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Indice perimetro escrotal-peso ajustado
aos 365 e 450 dias de idade para bovinos
Nelore

Scrotal circumference-weight index adjusted
to 365 and 450 days of age in Nellore cattle

Resumo: Estimativas de herdabilidade do indice perimetro escrotal/peso
ajustado para 365 (IND365) e 450 dias de idade (IND450) foram obtidas
para rebanhos da raga Nelore do Estado do Tocantins. Aplicaram-se dois
modelos para IND365 (com e sem efeito materno) e um modelo para
IND450 (sem efeito materno), tendo como aleatorios os efeitos genéticos
aditivos diretos, maternos e o residual; como fixo o efeito de grupo de
contemporineos e, como covariavel, a idade da vaca ao parto. As médias
fenotipicas foram 0,857 mm/kg para o IND365 e 0,823 mm/kg para o
IND450. As estimativas de herdabilidade direta (h®) e materna para
INDS365 foram de baixa magnitude e iguais a 0,16 e 0,02; 0,15, respecti-
vamente para o modelo com efeito materno e sem efeito materno. A esti-
mativa de h® para o IND450 foi considerada de moderada magnitude
(0,28). A partir das estimativas de herdabilidade das caracteristicas ana-
lisadas concluiu-se que poderiam ser utilizadas como critérios de sele-
¢ao, respondendo de forma satisfatéria e levando a modificacao das médi-
as fenotipicas dos rebanhos da raca Nelore.

Abstract: Estimates of the heritability of the scrotal circumference/weight
index adjusted at 365 (IND365) and 450 days (IND450) of age were
calculated for Nellore herds in the Brazilian State of Tocantins. Two single-
trait animal models (with and without maternal effect) were used to obtain
estimates of covariance for IND365 and a single-trait animal model was
used for IND450. Additive direct maternal and residual genetic effects
were random, the group effect of contemporaries was fixed and the age of
the cow on birth was co-variable. The phenotype measurements were 0.857
mm/kg for IND365 and 0.823 mm/kg for IND450. The estimates of direct
(h®)) and maternal heritability for IND365 were low, at 0.16 and 0.02;
0.15, respectively, for the models with and without maternal effect. The
estimated h? value for IND450 was moderate (0.28). These estimates
suggest the possibility of selection procedures as alternative criteria for
Nellore breeding programs.
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1Introducao

Em sistemas de produgio de gado de corte a
receita é resultante, principalmente, da venda dos
animais & desmama ou para o abate, sendo os ga-
nhos de peso nos periodos pré e pés-desmama fato-
res determinantes na lucratividade desta atividade.
Mais recentemente, a intensificagdo dos sistemas
de producao, a demanda por eficiéncia, as exigénci-
as do mercado e o desejo dos criadores em tomar
decisoes embasadas num conjunto de caracteristi-
cas mais estreitamente relacionadas ao valor econd-
mico da produgao, permitiram a incorporagao de uma
série de critérios, dentre os quais caracteristicas re-
lacionadas a fertilidade. No Brasil, a pecuaria de
corte, em especial a tocantinense, estd em fase de
crescimento, modernizacao e de grande interesse na
aplicacdo de tecnologias que possam aumentar a
produtividade e o rendimento dos rebanhos, buscan-
do animais precoces quanto ao crescimento, repro-
dugao e terminacao da carcaga.

Tradicionalmente, medidas de desempenho
ponderal (pesos e ganhos de peso) servem como cri-
térios de selecao nos diversos programas de melho-
ramento existentes no Brasil, pois sdo caracteristi-
cas consideradas de herdabilidade moderada a alta
(MARCONDES et al., 2000; ROSA et al., 2001) res-
pondendo, desta forma, a selecdo. Nesse sentido, o
célculo dos ganhos de peso nas fases pré e pos-des-
mama auxilia o processo seletivo dos animais, per-
mitindo a escolha daqueles individuos mais preco-
ces (GARNERO et al., 2001; CYRILLO et al., 2004)
e evitando a selecdo de animais cada vez mais pesa-
dos a fase adulta, pois animais de maior porte tém
maior exigéncia de mantencga e producdo, o que pode
nao ser economicamente interessante em sistemas
nos quais a suplementagdo protéica, ou mesmo a
melhoria das pastagens, nao seja viavel.

O perimetro escrotal (PE) é uma caracteristica
que vem sendo utilizada nos programas de melhora-
mento genético animal, devido a facil mensuracdo e
também por estar associado a algumas caracteristi-
cas de interesse econémico, como o ganho de peso
(PINTO et al., 1989; MARTINS-FILHO; LOBO,
1991; BERGMANN et al., 1996; GARNERO et al.,
2001; 2006) e a fertilidade de machos e fémeas
(GIANLORENCO et al., 8008). Ortiz Pefia, Queiroz
e Fries (2001) comentaram a importancia de se co-
nhecer as inter-relagoes entre o perimetro escrotal e
a precocidade de crescimento, sugerindo o uso des-
ta caracteristica corrigida para idade e peso ao
sobreano na selecao para precocidade sexual. Perei-
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ra, Eler e Ferraz (1998) estimaram a herdabilidade
da razdo perimetro escrotal e peso ao sobreano
(PE 550/Peso 550) como de média a alta magnitude,
em animais da raca Nelore pertencentes ao grupo
CFM, concluindo que tais estimativas permitiriam
boa resposta a selegao.

O éxito dos programas de melhoramento vincu-
la-se ao estabelecimento de objetivos e metas bem
definidos, que sejam coerentes com a estrutura de
mercado vigente e as condigoes ambientais e soci-
ais. Desta forma, critérios de selecao que combinam
duas caracteristicas geneticamente correlacionadas
com a precocidade poderao proporcionar maiores re-
tornos econdémicos e, espera-se, maior contribuicao
social e menor impacto ambiental nos sistemas de
criacao.

Este trabalho, portanto, objetiva estudar as es-
timativas de herdabilidade da caracteristica indice
PE/Peso, em milimetros/quilogramas (considerando-
se PE e Peso ajustados para 365 e 450 dias de ida-
de), por meio de diferentes modelos, em rebanhos
da Racga Nelore do Estado do Tocantins.

2 Material e Métodos

O arquivo inicial apresentava 14.455 animais da
raca Nelore, nascidos no periodo de 1971 a 2005
em cinco fazendas do Estado do Tocantins, forneci-
dos pelo Programa de Melhoramento Genético da
Raca Nelore (PMGRN-Nelore Brasil). Os animais
foram monitorados do nascimento aos 21 meses de
idade e as matrizes também pesadas ao parto, na
desmama dos seus produtos e nos meses de abril e
outubro de cada ano. Todas as fazendas adotam sis-
tema de criagao extensivo, sendo a braquiaria
(Brachiaria sp) a pastagem predominante no Esta-
do, com presenca de solos ligeiramente acidos (la-
tos-solos). As caracteristicas climéaticas e edafologicas
das cinco fazendas utilizadas neste estudo sao se-
melhantes, apesar de suas distintas localizagoes. A
temperatura média anual no Estado varia de 26 °C a
28 °C, com precipitacdo média anual de 2.100 mm
(Centro ao Norte) a 1800mm (Centro ao Sul).

A edigao dos dados foi realizada pelo software
estatistico SAS (SAS, 2001), sendo inicialmente eli-
minados do arquivo todos os animais sem registro
de PE ou Peso nas idades de 365 e 450 dias, além
dos registros 2,5 desvios-padrao acima ou abaixo da
média de cada caracteristica, dentro da populagao.
Os grupos de contemporaneos (GCs) para as carac-

teristicas Indice Perimetro Escrotal/Peso ajustado
para 365 dias (IND365) e ajustado para 450 dias
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(IND450) de idade consideraram: fazenda, ano, es-
tagao (de janeiro a junho ou de julho a dezembro) e
lote de manejo aos 365 dias de idade e, para o
GCA50, acrescentou-se o lote de manejo aos 450 dias
de idade. Excluiram-se os GCs, tanto para o IND365
quanto para o IND450, que apresentavam menos de
quatro animais.

Apbs a edigdo, o arquivo para o IND365 conti-
nha 683 registros de animais, filhos de 69 touros e
664 matrizes, nascidos em cinco fazendas no Esta-
do do Tocantins, no periodo de 1997 a 2008, os quais
foram agrupados em 16 GC365. Para o IND450, o
arquivo apresentou 623 registros de animais, filhos
de 71 touros e 591 vacas, nascidos em cinco fazen-
das no Estado do Tocantins, no periodo de 1997 a
2008, pertencentes a 19 GCA50. O teste de Norma-
lidade Kolmogorov-Smirnov foi realizado utilizando-
se o software estatistico SAS (SAS, 2001), o qual
forneceu valor critico da estatistica “D” de 0,157653
para o IND365 e 0,149954 para o IND450, com ni-
vel de significancia a 0,01. Assim, por estes valores,
as caracteristicas avaliadas apresentam distribuicao
Normal dos residuos.

O programa MTDFREML (BOLDMAN et al.,
1995) foi utilizado para a obtencao dos componen-
tes de varidncia e herdabilidades das caracteristi-
cas, sob modelo animal. Realizaram-se anédlises
unicarater, sob dois diferentes modelos para IND365
(com e sem efeito materno) e um modelo para IND450
(sem efeito materno), os quais consideraram como
aleatérios os efeitos genéticos aditivos diretos, ma-
ternos (fixando-se a covariancia aditiva-materna igual
a zero, para IND365) e o residual; como fixo o efeito
de GC (GC365 para IND365 e GC450 para IND450)
e, como covariavel, a idade da vaca ao parto, em dias
(efeitos linear e quadratico). A média de progénie/
vaca foi de 1,02 para o arquivo do IND365 e de 1,05
para o arquivo do IND450, o que justifica a nao in-
clusdo do efeito de ambiente permanente nos mode-
los de andlise. A matriz de parentesco continha 1426
animais para a caracteristica IND365 e 1285 ani-
mais para IND450.

Em termos matriciais, as equagoes de modelos
mistos para obtencdo dos BLUP (Melhor Preditor
Linear nao Viesado), sob modelo animal, podem ser
descritas como:

y=Xb + Zla + e, em que:

y = vetor das observagoes de cada caracteristica;
X = matriz de incidéncia dos efeitos fixos (GCs);

b = vetor dos efeitos fixos;

Z1 = matriz de incidéncia do efeito genético direto
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de cada animal;

a = vetor de efeitos genéticos diretos aleatérios;
e = vetor de efeitos residuais aleatorios.

E, incluindo-se o efeito materno,

y=Xb + Zla + Z2m + ¢, em que:

72 = matriz de incidéncia do y ao efeito materno;
m = vetor dos valores genéticos para efeitos mater-
nos.

As pressuposicoes assumidas pelo modelo foram:
E(y) = Xb; E(a) = 0; E(m) = 0; E(e) = 0; Va(a) = Ac®a;
Va(m) = Ag®m; Va(e) =1 g, em que A é a matriz de
parentesco, g*a é a varidncia genética aditiva, g% é
a varidncia residual e I é uma matriz Identidade de
ordem r por r.

A convergéncia das analises foi determinada
quando o valor de -2Logl., ndo sofreu mais altera-
coes ap0s a quarta casa decimal, adotando-se o cri-
tério de convergéncia de 10°. Foi calculado o LR (Li-
kelihood Ratio Test), com base nos valores de -2Logl.
dos dois modelos testados para IND365 (com e sem
efeito materno) e comparado ao valor tabelado de %?
com dois graus de liberdade e ¢=0,05.

3 Resultados e Discussao

Apbs as andlises iniciais do arquivo de dados,
restaram 3.899 registros de P365 e 683 de PE365;
2.637 registros de P450 e 623 de PE450, gerando
683 e 623 informagoes de IND365 e IND450, res-
pectivamente. A média do P365 (214 kg) foi inferior
aos valores reportados na literatura. Ferraz Filho et
al. (2002) apresentaram média de 221 kg, para ani-
mais Nelore criados a pasto nas regides Centro-Oes-
te, Nordeste e Sudeste do Brasil. Para o P450, a
média de 244kg foi ligeiramente inferior ao valor de
250kg apresentado por Siqueira et al. (2003) para o
P455 de animais Nelore criados em diferentes regi-
Oes brasileiras.

A média do PE365 foi ligeiramente inferior (181
mm ou 18,1 cm) aos valores estimados por Cabrera
et al. (2002) e Reyes Borjas et al. (2008), de 19,6 ¢
19,4 cm, respectivamente, para animais da mesma
raga e idade. O PE4S0 apresentou média de 208 mm
(ou 0,8 cm), com variagdo entre 130 e 340 mm nos
623 machos estudados. Comparando-se & média ob-
servada por Bergmann et al. (1996), aos resultados
de Gressler et al. (2000) e & média de 26,4 cm dos
549 machos estudados por Silveira et al. (2004) no
Mato Grosso do Sul, sendo todos relacionados ao
PE aos 18 meses de idade, o valor observado neste
trabalho para o PEAS0 foi ligeiramente inferior, em
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parte explicado pela diferenca de, aproximadamen-
te, 100 dias na idade dos animais.

Segundo Bergmann et al. (1996), a selegao para
aumento do perimetro escrotal nao teria beneficios
econ6micos diretos, mas sim sua relacdo com a pre-
cocidade sexual, fertilidade, qualidade e quantidade
espermatica e capacidade de servico. Outros auto-
res relatam que existem evidéncias de que o perime-
tro escrotal esteja correlacionado geneticamente com
a idade a puberdade nos machos e nas fémeas
(COULTER; FOOTE, 1979), com a fertilidade das
fémeas aparentadas a estes machos (GRESSLER et
al., 8000), com caracteristicas fisicas e morfoldgicas
do sémen (SARREIRO et al., 2002) e com o desen-
volvimento ponderal (SILVEIRA et al., 2004).

As estimativas de herdabilidade e correlagao
genética, realizadas no mesmo arquivo de dados e
apresentadas no trabalho de Gléria et al. (2006),
para as caracteristicas PE365, PE450, P365 e P450,
mostraram valores inferiores aos obtidos na literatu-
ra (CYRILLO et al., 2001; ORTIZ PENA; QUEIROZ;
FRIES, 2001; GARNERO et al., 2006).

As estimativas de herdabilidade direta para
P365 foram de 0,17 e 0,19, respectivamente, em
analise conjunta com P450 e com PE365, as quais
foram respectivamente iguais a 0,14 ¢ 0,17, sendo
estes valores também inferiores aos descritos na li-
teratura coligida (CYRILLO et al., 2001; ORTIZ
PENA; QUEIROZ; FRIES, 2001; GARNERO et al.,
2006). As correlagoes genéticas variaram de 0,43
(P365 e P450) a 0,73 (P365 e PE365). Os resulta-
dos de Gléria et al. (2006) evidenciaram, portanto, a
menor variabilidade genética aditiva presente nos
rebanhos tocantinenses, quando comparada a esti-
mativa geral do PMGRN-Nelore Brasil.

Em relagio aos indices propostos, os valores mé-
dios observados foram iguais a 0,857+0,121 mmkg!
para IND365 e 0,823+0,120 mmkg! para o IND4S0,
superiores aquele encontrado por Pereira, Eler e
Ferraz (1998), de 0,02cm/kg! para INDSS0. Para
exemplificar a aplicagdo da caracteristica IND365 nos
dados de dois animais, pode-se considerar um ani-
mal A com PE365 de 206 mm e P365 de 464 kg e
um animal B com valores iguais a 300 mm e 490 kg.
A principio, o animal B apresenta maiores peso e
perimetro escrotal, no entanto o IND365 é de 0,61
mm kg, valor inferior ao do animal A (0,64 mm kg
). Com isso, a escolha dos animais nao seria reali-
zada pelo maior peso e perimetro, mas sim pelo me-
lhor indice, permitindo a selecédo de individuos mais
precoces para crescimento.

A varidncia genética aditiva e a variancia resi-

174

dual (para o modelo sem efeito materno) foram, res-
pectivamente, iguais a 0,00142 e 0,00763 (mm kg')?
para o IND365 (Tabela 1) e, para o modelo que con-
siderou o efeito materno, as varidncias genética
aditiva, maternal e residual foram, respectivamente,
iguais a 0,00136; 0,00015 e 0,00754 (mm kg?)3.
Quando a andlise genética ndo considerou o efeito
materno, como no caso do IND450, os valores da
varidncia genética aditiva e da variancia residual fo-
ram, respectivamente, iguais a 0,00240 e 0,00629
(mm kg')®. O LR calculado foi igual a 0,05 com
P>0,05, indicando que a inclusao do efeito materno
no modelo néo foi relevante a caracteristica IND365.

Tabela 1 - Componentes de varidncia e herdabilidades
para as caracteristicas indice perimetro escrotal-peso aos
365 dias de idade (IND365) e indice perimetro escrotal-
peso aos 450 dias de idade (IND450), de animais da raga
Nelore criados no Estado do Tocantins.

Caracteristicas Modelos* . Gl 6l W £EP p% xEP

IND365 1 0,00136 0,00015 0,00754 0,15= 0,034 0,02+ 0,023
2 0,00142 ne. 0,00763 0,16= 0,034 n.e.
IND450 2 0,0024 ne. 0,00629 0,28+ 0,025 n.e.

G4= variancia genética aditiva direta; G = variancia genética aditiva materna; G 2= variancia residual;
1% = EP= herdabilidade direta (+ erro-padréo); /'» = EP= herdabilidade materna (+ erro-padrao);
*1= modelo com efeito materno e 2 = modelo sem efeito materno; n.e. = ndo estimado.

As estimativas de herdabilidade direta (h® ) para
IND865 foram de baixa magnitude (0,16+0,03 para
o modelo sem efeito materno e 0,150,038 para o
modelo com efeito materno) e da herdabilidade ma-
terna (h?® ) foi igual a 0,02+0,02, valores estes infe-
riores a 0,34 ¢ 0,06, respectivamente, para h®e h® |
encontrados por Pereira, Eler e Ferraz (1998) para
INDSS0, assim como as estimativas obtidas por
Gianlorengo et al. (2008), em analises unicaréter,
para P365 (0,38) e PE365 (0,52), consideradas de
alta magnitude. Os valores foram, no entanto, seme-
lhantes aqueles obtidos por Gloria et al. (2006), para
as caracteristicas P365, P450 e PE365 estudadas,
em separado e ndo como indice, com a mesma base
de dados.

A estimativa de h® para IND450 foi de modera-
da magnitude (0,28=0,03) e superior aquela obtida
para o P450 (0,14), na mesma base de dados (GLO-
RIA et al., 2006), sugerindo melhor resposta a sele-
céao se comparada ao P450. No entanto, foi inferior
aquela encontrada por Pereira, Eler e Ferraz (1998)
para INDSS0.

Cyrillo et al. (2001) encontraram correlagéo ge-
nética entre peso e perimetro escrotal aos 18 meses
de idade na ordem de 0,46, indicando a possibilida-
de de selecao indireta, ou seja, que o enfoque dado a
selecdo para maiores pesos levaria a melhoria de
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caracteres reprodutivos como a idade a puberdade e
a fertilidade de machos e fémeas. Apesar disto, ha
poucos estudos que analisaram concomitantemente
essas caracteristicas como um critério alternativo de
selecdo e como uma forma de alterar a curva de cres-
cimento dos animais. O critério alternativo proposto
por Ortiz Peria, Queiroz e Fries (2001), com corregao
do perimetro escrotal ao sobreano para idade e peso
forneceu estimativa de herdabilidade direta de 0,47,
valor superior ao deste estudo, apesar do mesmo
enfoque de considerar a relagdo peso-perimetro
escrotal em somente um critério de selegao. Possi-
velmente, razdes metodoldgicas referentes a estatis-
tica de um critério baseado na razao entre duas ca-
racteristicas ocasionaram dificuldades de deteccao
quanto a varidncia existente na caracteristica estu-
dada neste trabalho.

O uso de poucos reprodutores, a entrada recen-
te no programa de melhoramento e a baixa qualida-
de do controle zootécnico, sendo poucos animais
pesados e medidos (683 e 623 animais, respectiva-
mente para IND365 e IND450), em relagdo aos
14.455 nascidos, sdo fatores que afetam diretamen-
te a qualidade dos arquivos de desempenho e de
genealogia e, consequentemente, a deteccdo de vari-
abilidade nos rebanhos estudados.

4 Conclusoes

As estimativas de herdabilidade obtidas para as
caracteristicas analisadas foram de baixa (IND365)
a moderada (IND450) magnitude em animais da raca
Nelore do Estado do Tocantins. A inclusédo do efeito
materno ndo foi suficiente para alterar a estimativa
de herdabilidade direta do IND36S, resultando em
herdabilidade materna proxima a zero. O IND450,
por sua vez, pode ser utilizado como critério de sele-
¢ao nos programas de melhoramento e responder de
forma satisfatoria a selegdo, levando a modificacao
da média fenotipica nos rebanhos estudados.
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