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PARAMETROS GENETICOS PARA CARACTERISTICAS DE CRESCIMENTO,
REPRODUTIVAS E DE CARCACA EM BOVINOS CANCHIM

RESUMO - Em razdo da necessidade de produzir carne com qualidade,
caracteristicas de carcaga como a &rea de olho de lombo e a espessura de gordura
subcutanea tém sido utilizadas como critérios de selecéo de bovinos de corte. Ainda
sd0 poucos os estudos sobre essas caracteristicas e suas associagbfes com as
caracteristicas reprodutivas e de crescimento. O objetivo neste estudo foi estimar
parametros genéticos para pesos ao nascer (PN), ao desmame (PD) e ao sobreano
(PS), perimetros escrotais ao desmame (CED) e ao sobreano (CES), idade ao
primeiro parto (IPP), area de olho de lombo (AOL) e espessura de gordura
subcutanea (EG), em bovinos Canchim. Foram utilizadas 14.513 observagbes de
animais da raca Canchim (5/8 Charolés + 3/8 Zebu) e do grupo genético MA
(progénie de touro Charolés e vaca Y2 Canchim + % Zebu) nascidos entre 0s anos
de 1992 e 2012. As andlises uni e bicaracteristicas foram realizadas utilizando
inferéncia Bayesiana sob modelo animal que considerou como efeitos fixos o grupo
de contemporaneos (sexo, fazenda, regime alimentar, grupo genético, estacdo e ano
nascimento) e as covariaveis classe de idade da vaca ao parto e idade do animal na
data da mensuragdo e como aleatdrios, os efeitos genético aditivo direto e residual,
sendo que para PN, PD e CED foi considerado, também, o efeito genético aditivo
materno. As médias das estimativas de herdabilidade, obtidas pelas analises uni e
bicaracteristicas, foram de 0,28; 0,30; 0,28; 0,33; 0,43; 0,15; 0,37 e 0,22 para PN,
PD, PS, CED, CES, IPP, AOL e EG, respectivamente. As estimativas de
herdabilidade sugerem que as caracteristicas de crescimento e de carcaga, CED e
CES devem responder a selecdo direta. Correlacbes genéticas medianas e
negativas sugerem que ganhos genéticos para redugédo de IPP podem ser obtidos
ao selecionar animais para PS, CES e EG. Progressos genéticos podem ser
alcancados nas caracteristicas de carcagca, sem causar prejuizo para as

caracteristicas de crescimento e reprodutivas.

Palavras-chaves: area de olho de lombo, bovinos de corte, espessura de gordura

subcutanea, idade ao primeiro parto, perimetro escrotal, peso corporal.



ESTIMATION OF GENETIC PARAMETERS FOR GOWTH, REPRODUCTIVE AND
CARCASS TRAITS IN CANCHIM CATTLE

ABSTRACT - Due to the demand for high quality meat, carcass traits such as
loin eye area and backfat thickness have been used as criteria for beef cattle
selection. Nevertheless, there is a lack of studies on these traits and on their
association with the reproductive and growth traits commonly used in animal
breeding program. The objective of this study was to estimate genetic parameters for
birth (PN), weaning (PD) and long-yearling (PS) weights, scrotal circumference at
weaning (CED) and long-yearling (CES), age at first calving (IPP), loin eye area
(AOL) and backfat thickness (EG) in Canchim cattle. Data on 14,513 observations of
Canchim (5/8 Charolais + 3/8 Zebu) and MA (offspring of Charolais bulls and %
Canchim + % Zebu cows) animals, born between 1992 and 2012 were used. The
analyses were carried out using Bayesian inference under an animal model that
included the fixed effects of contemporary group (sex, farm, feeding regime, genetic
group, season and year of birth) and covariates cow age class at calving and animal
age at the measurement, besides the random, additive direct genetic and residual
effects. For PN, PD and CED the maternal addictive effect was also considered in
the model. The means of the heritability estimates obtained in one and two-trait
analyses were 0.28, 0.30, 0.28, 0.33, 0.43, 0.15, 0.37 and 0.22 for PN, PD, PS, CED,
CES, IPP, AOL and EG, respectively. The heritability estimates suggest that growth
traits, carcass traits, and scrotal circumference at weaning and long-yearling should
respond to direct selection. Moderate and negative genetic correlations suggest that
reduction in IPP can be obtained by selecting animals for PS, CES and EG. Genetic
progress can be achieved on carcass traits without causing losses to the

reproductive and growth traits.

Key-words: age at first calving, backfat thickness, beef cattle, body weight, loin eye

area, scrotal circumference.



Tabela
1

LISTA DE TABELAS

Estrutura dos dados e estatisticas descritivas dos pesos ao
nascer (PN), ao desmame (PD) e ao sobreano (PS), perimetros
escrotais ao desmame (CED) e ao sobreano (CES), idade ao
primeiro parto (IPP), area de olho de lombo (AOL) e espessura
de gordura subcutanea (EG)........cccuueerriieerieeiii e
Estimativas de herdabilidade direta para as analises
unicaracteristicas, na diagonal, e fora da diagonal, em linha,
para andlises bicaracteristicas, das caracteristicas pesos ao
nascer (PN), ao desmame (PD) e ao sobreano (PS), perimetros
escrotais ao desmame (CED) e ao sobreano (CES), idade ao
primeiro parto (IPP), area de olho de lombo (AOL) e espessura
de gordura subcutanea (EG).........cccuvvmeiiieeeiiiieiiieiiieee e
Estimativas de correlacdo genética (acima da diagonal) e
respectivos erros padrdo de Monte Carlo (abaixo da diagonal)
para analises bicaracteristicas entre pesos ao nascer (PN), ao
desmame (PD) e ao sobreano (PS), perimetros escrotais ao
desmame (CED) e ao sobreano (CES), idade ao primeiro parto
(IPP), area de olho de lombo (AOL) e espessura de gordura
SUDCULANEA (EG)....uvveiiiiieeiiiee e
Estimativas de correlagdo ambiental, acima da diagonal, e
correlacdo fenotipica, abaixo da diagonal, para andlises
bicarateristicas entre pesos ao nascer (PN), ao desmame (PD)
e ao sobreano (PS), perimetros escrotais ao desmame (CED) e
ao sobreano (CES), idade ao primeiro parto (IPP), area de olho

de lombo (AOL) e espessura de gordura subcutanea (EG)..........

Pagina

21

27

27



Figura
1

LISTA DE FIGURAS

Trajetoria das cadeias das estimativas de herdabilidade (h?) em
andlises unicaracteristicas para pesos ao nascer (PN), ao
desmame (PD) e ao sobreano (PS), perimetros escrotais ao
desmame (CED) e ao sobreano (CES), idade ao primeiro parto

(IPP), area de olho de lombo (AOL) e espessura de gordura

Histogramas das estimativas de densidades posteriores da
herdabilidade em analises unicaracteristicas para pesos ao
nascer (PN), ao desmame (PD) e ao sobreano (PS), perimetros
escrotais ao desmame (CED) e ao sobreano (CES), idade ao
primeiro parto (IPP), area de olho de lombo (AOL) e espessura
(o Lo o] £ (U] 7= W =) 1S

Pagina

25



CAPITULO 1 — CONSIDERACOES GERAIS

INTRODUCAO

Proje¢cdes mundiais, segundo a Organizagédo das Nac¢des Unidas, estimam o
aumento da populacdo mundial de sete para mais de nove bilhdes de pessoas até
2050. Consequentemente, fica evidente a necessidade de incremento na producéo
de alimentos em razdo da crescente demanda mundial, sem que haja aumento na
exploragéo territorial para a produgdo agropecuéria (ONU, 2013). Também, tem-se
observado mudancas nos habitos alimentares dos consumidores de carne, que
buscam alimentos mais saudaveis e de melhor qualidade (PATINO; MEDEIROS,
2003).

A capacidade de exploragcdo em sistemas de pastejo, assim como melhorias
consideraveis nos manejos sanitérios, reprodutivos e alimentares, e principalmente
da composicao genética dos animais, sdo fatores que destacam a pecuaria nacional
no cenéario mundial (LOPES, 2009). Para atender a grande demanda e manutencao
da lideranca mundial, h4 necessidade de se produzir carne bovina de forma
econbmica, eficaz, eficiente e competitiva, o que traduz em melhorias continuas em
toda a cadeia produtiva, de forma a atender as exigéncias dos mercados
consumidores (MEIRELLES et al., 2010).

O componente genético dos rebanhos é um dos principais fatores que
influenciam os indices zootécnicos do setor produtivo de bovinos de corte do Brasil.
O melhoramento genético constitui em ferramenta imprescindivel para identificar e
multiplicar os animais geneticamente superiores, garantindo tanto o incremento da
produtividade e a adaptacéo ao meio ambiente em que séo criados, como também a
melhoria da qualidade da carne (FARIA et al., 2007). Assim, os programas de
melhoramento genético tiveram grande desenvolvimento nos ultimos anos, em
funcéo de novas pesquisas e tecnologias, e recentemente tém avaliado animais nao
s para as caracteristicas de crescimento e reprodutivas, como também para as
caracteristicas indicativas de qualidade de carcaca. Dentre essas caracteristicas de
carcaca, a area de olho de lombo e a espessura de gordura subcutédnea séo as mais

utilizadas, por serem mensuradas por ultrassonografia, procedimento n&do invasivo,



considerado de baixo custo e de facil aplicagdo (LUCHIARI FILHO, 2000; LOPES,
2009).

No Brasil, com o objetivo de unir as qualidades de rusticidade e adaptacao
aos trépicos do zebu, com aquelas de precocidade, qualidade de carcaca e
rendimento econémico do gado europeu, em meados do século passado, foi
formada a raga Canchim (5/8 Charolés + 3/8 Zebu). Diversos estudos tém sido
realizados para apontar critérios de sele¢do apropriados para os diferentes sistemas
de producéo adotados. No entanto, ainda séo escassas informagdes relacionadas as
caracteristicas de carcaga, importantes tanto para a obtengdo da competitividade da
raca, como também de qualidade do produto final. Dessa forma, € imprescindivel
relacionar geneticamente as caracteristicas de desempenho comumente utilizadas
em programas de melhoramento genético com caracteristicas determinantes da
qualidade da carcaca (MEIRELLES et al., 2010; YOKOO et al., 2010).

O objetivo neste trabalho foi estimar parametros genéticos para as
caracteristicas pesos ao nascer, ao desmame e ao sobreano, perimetros escrotais
ao desmame e ao sobreano, idade ao primeiro parto, area de olho de lombo e
espessura de gordura subcutdnea de animais da raca Canchim e do grupo genético
MA (progénie de touro Charolés e vaca Y2 Canchim + ¥ Zebu), visando fornecer

subsidios ao programa de avaliagdo genética da raga Canchim.



REVISAO DE LITERATURA

Parametros genéticos

Os parémetros genéticos sdo de grande importancia por constituirem as
ferramentas utilizadas para o delineamento dos programas de melhoramento
genético animal, pois com sua estimagdo é possivel predizer respostas diretas e
correlacionadas a selegéo, elaborar indices e predizer o valor genético dos animais
(FARIA et al., 2007).

Dentre o0s principais parametros genéticos, pode-se evidenciar a
herdabilidade e a correlagdo genética. A herdabilidade é o parametro genético de
maior importéncia para a determinacdo das estratégias a serem usadas no
melhoramento de um carater, pois demonstra a capacidade de transmissdo dessa
caracteristica a sua progénie (FALCONER; MACKAY, 1996).

A correlacdo genética é o parametro que permite predizer como uma
caracteristica devera variar, em consequéncia da selecdo para outras. A correlacdo
genética explora os conceitos de pleiotropia, ou seja, deve-se ao fato de que duas
caracteristicas distintas podem ser determinadas pelos mesmos genes, bem como a
de ligacdo génica, que explica a agdo de genes localizados no mesmo cromossomo
que dificilmente séo segregados (FALCONER; MACKAY, 1996).

Inferéncia Bayesiana

O aprimoramento dos métodos utilizados para estimagdo dos componentes
de (co)variancia tem sido preocupacdo constante dos pesquisadores ao longo dos
anos, uma vez que as metodologias empregadas para a obtencdo dos valores
genéticos individuais para diversas caracteristicas de interesse econémico utilizam-
se dessas estimativas (FARIA et al., 2007). Com desenvolvimento da informatica, foi
possivel & aplicagdo de metodologias mais exigentes computacionalmente, sendo a

Inferéncia Bayesiana uma delas.



A Inferéncia Bayesiana estd fundamentada no Teorema de Bayes, que é
usado na inferéncia estatistica para atualizar estimativas da probabilidade de que
diferentes hip6teses sejam verdadeiras, baseado nas observacbes e no
conhecimento de como essas observagcBes se relacionam com as hipoteses
(SORENSEN, 1994). O Teorema de Bayes é geralmente apresentado na forma:

p(al Y) e p(@)*p(Y[Q), em que
p(q) € a densidade de probabilidade a priori de g, a qual reflete o grau de
conhecimento acumulado sobre os possiveis valores de g, antes da obtencéo de
informacgdes contidas em Y; p(Y|q) é a densidade de probabilidade posterior de q, a
qual inclui o grau de conhecimento prévio sobre g “atualizado por informacdes
adicionais” contidas em Y; o € o operador proporcional a.

A introducdo de métodos de Monte Carlo baseados em cadeias de Markov
como o Amostrador de Gibbs, viabilizou a implementagéo da inferéncia Bayesiana. A
amostragem de Gibbs € um procedimento de integracdo numérica, usada na
estimagao das distribuigcbes conjunta e marginal de todos os parametros do modelo,
por meio da reamostragem de todas as distribuicdes condicionais da cadeia de
Markov, sendo uma técnica para a obtencéo indireta de variaveis aleatorias de uma
distribuicdo marginal, sem a necessidade de calculo de sua densidade de
probabilidade (BLASCO, 2001). Segundo Van Tassel et al. (1995), o uso da
amostragem de Gibbs apresenta varias vantagens com relacdo aos métodos usuais,
pois ndo requer solugBes para as equagdes de modelo misto, permite a andlise de
conjunto de dados maiores do que quando se usa a Maxima Verossimilhanca
Restrita com técnicas de matrizes esparsas e propicia estimativas diretas e acuradas
dos componentes de variancia, valores genéticos e intervalos de confianga para
essas estimativas.

Estudos utilizando inferéncia Bayesiana realizados na raga Canchim podem
ser encontrados nos trabalhos de: Gianlorenco et al. (2003) para peso e perimetro
escrotal ao ano, tempo de permanéncia no rebanho e nimero de quilogramas de
bezerros desmamados pelas fémeas com até dez anos de idade; Mello et al. (2006)
na avaliagdo dos pesos ao desmame, ao ano e a idade adulta, tempo de
permanéncia no rebanho, numero e quilogramas de bezerros desmamados com até

dez anos de idade, nimero total e quilogramas totais de bezerros desmamados



durante todo o tempo de permanéncia no rebanho e dos quilogramas de bezerros
desmamados por ano de permanéncia no rebanho de fémeas; Toral, Alencar e
Freitas (2007) para pesos ao desmame e ao sobreano; Madureira et al. (2009) para
peso ao ano; Buzanskas et al. (2010) para peso e perimetro escrotal ao sobreano,
idade ao primeira parto e tempo de permanéncia no rebanho; e Borba et al. (2011)
para idades ao primeiro e segundo partos, ocorréncia de parto até os 38 meses de

idade, e peso e perimetro escrotal ao sobreano.

Caracteristicas de crescimento

Os pesos padrao, mensurados em diferentes idades do animal, sdo de facil
obtencdo e demonstram o valor econdmico dos animais, sendo por isto
considerados em programas de melhoramento genético (BALDI; ALENCAR;
ALBUQUERQUE, 2010). O peso ao nascimento € usado para monitorar a facilidade
de parto das vacas. Baixos PN sdo responsaveis pelo aumento na taxa de
mortalidade neonatal, enquanto que pesos elevados podem aumentar a frequéncia
de partos distocicos. Além do efeito genético do animal, o peso ao nascimento
também € influenciado por efeitos genéticos aditivos maternos e de ambiente
permanente (BARICHELLO et al., 2006; CASTRO-PEREIRA; ALENCAR;
BARBOSA, 2007b; BALDI; ALENCAR; ALBUQUERQUE, 2010). Na raca Canchim,
as estimativas de herdabilidade direta para peso ao nascimento variam de 0,26 a
0,41 (MELLO et al.,, 2002; CASTRO-PEREIRA; ALENCAR; BARBOSA, 2007b;
ANDRADE et al., 2008).

O peso ao desmame é uma das principais caracteristicas utilizadas como
critério para o descarte dos bezerros, pois avalia 0 mérito genético do animal para
crescimento e esta diretamente relacionada com o produto final carne. O peso nesta
idade também é util para avaliar a habilidade materna das fémeas (ANDRADE et al.,
2008). Na literatura séao relatadas estimativas de herdabilidade variando de 0,23 a
0,48 (MELLO et al.,, 2002; CASTRO-PEREIRA; ALENCAR; BARBOSA, 2007b;
ANDRADE et al., 2008), para peso ao desmame na raga Canchim.



O peso ao sobreano é uma caracteristica que recebe maior atencdo por parte
dos produtores de bovinos de corte, pois esta diretamente relacionada ao peso de
abate dos animais e reflete o potencial de ganho de peso do animal apés o
desmame. As estimativas de herdabilidade encontradas para o peso ao sobreano na
raca Canchim variam de 0,24 a 0,40 (MASCIOLI et al., 1996; CASTRO-PEREIRA;
ALENCAR; BARBOSA, 2007b; BUZANSKAS et al., 2010; BORBA et al., 2011).

A variagdo das estimativas de herdabilidade para os pesos em diferentes
idades é reflexo do uso de diferentes modelos e informacdes utilizados nas analises.
A utilizagdo de dados com informacdes consistentes e suficientes para vacas
permite a aplicacdo de modelos que estimem efeitos genéticos e de ambiente
permanente materno, sendo Uteis para andlises de peso em idades mais jovens.
Boligon, Rorato e Albuquerque (2007) apontam que as estimativas de herdabilidade
do peso ao desmame s&o menores quando comparadas com 0 peso ao nascimento,
e maiores em idades posteriores.

As correlagdes genéticas entre as medidas de peso sdo maiores em idades
adjacentes e mais baixas quando as idades vao se distanciando, em razédo da
relacdo parte-todo (MASCIOLI et al., 1996; BOLIGON; RORATO; ALBUQUERQUE,
2007; CASTRO-PEREIRA; ALENCAR; BARBOSA, 2007b; BALDI; ALENCAR;
ABULQUERQUE, 2010). Na literatura, os pesos ao desmame e ao sobreano
apresentam associa¢gfes genéticas com caracteristicas reprodutivas e de carcaca.
Estimativas de correlagdes genéticas indicam que a sele¢cdo para maiores pesos
pode promover aumento do perimetro escrotal em machos e redugéo da idade ao
primeiro parto em fémeas (ANDRADE et al., 2008; BALDI et al., 2008; BARICHELLO
et al., 2010; BUZANSKAS et al., 2010; GUIDOLIN et al., 2010; BORBA et al., 2011;
CAETANO et al.,, 2013), além de ganhos genéticos de mesmo sentido para as
caracteristicas de carcaca area de olho de lombo e espessura de gordura
subcutéanea (MEIRELLES et al., 2010; GUIDOLIN et al., 2010; YOKOO et al., 2010;
CAETANO et al., 2013).



Caracteristicas reprodutivas

As caracteristicas reprodutivas sdo de grande importancia econdmica
(BRUMATTI et al., 2011). Rebanhos com taxas de fertilidade elevadas e
sexualmente precoces apresentam maior taxa de desfrute, resultando em maior
nimero de animais para a comercializacio e selecdo (KRUPA, 2005; WOLFOVA,
2005; LOPES et al., 2011).

A principal caracteristica reprodutiva utilizada como critério de sele¢do de
reprodutores é o perimetro escrotal. Além de facil mensuracdo, possui correlacdes
genéticas com caracteristicas quali-quantitativas do sémen (LOPES et al., 2011),
com idade a puberdade em machos e fémeas (PEREIRA; ELER; FERRAZ, 2000;
CORREA et al,, 2006) e com as caracteristicas de crescimento (KEALEY et al.,
2006).

Na raga Canchim, estimativas de herdabilidade para o perimetro escrotal ao
desmame variam de 0,13 a 0,52 (ALENCAR; BARBOSA; BARBOSA, 1993; SILVA et
al., 2000; GIANLORENCO et al., 2003; BARICHELLO et al., 2010). Para o perimetro
escrotal ao sobreano, Borba et al. (2011), Alencar, Barbosa e Barbosa (1993),
Andrade et al. (2008) e Buzanskas et al. (2010) estimaram herdabilidade de 0,26;
0,31; 0,28 e 0,24, respectivamente.

A idade ao primeiro parto € a caracteristica reprodutiva mais utilizada para
avaliar a precocidade e a fertilidade de fémeas. Do ponto de vista zootécnico, a
reducdo da idade ao primeiro parto provoca rapida recuperacdo do investimento,
aumenta a vida util do animal, possibilita maior intensidade de sele¢cdo nas fémeas e
reduz o intervalo de geragcdes (KRUPA, 2005; WOLFOVA, 2005; BRUMATTI et al.,
2011). Na prética, a idade ao primeiro parto é influenciada pelo manejo reprodutivo
realizado pelos criadores que, normalmente, determinam uma idade ou peso minimo
para que as fémeas iniciem a vida reprodutiva (SILVA et al., 2000).

Na raga Canchim, Buzanskas et al. (2010) e Borba et al., (2011) relataram
estimativas de herdabilidade para idade ao primeiro parto de 0,04 e 0,05,
respectivamente, utilizando Inferéncia Bayesiana. Estudos utilizando o método da
Méaxima Verossimilhanca Restrita relataram estimativas de herdabilidade variando de
0,09 a 0,14 (SILVA et al., 2000; TALHARI; ALENCAR; MASCIOLI, 2003; CASTRO-



PEREIRA; ALENCAR; BARBOSA, 2007a; BALDI et al., 2008). Pereira, Eler e Ferraz
(2002), em estudo com animais da raca Nelore, observaram que a selegdo para
menores idades ao primeiro parto pode apresentar maior resposta em populagdes

nas quais as fémeas entram na estagdo de monta em torno dos 14 meses de idade.

Caracteristicas de carcaga

De acordo com Luchiari Filho (2000), uma carcaca de boa qualidade e bom
rendimento deve apresentar relacdo adequada entre as partes que a compde,
possuindo o maximo de musculos, o minimo de ossos e quantidade adequada de
gordura para assegurar ao produto condigbes minimas de manuseio e
palatabilidade. Nesse contexto, a area de olho de lombo e a espessura de gordura
subcutanea tém sido contempladas em programas de melhoramento genético de
bovinos de corte, a fim de identificar os animais superiores em qualidade de carcaga.

A espessura de gordura subcutanea estd associada a qualidade da carne
obtida apdés o abate dos animais, pois afeta a velocidade de resfriamento de
carcaca, atuando como um eficiente isolante térmico. Carcagas com adequada
cobertura de gordura reduzem os efeitos de desidratagéo e encurtamento das fibras
musculares (encurtamento pelo frio) resultantes do resfriamento, que podem causar
escurecimento da carne, redugéo no peso e na maciez (PEREIRA, 2006). A area de
olho de lombo é uma medida relacionada a musculosidade, indicativa do
desenvolvimento muscular e do rendimento dos cortes de alto valor comercial
(LUCHIARI FILHO, 2000).

A area de olho de lombo e a espessura de gordura subcutinea séo
mensuradas utilizando a ultrassonografia em animais vivos, na imagem obtida
transversalmente do misculo Longissimus dorsi na regido entre a 12% e 13% costelas
(YOKOO et al., 2010). A avaliacdo de carcacga por ultrassonografia é considerada
ferramenta objetiva e acurada na selecdo para musculosidade, cobertura de
gordura, marmorizacdo e rendimento de carne a desossa (MAGNABOSCO et al.,
2009; LOPES, 2009; YOKOO et al., 2010; MEIRELLES et al., 2010).



Na raga Canchim, sdo poucos 0s estudos sobre parametros genéticos para as
caracteristicas de carcaca. Meirelles et al. (2010) estimaram herdabilidade de 0,24 e
0,33 para espessura de gordura subcutdnea e area de olho de lombo,
respectivamente. Em outro estudo, utilizando parte do mesmo conjunto de dados
utilizado por Meirelles et al. (2010), Mokry et al. (2012) estimaram herdabilidade
separadamente por sexo, para area de olho de lombo e espessura de gordura
subcutanea, e encontraram para fémeas estimativas de 0,38 (area de olho de
lombo) e 0,28 (espessura de gordura subcutédnea), e para machos 0,34 (area de
olho de lombo) e 0,04 (espessura de gordura subcutanea), sugerindo que a sele¢éo
de fémeas para espessura de gordura subcutanea traria maior resposta a selecao.

Estudos realizados por Reverter et al. (2000) com a raga Angus e Hereford;
Kemp, Herring, Kaiser (2002) com a raga Angus; Stelzleni et al. (2002) com animais
Brangus; Crews et al. (2003) com bovinos Simental e Sainz et al. (2003),
Magnabosco et al. (2009) e Yokoo et al. (2010) em bovinos Nelore, apontam
estimativas de herdabilidade variando de 0,29 a 0,64 para area de olho de lombo e

de 0,18 a 0,51 para espessura de gordura subcutanea.
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CAPITULO 2 — PARAMETROS GENETICOS PARA CARACTERISTICAS DE
CRESCIMENTO, REPRODUTIVAS E DE CARCACA EM BOVINOS CANCHIM

RESUMO - Em razdo da necessidade de produzir carne com qualidade,
caracteristicas de carcaga como a &rea de olho de lombo e a espessura de gordura
subcutanea tém sido utilizadas como critérios de selecdo de bovinos de corte. O
objetivo neste estudo foi estimar parAmetros genéticos para as caracteristicas pesos
ao nascer (PN), ao desmame (PD) e ao sobreano (PS), perimetros escrotais ao
desmame (CED) e ao sobreano (CES), idade ao primeiro parto (IPP), &rea de olho
de lombo (AOL) e espessura de gordura subcutanea (EG) em bovinos Canchim.
Foram utilizados registros de 14.513 animais, obtidos entre os anos de 1992 e 2012.
Para a estimacdo dos parametros genéticos foram realizadas andlises uni e
bicaracteristicas utilizando inferéncia bayesiana sob modelo animal que considerou
como efeitos fixos o grupo de contemporaneos, composto por sexo, fazenda, regime
alimentar, grupo genético, estacdo e ano de nascimento, além das covariaveis
classe de idade da vaca ao parto e idade do animal na data da mensuracéo e, como
efeitos aleatérios, os efeitos genético aditivo direto e residual. Para PN, PD e CED
também foi considerado o efeito genético aditivo materno. As meédias das
estimativas de herdabilidade foram de 0,28; 0,30; 0,28; 0,33; 0,43; 0,15; 0,37 e 0,22
para PN, PD, PS, CED, CES, IPP, AOL e EG, respectivamente. As caracteristicas de
crescimento, carcaga, CED e CES devem responder a selecdo direta. As
correlagbes genéticas indicam que a selecdo para PS deve promover ganhos
genéticos de mesmo sentido para PD (0,93), CES (0,39), AOL (0,47) e EG (0,43), e
reducgéo na IPP (-0,60). Respostas correlacionadas podem ser obtidas em IPP pela
selecéo direta para CED (-0,32), CES (-0,66) e da EG (-0,70). A correlagédo genética
entre AOL e EG (0,26) sugere que a selegdo para qualquer uma das duas deve
resultar em pequenas mudangas genéticas na outra. Progressos genéticos podem
ser alcancados nas caracteristicas de carcagca, sem causar prejuizo para as

caracteristicas de crescimento e reprodutivas.

Palavras-chaves: area de olho de lombo, bovinos de corte, espessura de gordura,

idade ao primeiro parto, perimetro escrotal, peso corporal.
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INTRODUCAO

Em fungdo da importancia econ6mica para o sistema de produgdo, no
melhoramento genético de bovinos de corte, as caracteristicas de crescimento e
reprodutivas tém sido utilizadas como critério na escolha dos individuos superiores
(BALDI; ALENCAR; ALBUQUEREQUE, 2010; BRUMATTI et al., 2011). A melhoria
da eficiéncia e dos indices reprodutivos proporciona maior taxa de desfrute do
rebanho, pois além de aumentar a vida Util das vacas, também aumenta o nimero
de animais para venda e selecdo (BRUMATTI et al., 2011). Animais com maiores
ganhos em peso também sdo mais interessantes economicamente, pois necessitam
de menos dias para atingirem o peso ideal de abate e sdo precoces sexualmente
(CASTRO-PEREIRA; ALENCAR; BARBOSA, 2007b; CAETANO et al., 2013).

Além da selegéo para caracteristicas reprodutivas e de crescimento visando
ao aumento da producado na bovinocultura, novas caracteristicas como as indicativas
de qualidade de carcacga tém sido consideradas nos programas de melhoramento
genético animal com o objetivo de melhorar a qualidade do produto final e atender
as exigéncias do mercado consumidor (MEIRELLES et al., 2010). A cadeia produtiva
de carne bovina tem se preocupado em fornecer aos consumidores um produto
seguro e de qualidade, e o Brasil para se manter como maior exportador de carne
bovina precisa adequar-se a estas exigéncias e produzir, ndo s6 em quantidade,
mas também com qualidade (LOPES, 2009).

De acordo com Luchiari Filho (2000), uma carcaca de boa qualidade e bom
rendimento deve apresentar relacdo adequada entre as partes que a compde,
possuindo o maximo de musculos, o minimo de ossos e quantidade adequada de
gordura para garantir condicdes de manuseio e palatabilidade do produto. S&o
diversos os fatores que afetam a qualidade final da carne, os quais podem ser
devidos ao ambiente como nutricdo, manejo, transporte, estresse pré-abate, curva
de reducdo de pH, método de resfriamento, maturagdo e estimulacdo elétrica e,
também, os de origem genética (ODDY et al., 2001).

Na avaliagdo de caracteristicas de qualidade de carcaca, a area de olho de
lombo e a espessura de gordura subcutédnea sdo as mais utilizadas, por serem

mensuradas por ultrassonografia, procedimento ndo invasivo, considerado de baixo
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custo e de facil aplicacdo (MAGNABOSCO et al., 2009). A espessura de gordura
esta relacionada a conservacgéo das caracteristicas fisicas e organolépticas da carne
apdés o abate do animal. A area de olho de lombo esta associada ao rendimento dos
cortes de alto valor comercial (LUCHIARI FILHO, 2000; LOPES, 2009). Pesquisas
envolvendo diferentes racas e metodologias apontam que essas caracteristicas
podem ser usadas como critério de sele¢do (YOKOO et al., 2010). No entanto, na
raga Canchim (5/8 Charolés + 3/8 Zebu) ainda sdo poucos os estudos de
associacdes entre caracteristicas de carcaca com as reprodutivas e de desempenho
comumente utilizadas em programas de melhoramento genético (MEIRELLES et al.,
2010).

O objetivo neste trabalho foi estimar parametros genéticos para as
caracteristicas pesos ao nascimento, ao desmame e ao sobreano, perimetros
escrotais ao desmame e ao sobreano, idade ao primeiro parto, area de olho de
lombo e espessura de gordura subcutdanea em animais machos e fémeas da raca
Canchim e do grupo genético MA (progénie de touro Charolés e vaca %2 Canchim +
Y Zebu).
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MATERIAL E METODOS

Foram analisados dados de 14.513 registros de animais da ragca Canchim e
do grupo genético MA pertencentes a Associacdo Brasileira de Criadores de
Canchim (ABCCAN) e a Embrapa Pecuaria Sudeste (CPPSE). Estudaram-se as
caracteristicas pesos ao nascimento (PN), ao desmame (PD) e ao sobreano (PS),
perimetros escrotais ao desmame (CED) e ao sobreano (CES), idade ao primeiro
parto (IPP), area de olho de lombo (AOL) e espessura de gordura subcutanea (EG).
A média de idade dos animais ao desmame foi de 236127 dias e ao sobreano de
502+79 dias, sendo que as mensuragcdes de PN foram obtidas entre os anos de
1992 e 2012, e as de PD e PS foram de 1996 a 2012. Os registros de IPP foram
obtidos de 1996 a 2009, enquanto que os de CED e CES foram mensurados entre
2003 e 2011.

As caracteristicas EG (mm) e de AOL (cm?) foram medidas entre os anos de
2005 a 2012, em animais com média de idade de 555+87 dias, criados na fazenda
da Embrapa Pecuéria Sudeste e em sete fazendas nos estados de Goids e Sao
Paulo e, em animais que participaram das provas de desempenho da raga Canchim
e do grupo genético MA, realizadas pela ABCCAN. Essas medidas foram tomadas
por ultrassonografia, obtendo uma imagem transversal do muasculo Longissimus
dorsi na regido entre a 122 e 132 costelas. Para garantir o contato acustico entre a
sonda linear e o corpo do animal foi utilizado 6leo vegetal no local da medicdo
(YOKOO et al.,, 2010). As mensuragOes foram realizadas utilizando os ultrassons
Piemedical Scanner 200 Vet com transdutor linear de 18 cm e 3,5 MHz e ALOKA
500V com sonda linear de 17,2 cm e 3,5 MHz.

Toda estruturagédo do arquivo de dados foi realizada por meio do programa
computacional Statistical Analysis System® (SAS 9.3, SAS Institute, Cary, NC, USA).
Foram excluidos os dados de animais com informacfes genealdgicas néo
confiveis, touros com menos de dois filhos e com participagdo em apenas um grupo
de contemporéneos, valores discrepantes para as caracteristicas e grupos de
contemporaneos com menos de duas observagdes. A estrutura dos dados é

apresentada na Tabela 1.
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Tabela 1. Estrutura dos dados e estatisticas descritivas dos pesos ao nascer (PN),
ao desmame (PD) e ao sobreano (PS), perimetros escrotais ao desmame
(CED) e ao sobreano (CES), idade ao primeiro parto (IPP), area de olho

de lombo (AOL) e espessura de gordura subcutanea (EG).

Caracteristica N Pais Maes M2f nMA At Média CV (%)
PN (kg) 12967 362 7.634 2822 1845 19.555 34,7 13,79
PD (kg) 7.481 323 4656 1493 1.460 12.127 202,0 18,07
PS (kg) 5.131 312 3.427 979 1.088 8.610 305,0 20,93
CED (cm) 1.447 204 996 291 323 2.855 18,7 11,94
CES (cm) 1.224 230 980 186 284 2.419 29,2 10,81
IPP (dias) 1.400 177 1.225 149 317 2.867 1.117,0 14,07
AOL (cm?) 2.082 257 1.422 398 478 3.678 53,0 27,63
EG (mm) 2.082 257 1.422 398 478 3.676 2,2 34,60

N= nimero de animais Canchim e MA com medida, Pais= nimero de pais, Maes= nimero
de maes; M2f= numero de mées com mais de duas progénies; nMA= niamero de animais do
grupo genético MA, A= nimero de animais na matriz de parentesco, CV = coeficiente de
variagéo.

Para estudo dos efeitos ambientais e formagcdo dos grupos de
contemporaneos (GC), foram realizadas analises estatisticas utilizando o método
dos quadrados minimos, definindo-se trés estruturas de grupo de contemporaneos
por concatenagdo de efeitos ao nascimento (GCn), ao desmame (GCd) e ao
sobreano (GCs) descritas abaixo:

GCn: sexo do animal, fazenda de desmame, estagdo (primavera: setembro -
novembro, verdo: dezembro — fevereiro, outono: mar¢o — maio e inverno:
junho - agosto) e ano de nascimento;

GCd: sexo do animal, fazenda de desmame, estacdo, ano de nascimento, grupo
genético do animal (Canchim ou MA) e regime alimentar ao desmame (seis
classes: pasto, pasto adubado, pasto adubado e rotacionado, pasto irrigado,
suplementado e confinado); e

GCs: sexo do animal, fazenda de desmame, estagcdo, ano de nascimento, grupo
genético do animal, regime alimentar a desmama, fazenda ao sobreano e
regime alimentar ao sobreano (seis classes: pasto, pasto adubado, pasto

adubado e rotacionado, pasto irrigado, suplementado e confinado).
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O GCn foi utilizado nas analises de PN, o GCd para PD e CED e o GCs para
PS, CES, IPP, AOL e EG, sendo que para as caracteristicas reprodutivas (CED,
CES e IPP) o GC relacionado n&o contemplou o efeito de sexo. A classe de idade da
vaca ao parto (treze classes: a primeira classe considerou vacas com idade ao parto
inferior a trés anos, e as classes posteriores foram definidas somando 365 dias até a
dltima classe, que considerou a idade da vaca ao parto superior a quinze anos) foi
incluida no modelo estatistico como covariavel de efeito linear e quadratico para as
caracteristicas PN, PD, PS e CED. A idade do animal ao desmame, ao sobreano e
na data da mensuragdo das caracteristicas de carcaca foram consideradas como
covaridveis de efeito linear para PD e CED, PS e CES, e AOL e EG,
respectivamente.

Para a estimacdo dos paradmetros genéticos, utilizou-se o modelo animal pela
metodologia de inferéncia bayesiana por meio do software GIBBS2F90 (MISZTAL,
2012). O modelo estatistico considerou os efeitos aleatérios genético aditivo direto e
residuais, e os efeitos fixos de grupos de contemporéneos (GCn, GCd e GCs), além
das covariaveis idade ao desmame, idade ao sobreano, idade da medida de carcaca
e classe de idade da vaca ao parto por ocasidao da medida. Para PN, PD e CED
além do efeito aleatério genético aditivo direto, também foi considerado o efeito
aleatdrio genético aditivo materno. O modelo completo pode ser representado como:

y= Xﬂ—l—Zla—l—ZZm—l—e , em que:

y é o vetor das observacdes, (8 € o vetor dos efeitos fixos (grupo de contemporaneos
e covariaveis), a é o vetor de efeito aleatério genético aditivo direto de cada animal,
m € o vetor de efeito aleatdrio genético aditivo materno (considerado apenas para as
caracteristicas PN, PD e CED), € o vetor de efeitos aleatérios residuais, e X, Z; e Z;
sdo as matrizes de incidéncia que relacionam as observacdes aos efeitos fixos e
efeitos aleatorios genéticos aditivos diretos e genéticos aditivos maternos,
respectivamente.

Assumiu-se que E[y]=Xp; Var(a)=A®S a; Var(m)= AQSn e Var(e)=IQS., em
que Sa= matriz de covariancias genéticas aditivas; S, = matriz de covariancias
genéticas maternas; Se = matriz de covariancia residual; A = matriz do numerador de
relagBes genético-aditivas; | = matriz identidade; e @ = produto direto entre matrizes.

Assumiu-se ainda que os vetores a € m ndo se correlacionam com o vetor e.
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As caracteristicas foram analisadas individualmente com intuito de obter as
estimativas de componentes de varidncia e, posteriormente, em andlises
bicaracteristicas, para obter as correla¢cdes genéticas, ambientais e fenotipicas, além
da herdabilidade em ambas as andlises.

Na implementacdo da Amostragem de Gibbs foi utilizada uma cadeia inicial
de 1.000.000 ciclos, sendo que os primeiros 300.000 ciclos foram descartados
(“burn-in”) e amostras foram retiradas a cada 1.000 ciclos, totalizando 700 amostras.
As verificagcdes de convergéncia das estimativas dos paradmetros genéticos foram
realizadas pelo método grafico das tendéncias e das &reas das densidades das
distribuicbes das amostras a posteriori, pelos testes de convergéncia de
Heidelberger & Welch e Geweke do pacote de andlise Bayesian Output Analysis
Program — BOA (SMITH, 2005), por meio do software R (R CORE TEAM), e ainda

pelo erro-padrdo de Monte Carlo descrito por Sorensen e Gianola (2002).
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RESULTADOS E DISCUSSAO

As médias encontradas para as caracteristicas em estudo (Tabela 1) estédo
proximas as observadas na literatura para a raga Canchim (MELLO et al., 2006;
CASTRO-PEREIRA; ALENCAR; BARBOSA, 2007a; CASTRO-PEREIRA,;
ALENCAR; BARBOSA, 2007b; ANDRADE et al., 2008; BALDI; ALENCAR;
ALBUQUERQUE, 2010; BARICHELLO et al.,, 2010; BUZANSKAS et al., 2010;
MEIRELLES et al., 2010; BORBA et al., 2011). As pequenas diferengas encontradas
estdo relacionadas ao uso de diferentes conjuntos de dados, resultante de animais
criados em distintos sistemas de manejo e regime alimentar. O niumero de animais
com medidas decresce para as caracteristicas que foram tomadas em idades mais
avancadas e também medidas em Unico sexo do animal. Essa redugéo de registros
pode ser explicada pelo descarte de animais com desempenhos indesejaveis no
momento do desmame, principalmente dos machos que sofrem maior intensidade
de selegéo (BOLIGON et al., 2009).

O tamanho da cadeia de Gibbs utilizado nas andlises foi suficiente para
convergéncia das andlises, comprovada pelo baixo erro-padrdo de Monte Carlo de
todas as estimativas de herdabilidade (Tabela 2) e correlagcbes genéticas (Tabela 3).
As distribuicbes também convergiram de acordo com os testes de Heidelberger &
Welch e Geweke (SMITH, 2005). As avaliag6es pelo método grafico (Figura 1 e 2)
demonstram que as distribuicbes a posteriori das estimativas de herdabilidade se
assemelham a uma distribuicdo normal, indicando que a média € representativa
dessas estimativas (VAN TASSEL; VAN VLECK; GREGORY, 1998).
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Figura 1. Trajetdria das cadeias das estimativas de herdabilidade (h?) em analises

unicaracteristicas para pesos ao nascer (PN), ao desmame (PD) e ao
sobreano (PS), perimetros escrotais ao desmame (CED) e ao sobreano
(CES), idade ao primeiro parto (IPP), area de olho de lombo (AOL) e
espessura de gordura (EG).
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Figura 2. Histogramas das estimativas de densidades posteriores da herdabilidade

em analises unicaracteristicas para pesos ao nascer (PN), ao desmame

(PD) e ao sobreano (PS), perimetros escrotais ao desmame (CED) e ao
sobreano (CES), idade ao primeiro parto (IPP), area de olho de lombo

(AOL) e espessura de gordura (EG).
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Tabela 2. Estimativas de herdabilidade direta para as analises unicaracteristicas, na

diagonal, e fora da diagonal, em linha, para analises bicaracteristicas, das

caracteristicas pesos ao nascer (PN), ao desmame (PD) e ao sobreano

(PS), perimetros escrotais ao desmame (CED) e ao sobreano (CES),

idade ao primeiro parto (IPP), &rea de olho de lombo (AOL) e espessura

de gordura subcutanea (EG).

Caracteristica PN PD PS CED CES IPP AOL EG h* h%,
PN 029 1031 029 027 029 029 0,28 0,29 0,28 0,15
PD 0,24 024 042 046 032 028 0,25 0,25 0,30 0,21
PS 029 1034 031 026 025 024 031 0,31 0,28 -
CED 040 041 031 032 03 030 0,33 0,27 0,33 0,20
CES 045 047 044 040 041 041 045 044 043 -
IPP 0,15 0,3 0,27 013 015 0,15 0,17 0,18 0,15 -
AOL 039 041 036 039 037 034 038 0,36 037 -
EG 022 023 022 026 022 021 0,23 0,21 0,22 -
EPMC 0,0012 0,0012 0,0018 0,0024 0,0044 0,0034 0,0026 0,0022
EPMC = erro padrao de Monte Carlo das estimativas de herdabilidade em analise

unicaracteristica, h’= média das estimativas de herdabilidade, h?,= média das estimativas
de herdabilidade materna.

Tabela 3. Estimativas de correla¢do genética (acima da diagonal) e respectivos erros

padrdo de Monte Carlo (abaixo da diagonal) para andlises bicaracteristicas

entre pesos ao nascer (PN), ao desmame (PD) e ao sobreano (PS),

perimetros escrotais ao desmame (CED) e ao sobreano (CES), idade ao

primeiro parto (IPP), area de olho de lombo (AOL) e espessura de gordura

subcutanea (EG).

Caracteristica PN PD PS CED CES IPP AOL EG

PN 0,43 0,33 -0,04 -0,02 0,27 0,11 0,10
PD 0,0038 0,93 0,55 0,29 -0,36 0,46 0,25
PS 0,0037 0,0005 0,12 0,39 -0,60 0,47 0,43

CED 0,0044 0,0034 0,0051 0,75 -0,32 -0,31 0,06

CES 0,0051 0,0055 0,0045 0,0041 -0,66 -0,06 0,16
IPP 0,0097 0,0099 0,0089 0,0149 0,0097 0,39 -0,70

AOL 0,0061 0,0047 0,0044 0,0094 0,0070 0,0098 0,26
EG 0,0055 0,0064 0,0065 0,0082 0,0080 0,0123 0,0067
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Com excecdo da IPP, as médias das estimativas de herdabilidade
encontradas para todas as caracteristicas em estudo (Tabela 2) evidenciam a
existéncia de variabilidade genética aditiva, sendo possivel a obtencéo de progresso
genético via selecé@o dos individuos superiores. A baixa estimativa de herdabilidade
encontrada para idade ao primeiro parto indica forte influéncia ambiental e de efeitos
genéticos ndo aditivos que atuam nesta caracteristica.

As estimativas de herdabilidade materna (Tabela 3) para as caracteristicas
PN, PD e CED confirmam a influéncia do efeito genético materno sobre o
desempenho do animal, sendo os valores para PD (0,21) e CED (0,20) superiores
aos encontrados na literatura para a raga Canchim, evidenciando que o peso ao
desmame demonstra a habilidade materna da vaca (MELLO et al., 2002; CASTRO-
PEREIRA; ALENCAR; BARBOSA, 2007a; ANDRADE et al., 2008, BALDI;
ALENCAR; ALBUQUERQUE, 2010; BARICHELLO et al., 2010). Portanto, as
caracteristicas pré-desmame, além da influéncia do gendtipo do individuo e dos
componentes usuais do ambiente, existe também a influéncia dos componentes
relacionados ao gendtipo e efeitos de ambiente permanente materno (MEYER,
1992). A exclusdo dos efeitos maternos nas avaliacdes genéticas para
caracteristicas avaliadas até o desmame pode superestimar o efeito genético aditivo
do animal (DIAS et al.,, 2005; BALDI; ALENCAR; ALBUQUERQUE, 2010;
BARICHELLO et al., 2010).

Nas estimativas de herdabilidade para PN, PD e CED, em que foi incluido o
efeito genético aditivo materno, foi observado grande variagdo das estimativas
obtidas em analises unicaracteristicas e bicaracteristicas. No presente estudo, a
média de filhos por vaca foi 1,69; 1,60; 1,45; 1,49; 1,25; 1,14; 1,46 e 1,46 para PN,
PD, CED, PS, CES, IPP, AOL e EG, respectivamente. Esse pequeno numero de
filhos por vaca pode dificultar a estimagdo dos pardmetros genéticos ao se
considerar no modelo o efeito genético aditivo materno. Segundo Pelicioni, Queiroz
e Albuquerque (2003) e Oliveira (2006), apesar da importancia do efeito genético
materno, nem sempre € possivel considerd-lo nas andlises. Esses autores
estudaram o efeito genético materno sobre o peso ao nascer e mensais até os 450
dias de idade em bovinos da raga Guzera, e concluiram que em situacfes nao

experimentais, com fémeas apresentando pequeno numero de filhos, os efeitos
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genéticos e de ambiente permanente materno ficam confundidos, impossibilitando
de serem estimados separadamente.

As estimativas de herdabilidade para PN (0,28), PD (0,30) e CED (0,33)
obtidas no presente trabalho estdo de acordo com as estimativas encontradas na
literatura para a raga Canchim, que variam de 0,25 a 0,41 para PN, 0,23 a 0,48 para
PD e 0,17 a 0,52 para CED (ALENCAR; BARBOSA; BARBOSA, 1993; SILVA et al.,
2000; GIANLORENCO et al., 2003, MELLO et al., 2002; CASTRO-PEREIRA;
ALENCAR; BARBOSA, 2007b; ANDRADE et al., 2008; BALDI; ALENCAR;
ALBUQUERQUE, 2010). As diferencas de estimativas encontradas para essas
caracteristicas sdo resultantes das diferentes metodologias e modelos adotados nas
andlises e banco de dados utilizados.

Nas andlises bicaracteristicas de PS com PD e de CES com PD (Tabela 3) foi
verificado pequeno incremento das estimativas de herdabilidade para as
caracteristicas avaliadas ao sobreano, resultante possivelmente da redugdo do viés
causado pelo descarte de animais ao desmame. Meyer (1995) e Kaps, Herring e
Lamberson (1999), apontam que as estimativas de herdabilidade de caracteristicas
avaliadas ap6s o desmame podem ser viesadas pela influéncia do descarte
realizado no desmame dos animais. As andlises bi ou multicaracteristicas séo
consideradas mais adequadas na estimagdo da varidncia genética aditiva,
principalmente aquelas que consideram o peso ao desmame como caracteristica
“ancora” para remocdo desse viés (BALDI; ALENCAR; ALBUQUERQUE, 2010;
SILVA et al., 2012).

A estimativa de herdabilidade para PS (0,28) foi semelhante aos valores
encontrados nos recentes estudos da raga Canchim (CASTRO-PEREIRA;
ALENCAR; BARBOSA, 2007b; BALDI, ALENCAR; ALBUQUERQUE, 2010; BORBA
et al., 2011). Para a CES (0,43), a estimativa foi superior as descritas por Alencar,
Barbosa, Barbosa (1993) e Borba et al. (2011), que encontraram estimativas de 0,36
e 0,26, respectivamente.

A estimativa de herdabilidade para IPP (0,15) indica que grande parte da
variagdo fenotipica esté relacionada aos efeitos ambientais e genéticos ndo aditivos.
Utilizando a mesma metodologia, Buzanskas et al. (2010) e Borba et al. (2011)

relataram, na raca Canchim, estimativas de 0,04 e 0,05, respectivamente. Estudos
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utilizando o método da Méaxima Verossimilhanga Restrita relatam valores proximos,
variando de 0,09 a 0,14 (SILVA et al., 2000; TALHARI; ALENCAR; MASCIOLI, 2003;
CASTRO-PEREIRA; ALENCAR; BARBOSA, 2007a, BALDI et al., 2008). Essas
baixas estimativas podem ser consequéncia dos critérios adotados (peso, idade e
padréo racial) para a entrada das novilhas em reproducdo que expde as novilhas
tardiamente aos reprodutores, ndo as desafiando em idades jovens (GROSSI et al.,
2009; BORBA et al., 2011). Ao estudar a IPP, em novilhas Nelore, Pereira et al.
(2001) obtiveram estimativas de herdabilidade de 0,18 para novilhas expostas ao
touro aos 14 meses de idade, e de 0,02 para novilhas expostas aos 25 meses de
idade, concluindo que a falha na detecgdo das fémeas precoces reduz a variancia
genética da caracteristica e resulta em estimativas de herdabilidade viesadas.

As estimativas de herdabilidade encontradas para AOL (0,37) e EG (0,22)
foram proximas aos valores descritos na literatura para a ragca Canchim, indicando
que ambas devem responder a selecdo. Meirelles et al. (2010) estimaram
herdabilidade de 0,33 e 0,24 para AOL e EG, respectivamente, utilizando parte do
conjunto de dados do presente estudo (medidas entre os anos de 2005 e 2010) e o
método da Maxima Verossimilhanca Restrita. Da mesma maneira, estimando
herdabilidade por sexo, Mokry et al. (2012) relataram estimativas para fémeas de
0,38 (AOL) e 0,28 (EG), e para machos de 0,34 (AOL) e 0,04 (EG), indicando que a
selecdo direta para aumento da EG em fémeas deverd ser mais eficiente.
Estimativas de herdabilidade variando de 0,18 a 0,52 para EG e de 0,29 a 0,43 para
AOL foram descritas nas ragas Simental (CREWS et al., 2003), Guzera (LIMA NETO
et al., 2009) e Nelore (YOKOO et al., 2008; YOKOO et al., 2010; ZUIN et al., 2012).

As correlagdes genéticas (Tabela 3) entre PN, PD e PS sugerem que essas
caracteristicas sofrem efeito pleiotropico e/ou de ligacdo génica, principalmente
entre PD e PS (0,93). Correlagbes genéticas semelhantes foram encontradas por
Castro-Pereira, Alencar e Barbosa (2007b) e Baldi, Alencar e Albuquerque (2010),
para a raca Canchim. Esses resultados sugerem que a selegéo para qualquer peso
em estudo (PN, PD ou PS) deve promover ganhos genéticos de peso em idades
mais jovens ou tardias. Boligon et al. (2007) estimaram pardmetros genéticos do

peso ao nascimento até os cinco anos de idade em animais da raca Nelore e
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observaram que os pesos em idades adjacentes possuem maiores correlacdes
genéticas e reduzem a medida que as idades se distanciam.

A correlacdo genética (0,55) entre PD e CED foi superior ao valor estimado
por Barrichello et al. (2010), que utilizaram o método da Méxima Verossimilhanca
Restrita e encontraram valor de 0,38, também na raca Canchim. Essa correlacao
genética sugere que a selecdo para uma caracteristica pode trazer ganhos de
mesmo sentido para a outra. A correlagédo genética (-0,60) entre PS e IPP indica que
a selecao para peso ao sobreano deve reduzir a idade ao primeiro parto das fémeas.
Essa estimativa era esperada, uma vez que o desenvolvimento ponderal das fémeas
€ um dos critérios utilizados para a entrada das novilhas em reproducéo (PEREIRA
et al., 2001). Correlacdes genéticas inferiores, mas também de sentido favoréavel
(negativa) foram relatadas por Talhari, Alencar e Mascioli (2003) (-0,29), utilizando o
método da Maxima Verossimilhanca Restrita, e Borba et al. (2011) (-0,10), utilizando
a Inferéncia Bayesiana, também na raca Canchim.

As correlagbes geneéticas do PD e PS com AOL e EG sugerem que ao se
selecionar para aumento de peso, ganhos genéticos de mesmo sentido devem ser
obtidos para as caracteristicas de carcaca e vice-versa. Meirelles et al. (2010),
utilizando o método da Maxima Verossimilhanca Restrita, estimaram correlacdo
genética de 0,57 para PS e EG e de 0,62 para PS e AOL. Estimativas de
correlagbes genéticas proximas e de mesmo sinal aos do presente estudo também
foram encontradas em estudos realizados nas ragas Brangus (STELZLENI et al.,
2002) e Nelore (YOKOO et al., 2010).

Entre as caracteristicas reprodutivas, a correlagdo genética entre CED e CES
(0,75) sugere que grande parte dos efeitos genéticos aditivos que influenciam uma
caracteristica também influencia a outra. Observa-se que a sele¢cdo para maiores
perimetros escrotais ao desmame e ao sobreano traria redu¢des na IPP, indicadas
pelas correlacdes genéticas negativas, -0,32 (CED) e -0,66 (CES). Correlacdes
genéticas favoraveis entre CES e IPP também foram relatadas por Silva et al. (2000)
e Borba et al. (2011), que encontraram estimativas de -0,67 e -0,22,
respectivamente, na raga Canchim.

A correlacé@o genética (-0,70) de IPP com EG indica que a sele¢do de animais

com maior espessura de gordura subcutanea devera melhorar a precocidade sexual
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das fémeas. Na literatura, ainda s&o poucos 0s estudos sobre associagdes
genéticas de caracteristicas reprodutivas e de carcacga. Na ragca Nelore, Yokoo et al.
(2009) estimaram correlacdo genética de 0,10 entre EG e IPP, tendo magnitude
menor e sinal contrario ao obtido neste estudo. Resultados semelhantes ao do
presente estudo foram relatados por Guidolin et al. (2010), utilizando animais da
raca Guzerj, e Caetano et al. (2013), trabalhando com a raca Nelore, que
encontraram correlagbes genéticas de -0,35 e -0,37 entre EG e IPP,
respectivamente. Do ponto de vista fisiolégico, € compreensivel que existam
associacOes genéticas negativas entre EG e IPP, considerando que a producéo de
lipidios esta diretamente associada a produgéo hormonal (LEHNINGER, 1995).

A correlacdo genética (0,26) entre AOL e EG indica que a selecdo para
qualquer uma das duas caracteristicas deve resultar em pequenas mudangas na
outra. Resultados semelhantes foram descritos por Meirelles et al. (2010),
trabalhando com a raga Canchim, e Yokoo et al. (2010) e Caetano et al. (2013), na
raca Nelore, que estimaram correlagdo genética de 0,21, 0,06 e 0,19,
respectivamente.

As maiores estimativas de correlagdes ambientais (Tabela 4) foram entre PD
e PS, PD e CED, PS e CED, PS e CES, PS e AOL, CED e CES, e estas foram de
mesmo sinal que as estimativas de correlagdes genéticas. As correlagdes genéticas
e de ambiente podem diferir em magnitude e, algumas vezes, quanto ao sinal,
indicando que as causas de variacAdo genéticas e ambientais afetam as
caracteristicas por meio de diferentes mecanismos fisiologicos (FALCONER;
MACKAY, 1996).

Em geral as correla¢des fenotipicas (Tabela 4) e de ambiente foram menores
do que as correlagdes genéticas correspondentes, concordando com os relatos de
Mascioli et al. (1995) e Talhari et al. (2003), em estudos na raga Canchim. As
estimativas de correlagdes fenotipicas foram maiores entre as medidas de peso e
entre os perimetros escrotais, possivelmente em razdo da relagéo parte-todo. Entre
PD e CED (0,28), PS e CES (0,45) e PS e AOL (0,47), também foram observadas
maiores estimativas de correlacdes fenotipicas, o que ja era esperado por serem

medidas tomadas na mesma idade no animal.
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Tabela 4. Estimativas de correlagdo ambiental, acima da diagonal, e correlagédo
fenotipica, abaixo da diagonal, para analises bicarateristicas entre pesos
ao nascer (PN), ao desmame (PD) e ao sobreano (PS), perimetros
escrotais ao desmame (CED) e ao sobreano (CES), idade ao primeiro
parto (IPP), &rea de olho de lombo (AOL) e espessura de gordura

subcutanea (EG).

Caracteristica PN PD PS CED CES IPP AOL EG

PN 021 0,214 0,3 0,22 -0,0 -0,0 -0,03
PD 0,27 059 060 025 -0,07 0,32 0,04
PS 0,19 0,72 0,44 050 -0,07 0,47 0,08
CED 0,07 058 0,35 0,42 0,00 0,04 -0,01
CES 0,13 026 045 0,54 0,01 0,32 0,02
IPP -0,02 -0,22 -0,17 -0,06 -0,16 -0,18 0,07
AOL -0,03 036 047 -0,08 0,16 -0,04 0,09

EG 001 009 017 0,01 0,06 -0,06 0,14




34

CONCLUSOES

As estimativas de herdabilidade para as caracteristicas de crescimento, de
carcaca e perimetros escrotais ao desmame e ao sobreano evidenciam a existéncia
de variabilidade genética aditiva, demonstrando que o fenétipo do individuo € um
bom indicativo do seu valor genético. Para a idade ao primeiro parto espera-se que
poucos ganhos sejam obtidos por meio da selegéo direta.

As correlacbes genéticas entre as caracteristicas de peso e entre 0s
perimetros escrotais indicam que a selecdo nas idades estudadas promove ganhos
genéticos em idades adjacentes.

Ganhos genéticos para redugdo da idade ao primeiro parto podem ser obtidos
ao selecionar animais para peso e perimetro escrotal ao sobreano e espessura de
gordura subcutanea.

Progressos genéticos podem ser alcangados nas caracteristicas de carcaga,

sem causar prejuizo para as caracteristicas de crescimento e reprodutivas.
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