do
nascimento a desmama ou por regressao. Lima et al. (1994) e Oliveira et al. (1994)

reportaram efeito significativo da idade de bezerros Nelore sobre 0 peso a desmama.
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Cardoso et al. (2001b) e Costa et al. (2008), trabalhando com escores visuais C, P
e M de bezerros Aberdeen Angus e Brangus, respectivamente, observaram que a idade
a desmama foi, entre os efeitos ambientais, a causa individual de maior variagao nos
escores visuais. Bezerros mais jovens apresentaram menor grau de desenvolvimento
corporal em comparagao aos mais velhos, portanto, piores escores na avaliagao visual
(Dibiasi, 2003).

Outro fator ambiental que geralmente apresenta efeitos importantes sobre os
escores visuais € 0 peso ao sobreano, e este deve ter sua influéncia melhor estudada
sobre essas caracteristicas. Alguns estudos de correlagdo entre as caracteristicas de
desenvolvimento ponderal (peso) e avaliagdes de escores visuais, tanto na fase de
desmama quanto na de sobreano, mostraram correlagbes positivas de magnitudes
moderadas a altas entre estas caracteristicas (Jorge Junior, 2004; Cardoso et al. 2001a;
Cardoso et al. 2001b). Estas altas correlagbes genéticas estimadas entre conformagéao
e peso nas duas fases de crescimento, indicam que estas caracteristicas sao
determinadas, em grande parte, pelos mesmos conjuntos de genes. Essas relagdes
estdo de acordo com a expectativa gerada pela definicdo de conformagao, que procura
atribuir escore de acordo com a estimativa visual do peso de carcaga do animal. No
entanto, a utilizacdo desta caracteristica em indices de selegdo parece ter pouca
utilidade pratica, ja que no mesmo momento em que o0s escores sdo atribuidos os
pesos sdo tomados. E possivel que a combinacdo em indices de selegdo que
contemplem caracteristicas de crescimento com escores visuais, principalmente, as
caracteristicas de precocidade e musculatura, menos associadas geneticamente ao
peso, conduzam a selecdo de individuos mais equilibrados e adaptados aos sistemas
de produgado em que estao sendo criados (Koury Filho, 2005).

Alguns estudos ja constataram a influéncia do peso sobre outras caracteristicas,
como perimetro escrotal (Ortiz Pefia et al., 2001) e temperamento (Carneiro, 2007).
Arias & Slobodzian (1998) constataram que, para cada kg de desvio em relagcdo a
meédia de peso aos 570 dias de idade, ocorria um aumento de 0,0394 cm no perimetro
escrotal. Segundo os mesmos, diferengas no desenvolvimento testicular aos 570 dias

de idade estariam relacionadas a diferencas em precocidade, sobretudo se maiores
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perimetros testiculares corresponderem a animais de mesmo tamanho corporal, quer
dizer, um maior desenvolvimento relativo dos testiculos a uma dada idade e peso. Os
autores salientaram que, para as mesmas condicbes de peso, o desejavel seriam
relagdes de peso corporal e perimetro escrotal menores, visando identificar os animais
sexualmente precoces (Ortiz Pefa et al., 2001).

As caracteristicas oriundas de avaliagdo por escores visuais assim como 0
perimetro escrotal, ndo necessitam do peso do animal para serem avaliadas ou
medidas, mas estas tém grande correlagdo com o peso do animal no momento de sua
tomada. Portanto, deve-se considerar o peso do animal, assim como a idade, como
fatores ambientais que interferem e causam alteragdes nestas caracteristicas. Para que
a selegcdo seja mais objetiva devem-se remover, destas caracteristicas, os efeitos
ambientais identificaveis, de modo a possibilitar uma comparagdo justa entre os
individuos. O perimetro escrotal, em alguns programas de melhoramento, ja vem sendo
corrigido para o peso do animal. A influéncia do peso corporal sobre as caracteristicas
oriundas de avaliacdo visual também devem ser bem conhecidas e removidas caso
necessario, buscando-se selecionar animais que apresentem um conjunto de genes
mais especifico para cada caracteristica.

Desta maneira, quase todos os efeitos que afetam o crescimento pré-desmame,
afetam, também, o desenvolvimento dos animais na fase posterior, e
consequentemente, o desempenho do animal no pés-desmame também ¢é afetado pelo
grau de desenvolvimento que o bezerro atingiu na desmama em fungédo das condigdes

a que foi submetido na pré-desmama.

Correcao de efeitos ambientais

Para predizer valores genéticos dos animais e estimar parametros genéticos das
caracteristicas de importancia econémica discutidas anteriormente, a determinagao de
fatores de correcao e a inclusdao de covariaveis nos modelos devem ser consideradas
para minimizar a influéncia dos efeitos ndo genéticos de variagdo no processo de

avaliagao animal.
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Segundo Dibiasi (2003), o conhecimento dos fatores ambientais que afetam
escore de conformacéo, precocidade e musculatura, possibilita fazer a padronizacéo de
desempenho, permitindo uma melhor comparacido entre os individuos e estimativas
bem acuradas dos parametros genéticos (Jorge Junior, 2002) evitando-se avaliar
animais de maneira tendenciosa. Os efeitos de meio que atuam sobre o desempenho
de bovinos de corte (idade da vaca ao parto, idade e peso do animal) sdo prediziveis e
ja foram estudados no Brasil por Fries (1984); Campos (1989); Eler et al. (1989);
Mascioli et al. (1996); Jorge Junior (2002).

De acordo com Jorge Junior (2002), os fatores de correcdo podem ser aditivos,
em que o fator é adicionado (ou subtraido) ao valor inicial atribuido ao escore; ou
multiplicativo, em que o fator € multiplicado ao valor inicial. Fatores aditivos sdo mais
usados quando as variagdes de registros sdo pequenas e os multiplicativos sao
preferiveis quando se trabalha com grandes variagdes nas produgdes (Paz et al., 1998).
Porém, o uso de corregao multiplicativa pode afetar a variancia dos dados (Winkelman
& Schaeffer, 1988; Boldman & Freeman, 1990; Costa, 1998)

A “Beef Improvement Federation” recomenda para o ajuste dos pesos em gado de
corte, fatores de corregao aditivos, para as condicbes dos Estados Unidos, onde a
variagdo dos registros de produgdo € pequena. Ja em gado de leite, os fatores de
correcao multiplicativos tém sido preferidos usualmente aos fatores aditivos por causa
da variagdo dos registros de producao que estdo intimamente relacionados com a
meédia do rebanho. Assim, o aumento na produgdo com a idade, tende a ser maior em
rebanhos de alto potencial produtivo. Desta forma, a utilizagdo de fatores multiplicativos
quando se trabalha com grandes variagbes, nas produgdes dos rebanhos, apresenta
menores vicios quando comparados aos fatores aditivos (Miller, 1973).

Os fatores de corregcdo podem ser determinados em analises de regressao
utilizando-se polinbmios ordinarios. Esses polinbmios s&o aqueles que aproximam uma
funcdo média por meio de uma unica funcao de relagao entre as variaveis. Entretanto,
Rice (1969) demonstrou que os polinbmios ordinarios sdo inadequados em muitas
situagdes, especialmente quando se trabalha com fungdes e dados bioldgicos, pois 0

comportamento das variaveis em uma regido da curva pode ser completamente
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independente do comportamento em outras regides, sendo desta forma, melhor
definidas pelos polinbmios segmentados, que sdo uma alternativa para solucionar este
problema. Diversos trabalhos foram feitos utilizando polinbmios segmentados na
determinacao de fatores de corregao para os efeitos ndo genéticos de variagdo que
atuam sobre as caracteristicas de importancia econémica de bovinos de corte (Bochi et
al., 1999; Paz et al., 1998; Teixeira, 2000; Pelicioni & Queiroz, 2001; Jorge Junior, 2002
e Pelicioni et al., 2002).

Cardoso et al. (2001a), estudando dados de bezerros Angus, propuseram fatores
de correcdo multiplicativos para ajustar os escores visuais em fungdo da idade do
bezerro e da idade da vaca ao parto. Em outro estudo, Cardoso et al. (2001b), também
trabalhando com dados de desmama na mesma raga, verificaram que deve-se usar
fatores de correcédo para a idade da vaca e idade do bezerro a desmama diferentes
para os bezerros de outono e primavera, pois as magnitudes desses efeitos dependem
de época de nascimento do animal.

Parametros genéticos

Um aspecto importante nas analises genéticas € a estimagao e utilizacdo de
parametros genéticos especificos da populagao estudada, tais como a herdabilidade e a
correlagao genética entre as caracteristicas.

A herdabilidade (h?) é uma medida de intensidade de relagdo entre desempenho
fenotipico e valor genético para uma caracteristica em uma determinada populagédo. A
h? mede a influéncia dos genes de acdo aditiva na expressdo de uma dada
caracteristica. O coeficiente de herdabilidade tem sempre valor positivo ou nulo,
variando de 0% a 100% ou 0 a 1, sendo considerado baixo para valores de 0 a 0,20,
moderado de 0,20 a 0,40 e alto, para valores acima de 0,40. Estimativas de
herdabilidade acima de 70% sao raras (Bourdon, 2000). O parametro herdabilidade tem
grande importancia para o melhoramento animal, posto que a resposta a selegao ira

depender do valor da h? estimada para a caracteristica que se deseja selecionar.
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Estimativas de herdabilidade para C, P e M relatadas na literatura consultada
variaram de 0,09 a 0,52 e evidenciam que o0s escores visuais sdo tdo herdaveis quanto
os ganhos médios diarios e que a selegao individual para essas caracteristicas pode ser
eficiente. Eler et al. (1996), avaliando escores visuais ao sobreano de bovinos Nelore,
relataram valores de h? iguais a 0,34; 0,29 e 0,33 para C, P e M respectivamente.

Koury Fillho (2005) estimou h? dos escores visuais ao sobreano de animais
Nelore, encontrando valores de 0,11 a 0,13 para C, 0,09 a 0,11 para P e 0,16 a 0,18
para M. Estimativa igual a 0,52 + 0,19 para C foi obtida para bovinos da raca Hereford
por Pons et al. (1989). Na raga Angus, estimativas de h? para C, P e M ao sobreano
iguais a 0,19; 0,25 e 0,26, respectivamente, foram relatadas por Cardoso et al. (2004).

Para a animais Brangus, Costa et al. (2008) reportaram estimativas de h? para C,
P e M, a desmama, iguais a 0,17, 0,15 e 0,15, respectivamente, enquanto que Eler et
al. (1996) estimaram herdabilidade para os escores visuais @ desmama iguais a 0,20,
0,20 e 0,23 para conformacao, precocidade e musculatura, respectivamente, na raca
Nelore. Barlow (1978), Cardellino & Cardellino (1984), Pons et al. (1989) e Mohiuddin
(1993) observaram valores de herdabilidade entre 0,24 a 0,37 para as mesmas
caracteristicas. Moreira & Cardellino (1994) relataram herdabilidades de 0,27 e 0,06
para conformagdo em dois rebanhos Hereford, ja para as caracteristicas de
precocidade e musculatura, Jorge Junior (2002) relatou estimativa de h? igual a 0,39
para precocidade e 0,34 para musculatura.

A correlagdo é a medida da relagdo entre duas variaveis (caracteristicas). O
intervalo de variagdo da correlagdo situa-se entre “1” e “-1”. Correlagéo igual a zero
indica que as duas caracteristicas nao apresentam relacdes lineares. Correlacdes
positivas indicam que duas caracteristicas caminham no mesmo sentido, aumentando
ou diminuindo juntas, ja correlagdes negativas indicam que as duas variaveis movem-se
em diregbes opostas. A intensidade da relacdo aumenta quanto mais o valor se
aproxima de “1” ou “-1”. A correlacdo determina quais caracteristicas serao alteradas
indiretamente quando se altera o objetivo de selegdo (Carneiro, 2007). Para as
correlagdes genéticas das caracteristicas em estudo nédo foram encontrados trabalhos

na literatura consultada.
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Objetivos

Os objetivos deste trabalho foram: (1) estudar a influéncia da idade da vaca ao
parto (IVP), idade do animal ao sobreano (IS) e peso ao sobreano (PS) sobre os
escores de conformacgao (C), precocidade (P), musculatura (M) e temperamento (T) ao
sobreano de animais Nelore; (2) estimar a herdabilidade (h?) destas caracteristicas
usando diferentes modelos estatisticos; (3) estimar as co-variancias e correlagdes
fenotipicas e genéticas entre T e as caracteristicas reprodutivas perimetro escrotal
(PE), idade ao primeiro parto (IPP) e idade ao segundo parto (ISP).
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Efeitos genéticos e de ambiente sobre os escores visuais de conformacéo,

precocidade e musculatura em bovinos Nelore ao sobreano

Resumo: O uso de escores visuais possibilita a avaliacdo indireta de caracteristicas
relacionadas a terminacédo e a composi¢cao de carcaga de animais de corte. O objetivo
deste trabalho foi estudar a influéncia dos efeitos de idade da vaca ao parto (IVP), idade
do animal (IS) e peso (PS) ao sobreano sobre os escores de conformagao (C),
precocidade (P) e musculatura (M) ao sobreano de animais Nelore, bem como estimar a
herdabilidade (h?) destas usando diferentes modelos. Analises de regressao para estes
efeitos ambientais foram realizadas apos a absorgcdo do efeito de grupo de
contemporaneos (GC) e foram obtidos os coeficientes de determinagdo (R?*) dos
modelos e as solugcbes para as covariaveis. As estimativas de h? foram obtidas por
Maxima Verossimilhanga Restrita sob um modelo animal, considerando-se quatro
diferentes modelos, sendo comum a todos o efeito genético aditivo de animal como
aleatério, e diferentes covariaveis como efeitos fixos. As covariaveis influenciaram os
escores, sendo que IVP apresentou efeito quadratico sobre P e M e segmentado
quadratico-quadratico sobre C. A variagao de C foi similar a do peso ao sobreano e a de
P e M foi semelhante a do ganho de peso neste periodo. IS e PS apresentaram efeitos
quadraticos. Os R? dos modelos para IS e IVP foram baixos, devido a absorgdo do
efeito de GC. Os escores de C, P e M apresentaram estimativas de h?de 0,13 a 0,38 de
acordo com os modelos utilizados, sendo os valores para C os de menor magnitude. A
consideragdao do PS na avaliacdo genética da C, P e M permitiria predigcbes mais
acuradas do mérito genético dos animais. As estimativas de herdabilidade obtidas
indicaram que C, P e M devem responder a selecao e houve alteragdes na classificagao
dos valores genéticos dos animais, principalmente, em C, de acordo com o modelo

utilizado na analise.

Palavras—chave: conformacdo, idade ao sobreano, idade da vaca ao parto,

musculatura, peso ao sobreano, precocidade
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Introducéo

O Sistema de Avaliagdo Ankony foi proposto por Long (1973) como alternativa a
selecdo exclusiva pelo peso ou ganho de peso, que nao seria suficiente para a
avaliagcdo do rendimento e da qualidade da carcaga do animal apds o abate (Queiroz et
al., 2009). O uso de escores visuais possibilita a avaliagao indireta de caracteristicas
relacionadas a precocidade de terminagdao e a composicao de carcaga de bovinos de
corte sem elevar os custos do processo de tomada de medidas para a avaliagao
genética.

Os escores de conformacgéo (C), precocidade (P) e musculatura (M) procuram
estimar o quanto de carne o animal produziria se fosse abatido no momento da
avaliagdo, a capacidade do animal em acumular a quantidade de gordura minima
necessaria para o abate com peso vivo ndo elevado e a quantidade de massas
musculares presente na carcaca, respectivamente (Queiroz et al., 2009).

Uma das necessidades do processo de avaliagdo genética de C, P e M é que a
selecao dos animais deve ocorrer livre da influéncia de efeitos ambientais e, para tanto,
estes devem ser conhecidos e seus efeitos eliminados ou minimizados (Dal-Farra et al.,
2002). Os efeitos ambientais podem ser divididos em efeitos classificatorios, como
grupo de contemporaneos (GC - nao prediziveis) e efeitos prediziveis, geralmente
usados como co-variaveis (idade da vaca ao parto, idade do animal e peso do animal)
(Cardoso et al., 2004).

O objetivo deste trabalho foi estudar a influéncia da idade da vaca ao parto (IVP),
idade do animal ao sobreano (IS) e peso ao sobreano (PS) sobre os escores de C, P e
M ao sobreano em bovinos da raca Nelore e estimar as variancias e herdabilidade
destas caracteristicas utilizando diferentes modelos, fornecendo informagdes a

programas de melhoramento de bovinos de corte.

Material e Métodos
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Foram utilizados dados colhidos e cedidos pelo Programa PAINT®, da empresa
CRV Lagoa LTDA, referentes a avaliagéo visual de escores corporais ao sobreano, em
bovinos Nelore. O banco de dados, inicialmente, continha 273.306 animais. Destes,
129.992 tinham dados de avaliacdo visual ao sobreano, distribuidos entre 31.541
grupos de contemporaneos. Para a distribuicdo dos escores o0s animais receberam
notas de um a cinco para cada caracteristica avaliada, sendo “1” atribuido aos piores
animais, “2” aqueles com intensidade da caracteristica um pouco abaixo da média do
lote, “3” aos individuos medianos para a caracteristica, “4” aos animais pouco acima da
média do lote e “5” aos melhores bovinos (CRV Lagoa, 2009).

As consisténcias e analises estatisticas foram realizadas utilizando-se o programa
estatistico SAS® (SAS 9.1, SAS Institute, Cary, North Carolina, USA). A exploragao dos
dados teve por objetivo eliminar as informagdes de outliers; animais sem informacéo de
C, P ou M; filhos de pais desconhecidos; touros com menos de cinco filhos e grupo de
contemporaneos (GC) com menos de cinco animais. Apos as consisténcias restaram
58.947 animais para as analises considerando o efeito da idade da vaca ao parto (IVP),
58.611 animais para as analises da idade do animal ao sobreano (IS) e 54.935 animais
para as de peso ao sobreano. Estas diferencas se devem ao descarte de dados
realizado, para adequagao dos arquivos, na fase de consisténcia.

O GC utilizado para todas as caracteristicas foi formado a partir da concatenagao
das seguintes informagdes: fazenda de nascimento, ano de nascimento, estagcdo de
nascimento (primavera, verao, outono, inverno), sexo, grupo de manejo de nascimento,
fazenda de desmama, grupo de manejo de desmama, fazenda de sobreano e grupo de
manejo de sobreano.

Foram realizadas analises de regressao apos absor¢cao do efeito de GC, que
consistiu em subtrair, dos valores de cada variavel, as suas respectivas médias por
grupos de contemporaneos. As analises de regressao visaram verificar a significancia
dos modelos com diferentes graus para a mesma covariavel (Cardoso et al., 2008). As
andlises de regressao foram elaboradas por polinbmios segmentados, no caso
quadratico — quadratico. Com esta técnica pode-se dividir uma curva, em segmentos,

representando os diferentes graus de um mesmo efeito. O ponto onde ocorre a
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interseccéo entre os segmentos pode ser denominado de ponto de jungéo ou “nd”, e &,
geralmente, determinado graficamente (Pelicioni et al., 2002; Jorge Junior et al., 2004).
No presente caso, foi utilizado um polinbmio com dois segmentos quadraticos
(quadratico — quadratico) apenas para o efeito de IVP.

Para a determinacao dos modelos, os dados foram plotados de forma a evidenciar
o efeito de cada covariavel sobre C, P ou M. O grau das covariaveis foi alterado até
atingir-se o maior coeficiente de determinagao (R?), portanto maior nivel de significancia

das solugdes. O seguinte modelo foi utilizado:
Yij =bg + b1* Zj + b2*2j2 + b3*W +e

em que:
Y = escore visual predito para a i-ésima caracteristica, i = C, P ou M;

bo, by, bo e b3 = intercepto, coeficiente de regressao linear, coeficiente de regresséo
quadratico e coeficiente de regressdao do segundo segmento quadratico,
respectivamente;

Z; = efeito da j-ésima co-variavel sobre Y, j = IS, IVP e PS;

W =0, se IVP < k ou W = (IVP)?, se IVP> k, sendo k o melhor ponto de né determinado

graficamente ( aos 7 anos, Figura 1G), s6 considerado para a covariavel IVP;

e = vetor dos efeitos residuais.

Para a estimagdo dos componentes de variancia, foram empregados modelos
animais uni-caracteristica. Os parametros genéticos foram estimados por Maxima
Verossimilhanga Restrita (REML), utilizando-se o programa MTDFREML, descrito por
Boldman et al. (1995).

A partir das analises uni-caracteristicas foi possivel determinar as variacdes
originadas da inclus&o das covariaveis nos calculos dos componentes de variancia e na

classificagao dos animais. Para a verificagao de alteragdes na classificagao dos valores
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genéticos utilizou-se apenas os touros mais representativos do programa, isto é,
aqueles com mais de cem filhos avaliados.

Foram processadas analises para C, P e M utilizando-se quatro diferentes
modelos: o primeiro, sem covariavel (M1); o segundo, com idade ao sobreano (efeito
quadratico) (Mi2); o terceiro, com peso ao sobreano (efeito quadratico) (Mp3) e, por fim,
o quarto modelo, com a covariavel peso (efeito quadratico) (Mip4), sendo neste ultimo
modelo as variaveis (C, P e M) e a covariavel, ajustadas para 450 dias de idade (Ci, Pi
e Mi). O efeito da idade da vaca ao parto nao foi incluido nas anélises genéticas, devido
ao baixo coeficiente de determinagdo apresentado pelos modelos considerando este
efeito e a pouca importancia do mesmo para as caracteristicas de sobreano. Em todos
os modelos e para todas as caracteristicas, foram incluidos o efeito fixo de GC e, como
aleatdrio, o efeito genético de animal.

Os modelos foram analisados baseando-se nos resultados das avaliagcbes
genéticas dos animais, observando-se as mudancgas ocorridas nas variédncias e na
classificagdo dos mesmos. Para isso foram realizadas analises de correlagdo da
classificagdo dos animais de acordo com os modelos. Para esta comparagao foram
utilizados apenas os touros mais significativos do programa, isto €, aqueles com mais
de cem filhos avaliados e duas metodologias de determinagédo, Pearson que mediu a
correlagao entre os valores genéticos e Spearman que mensurou a correlagéo entre as
posicoes de classificagcdo. O modelo na forma matricial, para as analises genéticas uni-

caracteristicas foi:

Y=Xb+Za+e

em que:

Y = vetor da variavel dependente (C, P ou M);

X = matriz de incidéncia que associa elementos de b a Y;
b = vetor dos efeitos fixos (GC e covariaveis);

Z = matriz de incidéncia que associa elementos de aa Y;
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a = vetor dos efeitos aleatérios de valor genético aditivo direto do animal;

e = vetor dos efeitos aleatoérios residuais.

Para este modelo sado validas as seguintes condi¢des:

Ely] = Xb

e [9 - var (-5 ]

Em que:
A = matriz de parentesco;
I = matriz identidade;

V = variancia genética aditiva direta;

ey 09 R

V= = variancia residual.

Resultados e Discussao

Resultados sumariando as estatisticas descritivas para C, P e M sao apresentados

na Tabela 1.



28

Tabela 1. Média (M), desvio-padrao (DP), coeficiente de variagao (CV), valores minimo
(MIN) e maximo (MAX), conformagdo (C), precocidade (P), musculatura (M),
conformacgao, precocidade e musculatura ajustadas para 450 dias de idade (Ci, Pi e Mi),

em bovinos Nelore

Caracteristica M DP CV (%) MIN MAX
C 3,16 1,05 33,96 1,00 5,00
P 3,13 1,15 37,30 1,00 5,00
M 2,99 1,12 37,91 1,00 5,00
Ci 3,36 1,14 33,17 0,83 5,89
Pi 3,28 1,22 36,81 0,85 5,52
Mi 3,14 1,19 37,44 0,85 5,55

Para as caracteristicas ajustadas, a média, o desvio padrédo e os valores maximos
aumentaram, ja para os valores minimos e para os coeficientes de variagdo ocorreram
uma diminuigdo em seus valores. Estas modificacbes se devem ao processo de ajuste
dos dados, isto &, animais que na avaliagdo obtiveram a mesma nota com idades
diferentes, por exemplo: animal A com nota igual a “1” para conformagao e mais novo
que animal B, que recebeu, também, escore igual a “1”. Com o ajuste ocorreu uma
alteracdo nos escores dos individuos, e o animal B passou a apresentar escore menor
do que “1”. Isto também ocorreu com os outros escores incluindo o “5”, explicando as
alteracdes descritas na Tabela 1.

Os modelos estudados apresentaram R? variando de 0,0003 a 0,4655 e os efeitos
das covariaveis influenciaram os escores de C, P e M (Tabela 2). O efeito da idade da
vaca ao parto (IVP) foi dividido em dois segmentos quadratico-quadratico para C e
apenas quadratico para P e M, sendo o coeficiente de determinacdo destes modelos
quando comparados aos dos com outros efeitos, os mais baixos encontrados para as

trés caracteristicas.
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Tabela 2. Resumo das analises de variancia e solugdes estimadas para os escores
visuais de Conformacéo (C), Precocidade (P) e Musculatura (M), de bovinos Nelore, ao

sobreano

FvV

COMFORMAGCAO (C)

PRECOCIDADE (P)

MUSCULATURA (M)

Intercepto

IVP Linear

IVP Quadratico
IVP 2° Seg Quad
GL Residuo

QM Modelo / (R?)

-0,00264 + 4,02E-03
0,08390**+ 8,15E-03
-0,00617**+ 5,37E-04
0,00859**+ 0,00206
58943
52,064** / (0,0028)

-4,7518E-7 + 4,40E-03
-0,02966**+ 8,05E-03
0,00148**+ 4,95E-04

58944
11,021** / (0,0003)

-1,19531E-9 + 4,28E-03
-0,02521** + 7,85E-03
0,00095300**+4,82E-04

58944
17,710** / (0,0006)

Intercepto

IS Linear

IS Quadratico
GL Residuo

QM Modelo / (R?)

-0,00035503 + 3,93E-03
0,03675** +3,06E-03
-0,00002452**+3,00E-06
58608
733,749** / (0,0269)

-0,00018630 + 4,39E-03
0,03363** + 3,42E-03
-0,00002585**+3,30E-06
58608
304,484** / (0,0091)

-0,00018448 + 4,27E-03
0,03467**+ 3,33E-03
-0,00002643**+3,20E-06
58608
340,693** / (0,0107)

Intercepto

PS Linear

PS Quadratico
GL Residuo

QM Modelo / (R?)

-0,00246 +3,03E-03
0,04828**+8 47E-04
-0,00003816™* +1,50E-06
54932
12091** / (0,4655)

0,00097114 + 4,05E-03
0,04642**+ 1,13E-03

-0,00004718** + 2,06E-06

54932
7049,067** / (0,2217)

0,00077637 + 3,92E-03
0,04398**+ 1,09E-03
-0,00004217**+2,00E-06
54932
7185,077** / (0,2367)

FV = fonte de variacédo; GL = grau de liberdade; QM = quadrado médio; ** = P<(0,001);
IVP = idade da vaca ao parto; IS = idade do animal ao sobreano; PS = peso do animal
ao sobreano; R? = coeficiente de determinagéo.

O efeito de idade ao sobreano (IS) foi quadratico para C, P e M, e os modelos com
este efeito apresentaram coeficientes de determinagdo proximos aos obtidos para os
que incluiram IVP. Os baixos R? obtidos para os modelos que incluiram o efeito de IS
podem ser explicados pela absor¢cdo de GC, uma vez que a definicdo de GC envolveu
fatores ligados a idade ao sobreano, tais como, estacdo e grupo de manejo ao
nascimento.

O efeito do peso ao sobreano (PS) foi quadratico para as trés caracteristicas,
sendo estes modelos os que apresentaram maiores R2% O efeito significativo do PS
(P<0,001) sobre os escores pode ser devido, também, a uma tendéncia do avaliador

em atribuir escores mais altos para animais com maior peso corporal.



Os coeficientes de determinagdo dos modelos de C, para todas as covariaveis,
foram maiores que os de M e, estes foram maiores que os dos modelos de P e todas as
solugbes foram significativas (P<0,001). Como foi realizada a corregdo das
caracteristicas para o efeito de GC e a distribuicido dos escores levou em conta a média
do GC, o intercepto, para todas as analises, foi proximo de zero e nao significativo.

Na Figura 1 pode-se observar o resultado estimado através das solugdes

encontradas pelos modelos anteriores.
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Figura 1. Tendéncia dos escores visuais estimados e corrigidos para o efeito de grupo
de contemporéneos (Cse, Pse e Mse) ao sobreano de bovinos Nelore, segundo a idade
do animal ao sobreano, em meses (A, B e C), o peso do animal ao sobreano, em

arrobas (D, E, F) e a idade da vaca ao parto, em anos (G, He I).
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Para IS e PS (Figura 1, de A a F) houve uma grande variagdo no numero de
animais devido a amplitude de valores, o que acarretou maior erro-padrdao das
caracteristicas nas extremidades das curvas, onde o numero de informacdes foi menor.
Ja na regiao central das curvas, em que o numero de animais era maior, os dados
variaram como ja descritos na literatura para a avaliagdo de desmama, isto €,
quadratico para os dois efeitos.

O efeito da IVP sobre C (Figura 1, G) apresentou tendéncia diferente quando
comparada as tendéncias das covariaveis P e M. A conformacdo, por levar em
consideragao tanto o tamanho do animal como a quantidade de musculo presente na
caracga, parece ter um comportamento mais parecido com o do peso corporal quando se
analisa o efeito da IVP. Por outro lado, a influéncia da IVP sobre P e M mostrou-se
semelhante a deste efeito sobre o ganho em peso dos animais. A IVP apresentou
tendéncia similar sobre C, tanto a desmama como ao sobreano, porém com menor
magnitude, o mesmo fato ocorrendo com o peso (Euclides Filho et al., 1991; Souza et
al., 1994). Por outro lado, a IVP apresentou tendéncia diversa sobre P e M (Figura 1, H
e I). Animais filhos das vacas mais jovens e das mais velhas apresentaram
desempenho levemente superior aos de filhos de mé&es maduras, sugerindo a
existéncia de pequeno ganho compensatério em relagdo a avaliagdo de desmama. Esta
tendéncia também foi descrita para o ganho de peso poés-desmama em bovinos de
corte (Muniz et al., 1999; Kippert et al., 2008).

As estimativas dos componentes de variancias e de herdabilidade das

caracteristicas sdo apresentadas na Tabela 3.
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Tabela 3. Estimativas dos componentes de variancia e herdabilidade considerando-se
quatro diferentes modelos para conformacgéo (C), precocidade (P) e musculatura (M), de

bovinos Nelore, ao sobreano

Caracteristicas  Modelos o% 0% o% h? EP
Conformacao M1 0,2985 0,7141 1,0126 0,29 0,022
Mi2 0,2867 0,7052 0,9919 0,29 0,023
Mp3 0,0888 0,6052 0,6939 0,13 0,015
Mip4 0,1130 0,6951 0,8081 0,14 0,016
Precocidade M1 0,4419 0,7753 1,2172 0,36 0,022
Mi2 0,4374 0,7727 1,2101 0,36 0,022
Mp3 0,3399 0,7068 1,0467 0,32 0,021
Mip4 0,3785 0,7829 1,1614 0,33 0,021
Musculatura M1 0,4374 0,7148 1,1522 0,38 0,023
Mi2 0,4315 0,7130 1,1446 0,38 0,022
Mp3 0,3435 0,6325 0,9760 0,35 0,022
Mip4 0,3845 0,7033 1,0878 0,35 0,022
o%, = estimativa da variancia genética aditiva; 6% = estimativa da variancia ambiental;

2

6%, = estimativa da variancia fenotipica; h? = estimativa da herdabilidade; EP = erro

padrao da estimativa da herdabilidade; M1 = modelo sem covariavel; Mi2 = modelo com
idade ao sobreano, como covariavel; Mp3 = modelo com peso ao sobreano, como

covariavel; Mip4 = modelo com C, P, M e PS ajustados para 450 dias de idade.

Pode-se constatar na Tabela 3, que ocorreu variagdo nas estimativas de
variancias entre os modelos. O modelo Mp3 apresentou estimativas de variancias mais
baixas em comparacdo aos demais. O Mip4 exibiu estimativas de variancias
intermediarias. Ja Mi2 e M1 apresentaram os maiores valores de varidncias e uma
menor diferenga pode ser observada entre ambas.

As mudancgas devido aos modelos podem ser explicadas pela inclusdo das

diferentes covariaveis. A inclusdo da covariavel IS ndo alterou os valores de
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herdabilidade, pois IS teve grande parte de seu efeito minimizado pela absor¢do do
efeito de GC. Quando considera-se os modelos que incluiram o efeito de PS, observa-
se que as estimativas de variancia tiveram consideravel alteragcdo, porém como houve
variagao tanto na variancia aditiva como na de ambiente, pouca alteracdo ocorreu na
estimativa de h?, com excecdo dos modelos de C em que houve certa variagdo em h?.

De maneira geral, os desvios-padrdo dos escores visuais tiveram pouca alteragéo,
pois as notas tém variagdes fixas (escala absoluta de 1 a 5, variando “1” ponto entre as
notas e distribuicbes pré-estabelecidas). Isso faz com que grupos de manejo
heterogéneos e homogéneos (lotes de avaliagdo) apresentem variagbes semelhantes.
Isso significa que grupos com muita diferenga entre animais com escores “1” (animais
de fundo) e com escores “5” (animais de cabeceira), e com pouca diferenca entre
animais “1” e “5” tenham variancias aproximadas para os escores, mas nao para outras
caracteristicas como peso, importante fator na determinagdo das notas da avaliacéo
visual. Portanto, animais “muito magros” com “escores baixos” pertencentes a grupos
de manejo heterogéneos (com grande variagdo nos pesos) tém avaliagdo genética
préxima a de animais “magros” pertencentes a grupos de manejo mais homogéneos
(com menor variagdo nos pesos), sendo que, em termos de avaliagdo genética, os
animais muito magros do grupo heterogéneo podem ser considerados inferiores aos
animais magros dos grupos homogéneos. Esta diferenciacéo nao foi tdo evidente com a
inclusdo da idade do animal no modelo, mas pode ser observada com a inclusao do PS
nas avaliagdes (Figura 2). A nao inclusédo deste efeito pode subestimar ou superestimar
os valores dos parédmetros genéticos dos escores visuais.

No caso das caracteristicas estudadas, considera-se usual utilizar apenas a idade
do animal, como covariavel, na avaliacdo, mas a eficiéncia desta inclusdo diminui
quando ocorre a inclusédo do efeito de GC ja que este considera varios fatores ligados a
idade do animal (ano de nascimento més ou estacdo de nascimento). Isso pode ser
observado pelo pequeno coeficiente de determinacdo apresentado nos modelos
utilizando a idade ao sobreano como covariavel.

Para reduzir os efeitos de ambiente e diminuir o efeito da heterogeneidade dos

pesos nos grupos de manejo, foi utilizado o peso ao sobreano como covariavel no
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modelo. A ndo inclusdo do peso corporal nas avaliagdes genéticas propicia que animais
pertencentes a grupos de manejo menos uniformes (com relacdo ao peso) tendam a
nao serem tao bem discriminados, ja nos de grupos mais homogéneos, as diferengas
tendem a ser aprofundadas.

Embora as notas dos escores visuais sejam relativas ao grupo de manejo
avaliado, ao calcular o valor genético utilizando a matriz de parentesco acaba-se
considerando as notas de parentes avaliados em diversos grupos de manejo, uniformes
ou desuniformes, para determinar o valor genético do animal, podendo subestimar ou
superestimar seu valor genético.

Os escores de avaliacdo visual ao sobreano apresentaram estimativas de
herdabilidades com valores entre 0,13 a 0,38. A caracteristica C apresentou os
menores valores de herdabilidade, sendo que as de P e M mantiveram-se préoximas. Os
valores obtidos foram de magnitudes proximas as relatadas por Eler et al. (1996) de
0,34; 0,29 e 0,33, Van Melis et al. (2003) de 0,22; 0,21 e 0,22 e Koury Filho (2005), de
0,24; 0,32 e 0,27 para C, P e M respectivamente, todos trabalhando com a raca Nelore.

Pode-se verificar na Tabela 4, as estimativas das correlacbes entre os valores
genéticos (Pearson) e de classificacdo (Spearman) dos animais, de acordo com os
modelos em estudo. Todas as correlagbes apresentaram altas magnitudes, sendo que
os modelos M1 e Mi2, Mp3 e Mip4 apresentaram os maiores valores, indicando pouca
diferenca pratica entre eles. Porém, quando se compara M1 e Mi2 com Mp3 e Mpi4,
observam-se diferencas mais acentuadas, tanto na classificagdo dos animais quando
nas correlacdes entre os valores genéticos.

As menores estimativas foram verificadas entre M1 e Mp3. Isso se deve ao fato
dos outros modelos levarem em conta a idade do animal como covariavel e, a utilizagao
de GC que incluiu ano e estagao de nascimento e grupo de manejo pode ter provocado
forte redugéo da influéncia da idade.

Dentre as caracteristicas, a que apresentou menores valores de correlagdes entre
os modelos foi conformacgéo (C). Ja precocidade (P) e musculatura (M) apresentaram
valores semelhantes e proximos a “1” (correlagdo perfeita). Esta tendéncia era

esperada, ja que a definigdo de conformacgéo traz embutido o tamanho do animal,
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resultando em correlagcéo elevada entre as duas caracteristicas quando comparado aos
dos outros dois escores P e M. Portanto, a inclusdo do peso nos modelos tendeu a

alterar mais a classificacdo dos animais para C do que para P e M.

Tabela 4. Estimativas de correlagbes de Spearman (diagonal superior) e Pearson
(diagonal inferior) entre as estimativas dos valores genéticos dos animais para as
caracteristicas Conformacdo, Precocidade e Musculatura, de bovinos Nelore ao

sobreano, de acordo com os quatro diferentes modelos estudados.

Caracteristicas Modelos M1 Mi2 Mp3 Mip4
Conformacao M1 1 0,98784*  0,84544* 0,87808*
Mi2 0,98931* 1 0,84111* 0,88594*
Mp3 0,83737*  0,83398* 1 0,98474*
Mip4 0,87015*  0,87303* 0,98869* 1
Precocidade M1 1 0,99732*  0,96907* 0,97624*
Mi2 0,99894* 1 0,96663* 0,97510*
Mp3 0,97790* 0,97812* 1 0,99631*
Mip4 0,98175*  0,98273*  0,99793* 1
Musculatura M1 1 0,99751*  0,96731* 0,97756*
Mi2 0,99895* 1 0,96575* 0,97667*
Mp3 0,97699*  0,97652* 1 0,99620*
Mip4 0,98189*  0,98227*  0,99859* 1

M1 = modelo sem covariavel, Mi2 = modelo com idade ao sobreano como covariavel;
Mp3 = modelo com peso ao sobreano como covariavel; Mip4 = modelo com C, P, M e
Peso ajustados para 450 dias de idade,* = P<(0,001).

Na Figura 2 encontra-se a classificacdo dos touros mais representativos do
programa de avaliagdo (com mais de 100 filhos, totalizando 99 touros) de acordo com
cada modelo utilizado, sempre comparando a classificacdo dos animais entre o modelo

mais simples M1 (sem covariavel) e os outros modelos para C, P e M.
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Figura 2. Classificagdo dos principais touros (com mais de cem filhos), de acordo com
seus valores genéticos, para os escores visuais C, P e M (A, B e C respectivamente),
contrastando M1 (modelo sem covariavel) com Mi2 (modelo com idade como
covariavel), Mp3 (modelo com peso como covariavel) e Mip4 (modelo com peso como

covariavel ajustando C, P, M e peso para 450 dias de idade)
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Constata-se, pela Figura 2, uma modificagdo mais evidente na classificagdo dos
animais para C do que para P e M. Um aspecto importante a ser destacado foi a maior
diferenciagao entre os touros (distribuicdo mais dispersa) nos modelos considerando
PS, para C. Touros que estavam até a 20° posicado quando avaliados pelo modelo M1,
chegaram a atingir até 70° posigcdo quando avaliados por Mp3 e Mip4. Este resultado
pode ser devido a maior relacdo existente entre peso corporal e C, e a inclusdo do PS
permitiu uma avaliagdo mais acurada de C, ja que o efeito do peso na hora da avaliagéao

foi extraido.

Conclusdes

A idade da vaca, a idade e o peso do animal influenciaram os escores visuais ao
sobreano. As inclusdes destes efeitos nos modelos alteraram os componentes de
variancia e a classificacao dos Touros.

A conformacéo foi influenciada pela idade da vaca ao parto de modo similar ao
peso, ao passo que este efeito para P e M foi similar aquele sobre o ganho em peso no
mesmo periodo.

As caracteristicas C, P e M podem apresentar resposta moderada a selecao.
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Efeitos genéticos e de ambiente sobre o escore de temperamento e

caracteristicas reprodutivas em bovinos Nelore

Resumo: Caracteristicas ligadas ao manejo e a reproducdo de zebu apresentam
grande impacto econémico no sistema de produc¢do de bovinos de corte. Os objetivos
deste estudo foram avaliar a influéncia das covariaveis: idade da vaca ao parto (IVP),
idade ao sobreano (IS) e peso ao sobreano (PS) sobre o escore de temperamento (T) e
estimar parametros genéticos para temperamento e precocidade sexual de machos e
fémeas em bovinos da raca Nelore usando diferentes modelos. As caracteristicas
estudadas foram T, perimetro escrotal (PE), idade ao primeiro parto (IPP) e idade ao
segundo parto (ISP). Anadlises de regressao para estes efeitos ambientais foram
realizadas apds a absor¢cdo do efeito de grupo de contemporaneos (GC) e foram
obtidos os coeficientes de determinacdo (R?*) dos modelos e as solugbes para as
covariaveis. As estimativas de h? foram obtidas por Maxima Verossimilhanga Restrita
sob um modelo animal, considerando-se quatro diferentes modelos, sendo comum a
todos o efeito genético aditivo de animal como aleatdrio, e diferentes covariaveis como
efeitos fixos. As trés covariaveis influenciaram o escore de T. Nas analises uni-
caracteristicas,houve pouca diferenga entre as variancias e a classificagao dos animais
para T. As correlagbes genéticas entre T e as caracteristicas reprodutivas: IPP, ISP e
PE foram 0,16; -0,04 e -0,32, respectivamente, e com h? médias para T; IPP; ISP e PE
iguais a 0,21; 0,52; 0,13 e 0,13, respectivamente. Assim, espera-se pequena resposta a
selecao para IPP e ISP, e respostas moderadas para T e PE, se estes forem usados
como critérios de selecdo. As correlagdes estimadas entre T e as caracteristicas
reprodutivas foram de pequena magnitude indicando que poucos genes em comum

atuam na determinacao destas caracteristicas.

Palavras—chave: correlagcdo genética, herdabilidade, idade a primeira, idade a segunda

pari¢ao, idade da vaca ao parto, idade e peso ao sobreano, perimetro escrotal
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Introducéo

Alguns programas de melhoramento genético no Brasil avaliam o temperamento
(reatividade ao manejo) em bovinos de corte, sendo esta caracteristica definida pela
intensidade com que o animal reage ao ser humano ou a situagbes criadas por este
(Spironelli & Paranhos da Costa, 2008). Desta forma, buscam-se alternativas que
facilitem o manejo dentro das propriedades, proporcionando menor estresse aos
homens e aos animais e a reducao de hematomas na carcaca durante transporte para o
frigorifico (Silveira et al., 2006). Portanto, o estudo desta caracteristica deve ser
realizado, pois esta afeta diretamente a lucratividade da empresa rural.

Uma das necessidades do processo de avaliagdo genética é que a selegdo dos
animais ocorra livre da influéncia de efeitos ambientais e, para tanto, estes devem ser
conhecidos e seus efeitos eliminados ou minimizados (Dal-Farra et al.,, 2002). Os
efeitos ambientais podem ser divididos, didaticamente, em dois grupos: efeitos
classificatérios, como grupo de contemporaneos (GC) que nédo podem ser preditos e,
efeitos prediziveis, geralmente usados como co-variaveis, como a idade da vaca ao
parto (IVP), a idade (IS) e o peso ao sobreano (PS) do animal (Cardoso, et al., 2004).

Outro gargalo do sistema produtivo e da qualidade da carne é chegar a ciclos
curtos de produgado. Os sistemas de produgcdo que empregam zebuinos, geralmente,
abatem os animais mais tardiamente do que aqueles que utilizam taurinos, contribuindo
para que a carne tenha pior qualidade (Restle et al., 1998; Restle et al., 1999).

A principal caracteristica usada na determinacdo de machos sexualmente
precoces é o perimetro escrotal (PE) ao sobreano. De posse desta informag&o pode-se
determinar o inicio da produgcdo de sémen do animal, j4 que existe uma relagao
favoravel entre maior PE nesta idade e quantidade e qualidade do sémen, além do
perimetro ser também um indicativo de precocidade sexual das filhas (Ortiz Pena et al.,
2001). Para as fémeas, a caracteristica mais utilizada na determinacgdo de precocidade
sexual € a idade ao primeiro parto (IPP), enquanto que um indicativo da assiduidade
reprodutiva pode ser obtido pela idade ao segundo parto (ISP) (Boligon et al., 2007;
Baldi et al., 2008).
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Os objetivos deste trabalho foram avaliar a influéncia da idade da vaca ao parto,
idade e peso ao sobreano sobre o escore de temperamento e estimar as herdabilidades
e correlagbes genéticas para as caracteristicas temperamento (T), PE, IPP e ISP em

bovinos Nelore que participam de um programa de selegéo.

Material e Métodos

Foram utilizados dados do Programa PAINT®, da empresa CRV Lagoa LTDA, que
inclui em seu indice de seleg¢do, caracteristicas produtivas, reprodutivas e escores
visuais. O banco de dados inicialmente continha 273.306 animais, destes 129.992
tinham avaliacdo visual ao sobreano, distribuidos entre 31.541 grupos de
contemporaneos. A avaliagcdo das caracteristicas temperamento (T) e perimetro
escrotal (PE) foi realizada ao sobreano.

Para T, os animais receberam notas iguais a “1” (muito manso, calmos e de facil
manejo; nao demonstram incomodo em relagdo ao ambiente do curral nem a presenca
humana, ndo buscam por fuga e movimentam-se de forma lenta e tranquila), “2” (escore
ideal; os animais ndo demonstram incbmodo em relagcdo ao ambiente do curral nem a
presenca humana, ndo buscam por fuga e movimentam-se com agilidade sem
apresentar movimentos bruscos, estdo atentos ao ambiente e ao que ocorre a sua
volta, mas nao apresentam agressividade), “4” (animais agitados; revelam-se
incomodados com o ambiente do curral e a presenga humana, buscam por fuga, mas
nao tentam romper ou saltar a cerca do curral, movimentam-se com agilidade e
apresentam movimentos bruscos, estdo atentos ao ambiente e ao que acontece a sua
volta, mas nao apresentam agressividade) e “5” (animais agressivos; revelam-se
incomodados com o ambiente do curral e a presenca humana, apresentam movimentos
ageis e bruscos, estdo atentos ao ambiente e ao que ocorre a sua volta, tentam romper
e saltar a cerca do curral e demonstram agressividade), sendo nesta avaliagdo
observada a reatividade do animal a presengca do avaliador. A nota trés foi,
deliberadamente, evitada de modo a propiciar maior discriminagcdo entre os animais
(CRV Lagoa, 2009).
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Ja para PE, a medicdo dos testiculos do animal, ao sobreano, usando-se fita
métrica, em seu maior perimetro, foi realizada para a determinacao desta caracteristica.
Para a obteng¢ao da idade ao primeiro parto (IPP) e da idade ao segundo parto (ISP),
um simples rearranjo das informacdes constantes do arquivo de dados, foi necessario.
As consisténcias e analises estatisticas foram realizadas no programa SAS® (SAS 9.1,
SAS Institute, Cary, North Carolina, USA).

Na consisténcia dos dados foram retiradas as informagdes de outliers, animais
sem informacgao de T, animais com pais desconhecidos e touros com menos de cinco
filhos pertencentes a grupos de contemporéaneos (GC) com menos de cinco animais. Os
GC foram formados pela concatenacdo das informagdes de fazenda, ano de
nascimento, estagcao de nascimento (primavera, verao, outono, inverno), sexo, grupo de
manejo ao nascimento, fazenda a desmama, grupo de manejo a desmama, fazenda ao
sobreano e grupo de manejo ao sobreano.

As analises de regresséo foram realizadas apds a absorgao do efeito de GC, por
meio da ferramenta ABSORB do procedimento GLM (SAS 9.1, SAS Institute, Cary,
North Carolina, USA). O objetivo destas analises foi verificar a significAncia dos
modelos com diferentes graus para a mesma covariavel, sendo as covariaveis
estudadas: idade ao sobreano (IS), idade da vaca ao parto (IVP) e peso ao sobreano
(PS).

Para a determinagao dos modelos, os dados foram plotados de forma a evidenciar
a influéncia de cada covariavel sobre T. Inicialmente, o seguinte modelo foi

considerado:

T=bi*Zj+b*Z2+bs* Z3 + e

Em que:
T = escore predito para temperamento;
b4, b, e b; = coeficientes de regresséo linear, quadratico e cubico, respectivamente;

Z = efeito da j-ésima co-variavel sobre T, j = 1S, IVP e PS;



44

e = vetor dos efeitos residuais.

O grau (linear, quadratico e cubico) das covariaveis foi alterado até atingir-se o
maior coeficiente de determinagao (R?) e melhor nivel de significancia das solugdes,
selecionado os melhores modelos para cada covariavel.

Para estudar a influéncia das covariaveis nos componentes de variancia e nas
correlagdes genéticas entre as caracteristicas estudadas, foram empregados modelos
animais uni e bi-caracteristicas. Os parametros genéticos foram estimados por Maxima
Verossimilhanca Restrita (REML), utilizando-se o programa MTDFREML, descrito por
Boldman et al. (1995).

Para T, além das analises de variancia ja descritas, foram feitas também, analises
uni-caracteristicas, buscando-se estimar as influéncias das inclusdes destas covariaveis
na estimacdo dos componentes de variancia e na classificacdo dos touros mais
representativos do programa (com mais de cem filhos) quanto ao valor genético.

Foram incluidos nos modelos de todas as caracteristicas, os efeitos de GC, como
fixo e, como aleatdrio, o efeito genético aditivo direto de animal. Para as analises de T
(uni-caracteristica) foram utilizados quatro modelos, o primeiro sem efeito de qualquer
covariavel (T1); o segundo com idade do animal ao sobreano (efeito cubico) (Ti2); o
terceiro com peso do animal ao sobreano (efeito linear) (Tp3) e, por fim, um modelo
com as covariaveis peso (efeito linear) e IVP (efeito linear) (Tipv4), ajustando-se T, o
peso e IVP para 450 dias de idade. Foram estimados os parametros e os valores
genéticos pelos quatro modelos descritos buscando-se comparar as mudangas que 0s
modelos apresentaram na classificacdo dos animais. Foram realizadas analises de
correlagao da classificagdo dos animais (Spearman) de acordo com cada modelo. Para
as analises bi-caracteristicas, somente o0 peso ao sobreano foi considerado como co-
variavel, sendo este efeito linear para IPP e ISP, e linear e quadratico para PE.

O modelo utilizado na forma matricial, para as analises uni-caracteristicas foi o

seguinte:

Y=Xb+Za+e



em que:
Y = vetor da variavel dependente (T);

X = matriz de incidéncia que associa elementos de b a Y;

b = vetor dos efeitos fixos (GC e covariaveis);

Z = matriz de incidéncia que associa elementos deaa;

a = vetor dos efeitos aleatdrios de valor genético aditivo direto do animal,

e = vetor dos efeitos aleatérios residuais.

O modelo matematico basico em forma matricial para as analises

caracteristicas foi o seguinte:

Bﬁ] _ X, 0 ] [hl] 4 [Zl U] [ui] N [61]
2 0 X.llb, 0 Z,]luy &)
Em que:

Y1 = vetor das observagdes da caracteristica temperamento;

Yo= vetor das observacgdes da caracteristica 2 (IPP, ISP e PE);

b, = vetor de efeitos fixos para temperamento;

b, = vetor de feitos fixos para caracteristica 2 (IPP, ISP e PE);

U4 = vetor de efeitos aleatérios de valor genético aditivo direto para T;

U, = vetor de efeitos aleatérios de valor genético aditivo direto para caracteristica 2
(IPP, ISP e PE);

X1(X2) = matriz de incidéncia associando elementos de b1(b2) a y1(Y2);
Z+(Z,) = matriz de incidéncia associando elementos de us(uz) a y1(y2);

€1(e2) = vetor dos erros aleatérios.

Para este modelo séo validas as seguintes condi¢des:
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E[yi] = Xibi,1=1,2

u, AvZ, Av,., O 0
Uz Av,.,  Avi 0 0
v =
ey 0 0 Iz 0
€2 0 0 0 vk

em que:

A = matriz de parentesco;

I = matriz identidade;

vZ, = varidncia genética aditiva direta de 1 (T);

vZ, = variéncia genética aditiva direta de 2 (PE, IPP e ISP);
1,122 = covariancia genética aditiva direta entre 1 e 2;

vZ, = variancia residual de 1 (T);

vz, = variancia residual de 2 (PE, IPP e ISP).

Resultados e Discussao

Os resultados da analise descritiva das caracteristicas estudadas
apresentados na Tabela 1.

46



47

Tabela 1. Numero de observagdes (N), média (M), desvio-padréo (DP), coeficiente de
variagdo (CV), valores minimo (MIN) e maximo (MAX), temperamento (T), perimetro

escrotal (PE), idade ao primeiro parto (IPP) e idade ao segundo parto (ISP), de bovinos

Nelore.

Caracteristica N M DP CV (%) MIN MAX
T 51662 2,16 1,16 48,56 1 5
PE (cm) 24674 24,99 3,58 9,04 14 35
IPP (dias) 2382 1057,92 132,54 9,85 700 1639
ISP (dias) 352 1478,65 92,58 3,34 1076 1676

Verifica-se na Tabela 1, um decréscimo do numero de animais por caracteristica.
Este decréscimo justifica-se pelo fato do temperamento ser ainda uma caracteristica
nova nas avaliagcbes e portanto, no programa existem ainda poucas vacas que
apresentam informacdo de T e com um ou dois partos. Os coeficientes de variagéo
encontrados foram relativamente baixos, com exce¢ao do de T. Ja para IPP, o valor foi
inferior ao apresentado por Simioni & Tonhati (2004), que também trabalharam com
bovinos Nelore e relataram, para 423 observagbes, coeficiente de variagdo igual a
43,25%.

Na Tabela 2 sdo apresentados os resumos das analises de regressao para T,
segundo as covariaveis estudadas. Pode-se observar que os trés modelos foram
significativos e que todos os efeitos incluidos influenciaram o escore de temperamento.
O modelo que estudou o efeito da idade da vaca ao parto (IVP) sobre T apresentou
coeficiente de determinacdo semelhante ao do modelo que considerou a idade do
animal ao sobreano (IS), embora o efeito de IS tenha sido cubico. O modelo que
estudou o efeito do peso ao sobreano (PS) apresentou coeficiente de determinagao

pouco maior que os demais e as solugdes apresentaram significancia a 1%.
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Tabela 2. Resumos das analises de regressao para temperamento de bovinos Nelore,

usando modelos com diferentes co-variaveis.

FV GL SOLUCOES (b) QM
IVP Linear 1 0,0053008534* + 0,00212912

Modelo IVP 2338 5,946**
Residuo 46441 1,13178
R? 0,21

IS Linear 1 -0,0755856467* + 0,03003087

IS Quadratico 1 0,0001448329* + 0,00005898

IS Cubico 1 -0,0000000943* + 0,00000004

Modelo IS 2330 5,960**
Residuo 46214 1,13308
R? 0,21

PS Linear 1 -0,0067691183** + 0,00020026

Modelo PS 2338 6,417**
Residuo 45939 1,10525
R? 0,23

FV = fonte de variagdo; GL = grau de liberdade; QM = quadrado médio; * P<(0,05); **
P<(0,01); IVP = idade da vaca ao parto; IS = idade ao sobreano; PS = peso ao
sobreano; R? = coeficiente de determinacgao.

Na Figura 1, pode-se observar as tendéncias de T para cada efeito. Constata-se
que IVP apresentou menor magnitude de variagdo em T quando comparada a IS e PS,
sendo que esta menor influéncia ja era esperada, pois T foi avaliado ao sobreano. A
medida que IVP aumentou houve uma tendéncia de aumento no escore de T dos
animais. Uma hipétese levantada para este efeito € a possivel ocorréncia da propria
selegdo indireta para T.

Para IS e PS, a medida que avangaram foi notavel a mudanga no escore de T dos
animais evidenciando que animais mais velhos, mais acostumados aos manejos, € mais

pesados, seriam animais menos estressados, pois passariam mais tempo comendo e
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ndo em vigilia e tenderiam a apresentar comportamento mais manso. Esta tendéncia foi
também observada e relatada por Voisinet et al. (1997) e Gauly et al. (2001), que

sugeriram melhor desempenho produtivo para os individuos com melhor temperamento.

Idade do animal ac Sobreano Peso do animal ao Sobreano

2 2.5
7
1.5 4

14

0.5 -
2 0.5 1
A [——TEMPe B |—— ENMFe
0 ———r——rrTrr7T 0 r r r T T r r T :
337 288 398 429 450 4590 520 551 581 612 842 &73 11 141 17 201 231 281 22 3 351 381
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0o7
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2 3 - B 6 F -8 B v 1S

Figura 1. Tendéncia do temperamento (T) corrigido para o efeito de grupo de
contemporaneo em bovinos Nelore, de acordo com a idade do animal ao sobreano, em
dias (A), o peso do animal ao sobreano, em kg (B) e a idade da vaca ao parto, em anos
(C).

As estimativas dos componentes de variancias obtidas nas analises uni-

caracteristicas sdo apresentadas na Tabela 3.

Tabela 3. Estimativas dos componentes de variancia para o temperamento de bovinos
Nelore, considerando modelos que incluiram diferentes co-variaveis como efeitos fixos
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Modelos o% o% o% h? EP

T1 0,2114 0,9209 1,1323 0,19 0,019
Ti2 0,2104 0,9211 1,1315 0,19 0,019
Tp3 0,1903 0,9215 1,1118 0,17 0,018
Tipv4 0,2028 0,9375 1,1403 0,18 0,018

0%, = estimativa da variancia genética aditiva; o, = estimativa da variancia residual; c%,

= estimativa da variancia fenotipica; h? = estimativa de herdabilidade; EP = erro padréo
da estimativa da herdabilidade; T1 = modelo sem covariavel; Ti2 = modelo com idade
ao sobreano (cubico); Tp3 = modelo com peso ao sobreano; Tipv4 = modelo com peso
ao sobreano (linear) e idade da vaca ao parto (linear)

Os modelos T1 e Ti2 apresentaram resultados muito semelhantes. A inclusdo da
idade do animal ao sobreano ndo alterou as estimativas de herdabilidade e dos
componentes de variancia de T. Possivelmente, a pouca alteracdo causada pela idade
deve-se ao fato do efeito de GC ja ter removido boa parte do efeito de IS ja que
continha ano de nascimento, estagao de nascimento e grupo de manejo no nascimento.

O modelo Tipv4, mais completo, apresentou resultados intermediarios aos
modelos T1 e Tp3, indicando que a inclusdo das covariaveis peso do animal ajustado
para idade aos 450 dias e idade da vaca ao parto, pouca influéncia apresentou sobre os
componentes da variancia. O modelo Tp3, que incluiu o efeito linear do peso ao
sobreano como covariavel, foi o que apresentou maior diferenga entre os modelos.

Os resultados encontrados nesse estudo assemelharam-se aos verificados na
literatura. Fordyce et al. (1982) obtiveram valores de herdabilidade que variaram entre
0,17 e 0,67, em diferentes analises de temperamento; Mourao et al. (1998), trabalhando
com animais mesticos, descreveram valores entre 0,06 e 0,27. Por outro lado, Burrow
(2001), trabalhando com animais compostos de ragas tropicais, reportou resultados
superiores aos desse estudo, variando entre 0,40 a 0,44. As estimativas de
herdabilidade obtidas nesse trabalho podem ser consideradas de magnitude
moderadas, sugerindo progresso genético lento, mas respondendo a selegao.

Pode-se observar na Tabela 4, as estimativas das correlagcdes entre os valores
genéticos dos animais de acordo com os modelos em estudo. As estimativas obtidas

entre os valores genéticos preditos por diferentes modelos foram muito altas, indicando
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que a utilizagdo de qualquer um dos modelos nao traria diferencas na classificagao dos
animais. Portanto, com a utilizacdo do modelo mais simples pode-se predizer os valores

genéticos e a classificagao dos animais com eficiéncia e parciménia.

Tabela 4. Estimativas de correlagdes de Spearman (diagonal superior) e de Pearson
(diagonal inferior) entre os valores genéticos preditos de temperamento de bovinos

Nelore, obtidas por modelos incluindo diferentes efeitos fixos

Modelo 11 Ti2 Tp3 Tipv4
T1 1 0,999* 0,988* 0,994*
Ti2 0,999* 1 0,988* 0,995*
Tp3 0,994* 0,994* 1 0,994*
Tipv4 0,997* 0,998* 0,998* 1

T1 = modelo sem covariavel; Ti2 = modelo com idade ao sobreano (cubico); Tp3 =
modelo com peso ao sobreano; Tipv4 = modelo com peso ao sobreano (linear) e idade
da vaca ao parto (linear); * P<(0,001).

As estimativas dos componentes de (co)variancias e dos parametros genéticos
obtidas nas analises bi-caracteristicas sdo apresentadas na Tabela 5.
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Tabela 5. Estimativas dos componentes de (co)variancia e dos parametros genéticos
considerando temperamento (caracteristica 1) e caracteristicas de precocidade sexual e
assiduidade reprodutiva (caracteristica 2): perimetro escrotal (PE), idade ao primeiro
parto (IPP) e idade ao segundo parto (ISP), de bovinos Nelore em analises bi-

caracteristicas

Temperamento (1)

Parametros

PE IPP ISP
0% 1 0,2916 0,2183 0,2108
0% 2 2,9584 1427,1677 86,6168
ca 1,2 0,1478 -0,7267 -1,3537
0% 1 0,8587 0,9127 0,9251
0% 2 2,7854 9678,3414 2400,6717
ce 1,2 -0,2015 3,2091 -1,7523
0% 1 1,1503 1,1311 1,1359
0% 2 5,7439 11105,5092 2487,2885
op 1,2 -0,0537 2,4823 -3,1060
h? 1 0,25 0,19 0,19
h? 2 0,52 0,13 0,03
rp -0,09 0,09 -0,06
ra 0,16 -0,04 -0,32

o’ = estimativa da variancia genética aditiva; c.1,2 = estimativa da covariancia

genética entre caracteristica 1 e 2; 0% = estimativa da variancia ambiental ; c¢1,2 =
estimativa da covariancia ambiental entre caracteristica 1 e 2; ¢, = estimativa da
variancia fenotipica; cp1,2 = estimativa da covariancia fenotipica entre caracteristica 1 e
2; h?> = estimativa da herdabilidade r, = estimativa da correlagdo fenotipica entre
caracteristicas 1 e 2; r, = estimativa da correlagao genética entre caracteristicas 1 e 2.

Os valores estimados de herdabilidade para T, PE, IPP e ISP foram 0,21(média);
0,52; 0,13 e 0,03, respectivamente. O valor de herdabilidade para temperamento se
aproximou dos encontrados na literatura por Mishra et al.(1975), que reportaram 0,19.

As estimativas obtidas por Gressler et al. (2000) foram menores, 0,01 e 0,31, para IPP e
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PE, respectivamente e maior para ISP, 0,07. O pequeno numero de observacdes
utilizado para a analise de ISP pode explicar parte dessa diferenca. O valor
apresentado para IPP foi similar ao obtido por Boligon et al. (2007), 0,14. Pode-se
classificar o valor da h? encontrado para PE como alto, indicando alta resposta a
selecdo, principalmente comparado com as outras caracteristicas (T, IPP e ISP), que
apresentaram valores que podem ser classificados como de pequena magnitude.
Trabalhos que apontam correlacbes entre temperamento e caracteristicas
reprodutivas sdo escassos na literatura. As estimativas obtidas nesta pesquisa
mostraram correlagdes genéticas e fenotipicas de baixa magnitude e com sinal negativo
entre T e IPP e T e ISP, sugerindo um leve antagonismo entre estes grupos de
caracteristicas, o que é desejavel, pois na escala de T quanto maior o valor mais
agitado e de dificil manejo o animal sera. A correlagao estimada entre T e PE foi de
pequena magnitude e positiva, apontando a existéncia de poucos genes em comum
entre ambas, significando que com o aumento do perimetro escrotal haveria um

pequeno aumento no temperamento do animal.

Conclusdes

Os modelos utilizando as covariaveis idade da vaca ao parto, idade e peso do
animal ao sobreano apresentaram estimativas significativas sobre o escore de
temperamento. Porém, a inclusdo destes efeitos apresentou poucas alteracbes nos
componentes de variancia e na classificagdo dos touros.

As caracteristicas T, IPP e ISP apresentariam pequenas respostas a selecéo,
enquanto que o PE poderia apresentar resposta mais expressiva.

Poucos genes em comum atuam na determinagdo de T e das caracteristicas
reprodutivas PE, IPP e ISP.
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Implicagdes

Neste estudo, foram analisadas caracteristicas medidas por escores visuais ao
sobreano de animais pertencentes a um programa de melhoramento genético. As
avaliagdes visuais foram feitas para quatro caracteristicas principais Conformacgéo (C),
Precocidade (P), Musculatura (M) e Temperamento (T). A atribuicdo das notas foi feita
de maneira semelhante para todas elas, utilizando-se escores subijetivos e fixos (com
possibilidade de atribuir quatro ou cinco notas dependendo da prevaléncia da
caracteristica e sempre com desvios-padrées pré-estabelecidos) seguindo 0 mesmo
fundamento, isto &, evidenciar as diferencas entre os animais, buscando-se maior
prevaléncia e equilibrio das caracteristicas.

O estudo primeiramente focou a influéncia dos fatores ambientais prediziveis mais
utilizados nas analises de melhoramento genético, ldade da Vaca (IDV), Idade ao
Sobreano (IS) e Peso ao Sobreano (PS) e por sequéncia analisou as interferéncias da
utilizacdo de modelos incluindo diferentes efeitos ambientais sobre as avaliacbes
genéticas e as classificagdes dos animais. Em seguida, concentrou-se na obtengao de
parametros genéticos (herdabilidade) de todas as caracteristicas em estudo e
correlagdes genéticas entre T e as caracteristicas reprodutivas Perimetro Escrotal (PE),
Idade ao Primeiro Parto (IPP) e Idade ao Segundo Parto (ISP).

Os resultados obtidos indicaram que os fatores ambientais influenciam as
caracteristicas avaliadas por escores visuais ao sobreano, porém a inclusdo de IDV e IS
pouco afetaram a classificacdo dos animais, mas PS deve ser utilizado como covariavel
nos modelos, pois aumenta a diferenciagdo entre os animais e altera a classificagao dos
animais para C. As herdabilidades estimadas sugerem a possibilidade de obtengao de
resposta a selecado para todas as caracteristicas, com maior resposta para PE e menor
para ISP. As correlagdes genéticas entre T e PE, T e IPP e T e ISP mostraram-se de
pequenas magnitudes, indicando que a inclusdo de T entre os critérios de selegao deste
programa de melhoramento, nao traria resposta correlacionada desfavoravel em outras

caracteristicas importantes ao sistema de producao de carne.
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Os escores visuais mensurados e utilizados de forma criteriosa, embora sejam
subjetivos, correspondem as expectativas demonstrando eficiéncia e praticidade, com

estes atributos sdo importantes ferramentas na selecdo dos animais.
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