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Joseph Wright; Experiéncia com uma bomba de ar 1768

Esse quadro de Wright é uma sintese dos interesses do século XVIII. A pintura retrata a reunido de amigos
para observar uma experiéncia cientifica que demonstra o poder do homem sobre a vida e morte. A obra
fornece material para nossa reflexdo, como o pensador retratado a direita da pintura. O conhecimento
cientifico e o uso das novas tecnologias, como os avangos da genética, podem ser utilizados ou ndo para
beneficio da humanidade e isso depende do senso critico de quem utiliza essa tecnologia. Contudo, restringir
o desenvolvimento cientifico seria limitar o futuro.

“Antigamente pensavamos que nosso futuro estava
nos astros. Agora sabemos que ele esta nos genes.”
James Watson
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PROLOGO

Os indices de produtividade de rebanhos no
Brasil s8o comumente comparados aos dos
paises desenvolvidos e chega-se a conclusdes
acerca do grande abismo que o0s separa,
denunciando-se a utilizacdo deficiente de
tecnologia, recursos naturais € o baixo valor
genético dos rebanhos nacionais. Contudo,
seriam as comparagdes factiveis quando sdo
adotados, conceitualmente, diferentes sistemas
de produgdo? Nesse aspecto, possivelmente,
seria, no minimo, equivocado supor que
sistemas diferentes pudessem ser comparados.

Todavia, essas comparagdes sdo importantes e
ilustram diferencgas profundas na utilizagdo de
tecnologia e dos recursos disponiveis. Os
sistemas de producdo adotados nos paises
desenvolvidos sdo baseados em amplas
necessidades de recursos financeiros e
tecnologias onerosas. No Brasil, o sistema de
producdo baseia-se na utilizagdo de poucos
recursos ¢ tecnologia de baixo custo. Os
subsidios agricolas ilustram bem as diferengas
de recursos econdomicos existentes e adotados
entre os paises desenvolvidos e o Brasil.
Enquanto, no Brasil, esses recursos sdo
parcimoniosos, nos EUA e na Unido Européia
sdo gastos, anualmente, 356 bilhdes de dodlares
em subsidios agricolas (Lacki, 2000). Além
disso, barreiras comerciais, protecionismo,
baixos juros de mercado, politicas agricolas
consistentes, auséncia de conflitos fundiarios,
mercado consumidor com amplo poder
aquisitivo, cadeia produtiva extremamente
organizada, entre outros, beneficiam a adogdo
de sistema altamente produtivo alicer¢ado em
sistema de produgdo que utiliza pacotes
tecnologicos mais dispendiosos.

Contudo, seria extremamente simplista a visao
baseada, apenas, na disponibilidade e uso desses
€sCcassos recursos como o0s responsaveis pela
ndo adocdo de tecnologias ‘“avancadas” no
Brasil. Possivelmente, uma conjungdo complexa
de fatores contribui, igualmente, para a adogdo
desses sistemas de baixo custo e disparidades
nos indicadores de produtividade quando se
compara o setor pecudrio brasileiro com outros
mais desenvolvidos. Entretanto, sua discussdo
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ndo ¢ o proposito do presente trabalho. Cabe,
entretanto, citar alguns aspectos da atividade
agropecudria no Brasil: 1) baixo retorno e altos
riscos; 2) baixo nivel soécio-cultural dos
proprietarios e funcionarios e seus paradigmas;
3) empresas agricolas familiares de baixo nivel
profissional, 4) condigdes inadequadas de
infraestrutura; 5) dificuldade de acesso a
tecnologia e extensdo rural deficiente; 6)
inconstancia dos planos econdmicos; 7)
inexisténcia de politicas agricolas e graves
problemas fundiarios; 8) crescentes exigéncias
ambientais e socio-culturais; 9) mercado
consumidor de baixo poder aquisitivo e cadeia
produtiva da carne desorganizada.

Nao obstante as dificuldades e sistemas de
producdo alicercados em tecnologias simples e
de Dbaixo custo, possivelmente o Brasil
encontrou sistemas de produgdo com vantagens
competitivas. Os indicadores da atividade
pecudria sdo impressionantes, levando-se em
consideracdo a pequena utilizagdo de recursos
financeiros e tecnologicos, e os baixos indices
de produtividade média. Nesse contexto, pode-
se citar as projecdes para 2003 do PIB (Produto
Interno Bruto) da pecuaria de R$ 55,47 bilhdes,
considerando o acumulado do ano até setembro
(CNA  2003); as  exportagdes de
aproximadamente 1,1 milhdes de toneladas em
equivalente carcaga que renderam US$ 1,5
bilhdes (ABIEC, 2003), e a lideranga mundial
no comércio internacional de carne em 2003
(Toledo, 2003). Além disso, segundo Pineda
(2000), sdo mais de 200 milhdes de hectares de
pastagens, distribuidas em quase 1,8 milhdes de
propriedades, que empregam cerca de sete
milhoes de trabalhadores rurais, abatendo mais
de 30 milhdes de cabecas, em mais de 700
induastrias de carne e derivados, 100 industrias
de armazenagem, 55 mil estabelecimentos
varejistas, 560 curtumes e 4.150 industrias de
calcados. Além do mais, os sistemas de
producdo nacional apresentam vantagens
competitivas de preco, capazes de obter um
novilho gordo ao redor de US$ 300, frente a um
mercado internacional que remunera acima de
US$ 1.000.

Contudo, os aspectos negativos ainda persistem,
agravados  por  rapidas  transformagdes
socioecondomicas advindas da globalizagdo.
Segundo previsdes, as mudangas que ocorrerdo



nos proximos cinco anos serao maiores do que
as dos ultimos trinta. Novas exigéncias
ambientais, sociais e sanitarias por parte do
mercado consumidor tendem a modificar a
atividade produtiva. Além disso, as recentes
transformagdes na economia mundial mostram a
fragilidade dos paises emergentes frente a
globalizagdo (Lacki, 2000).

Euclides Filho (2000a) comenta que alguns
fatores como a globalizagdo da economia, o
envelhecimento da populagdo, as mudangas nos
habitos alimentares, a maior consciéncia do
consumidor, as mudangas na composicdo da
forca de trabalho, a concentracdo da populacao
em areas urbanas e a exigéncia ambiental vém
estabelecer novos patamares para a pecudria
brasileira. Desse modo, a atividade vem se
transformando e se alicercando, cada vez mais,
na tecnologia. Pineda (2000) alerta que os
pecuaristas devem absorver rapidamente as
mudancas provocadas pela globalizagdo, se
quiserem  sobreviver em sua atividade
econdmica.

Nesse contexto, ¢ que, segundo Euclides Filho
(1996), a pecudria se afasta, inexoravelmente,
daquele  empreendimento  extrativista e
aproxima-se, em maior ou menor grau, da
tecnificacdo total. Nessas condi¢des, ainda
segundo este autor, aumenta-se O risco e
diminui-se a margem de lucro. Assim sendo,
qualquer tomada de decisdo tem de ser
criteriosamente avaliada.

Portanto, apesar das conquistas recentes e dos
nimeros impressionantes do setor pecuario
brasileiro, persistem baixos indices zootécnicos
médios, entre outros entraves a manutengao
sustentada dessa importante atividade. Cabe, ao
meio cientifico, propor solugdes para essas
demandas. Dentre as tecnologias de baixo custo
que poderiam promover melhorias dos indices
zootécnicos, destaca-se o0  melhoramento
genético, por meio da seleg@o.

De acordo com Pereira (2001), sdo notérios os
exemplos alcangados na produgdo animal em
outros paises, advindos, principalmente, da
selecdo e do melhoramento genético. A simples
utilizagdo de touros geneticamente superiores
poderia promover resultados econdmicos
importantes.
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Além disso, existe grande potencial genético
para o melhoramento, visto que o rebanho
nacional ¢ composto de 80% de animais
zebuinos que, praticamente, ndo sofreram
grande pressdo de selecdo. Segundo Pereira
(2001), isso implica dizer que o Zebu ainda ¢
um auténtico manancial para sele¢io genética e
¢ a base de um rebanho composto em mais de
160 milhdes de cabegas.

De acordo com Bezerra (2003), o ganho
economico advindo da progénie de touros
geneticamente superiores para o peso aos 450
dias de idade em relagdo aos outros touros, de
valor genético médio, do programa de
melhoramento  genético da raca Nelore
(PMGRN) seria de, aproximadamente, US$
5,00, considerando-se apenas o ano de 2003. Ou
seja, se, durante o ano de 2003, apenas os touros
geneticamente  superiores  tivessem  sido
utilizados nos rebanhos integrantes do PMGRN,
haveria ganho equivalente ao aumento de 26%
no valor da arroba para a progénie quando do
seu abate. Levando-se em conta que sao
abatidas, atualmente, no Brasil, em torno de 35
milhdes de cabegas por ano, haveria aumento do
PIB pecuario de, aproximadamente, meio bilhdo
de reais, ou seja, 10%, em apenas uma geragao.
Além disso, o impacto presumivel na pecuaria
nacional seria ainda maior, considerando que,
atualmente, a utilizagdo de touros com avaliagdo
genética ¢ baixa e, menor ainda, a utilizacdo de
touros geneticamente superiores. De acordo
com Pereira (2001), seriam necessarios 200 a
250 mil reprodutores anualmente para reposi¢ao
nos rebanhos brasileiros de corte, ¢ apenas 5%
dessa demanda (12.674) possuiriam alguma
avaliagio genética. E preciso enfatizar que nem
todos os animais registrados ou avaliados
geneticamente sdo de mérito genético superior.
Portanto, a avaliacdo genética, a selecdo dos
animais superiores ¢ sua maior difusdo trariam
impacto permanente na pecudria nacional, a
custos relativamente baixos e, mais importante,
através da preservagdo do sistema de produgdo
menos oneroso.

Segundo Euclides Filho (1999), atualmente, as
avaliacdes genéticas tém tido demanda
crescentes. Esta tem sido suprida por diversos
programas que buscam, em ultima analise, a
melhoria da produtividade. Neste sentido,
trazem beneficios para a atividade pecuaria.
Entretanto, é necessario determinar os critérios



e os objetivos da selecdo adequados as
necessidades do setor pecuario. Assim, torna-se
indispensavel o uso, como critério de selecdo,
de caracteristicas que apresentem variabilidade
genética, que possam ser medidas de forma facil
e econdmica e que tenham correlacdo genética
favoravel com outras caracteristicas
importantes. Nesse sentido, destacam-se o0s
componentes da eficiéncia reprodutiva, como os
relacionados com a fertilidade e a precocidade
sexual. Do ponto de vista econdmico, a
eficiéncia reprodutiva ¢ uma importante
caracteristica do sistema de produ¢@o. Do ponto
de vista genético, € o aspecto mais restritivo
para a ado¢do de programas de melhoramento,
porque impde limites as intensidades de selecao
e, em conseqiiéncia, reduz os ganhos genéticos.
Assim, algumas caracteristicas tém sido
utilizadas com objetivo de aumentar a
precocidade sexual e a fertilidade, como a idade
ao primeiro parto nas fémeas e o perimetro
escrotal nos machos.

Recentemente, no Brasil, houve polémica a
respeito da selecdo pelo perimetro escrotal
como critério de sele¢do, particularmente em
idade jovem (Unanian et al., 2000 e Unanian e
Martinez, 2000). Entretanto, esses
questionamentos referem-se mais aos aspectos
clinicos da reproducdo do que a aspectos
zootécnicos ¢ de melhoramento da precocidade
de ambos os sexos.

Além disso, dentre os novos paradigmas da
selecdo para a eficiéncia reprodutiva, um dos
mais polémicos e controversos, no Brasil, é a
selecdo para a precocidade sexual e a cobertura
de fémeas zebuinas em torno de 14 meses de
idade. Apesar de haver consenso da necessidade
de se reduzir a idade ao primeiro parto e de
melhorar a fertilidade dos rebanhos, ndo existe
consenso quanto a viabilidade e aplicabilidade,
no rebanho nacional, de programa que vise o
entoure de fémeas zebuinas nesta idade. Dentre
0os motivos para esse questionamento, estdo
questdes complexas como politica agraria,

infraestrutura rural, mudangas
macroeconémicas, mao-de-obra, condigdes
socioeconomicas do pecuarista, deficiéncias
nutricionais e sanitarias dos rebanhos e

peculiaridades de manejo e sistemas de
producdo, assim como a grande diversidade
edafica e climatica desse pais continental.
Apesar disso, provavelmente, um dos principais
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motivos seja a puberdade tardia e a baixa
fertilidade dos animais zebuinos criados em
condi¢des médias pouco favoraveis.

Embora existam dificuldades conhecidas, a
perspectiva para a pecuaria brasileira ¢
promissora, mas a aplicabilidade dos novos
paradigmas de melhoramento da eficiéncia
reprodutiva vai depender, especificamente, de
alguns fatores, como parametros genéticos
favoraveis e estrutura adequada para o
estabelecimento de programa de melhoramento
(coleta de dados, pessoal treinado, metodologia
apropriada, valores econdmicos corretamente
calculados e recursos computacionais). Além
disso, ¢ importante atingir maior numero de
propriedades rurais. Igualmente importante sdo
acdes que resultem em politicas
socioecondmicas favoraveis e prioritariamente
comprometidas com o setor agropecuario.

Nesse aspecto, a pesquisa deve gerar
conhecimento, o grande responsavel pelo
progresso tecnoldgico. De acordo com Hawking
(2001), o mnumero de artigos cientificos
publicados anualmente, no mundo, passou de
nove mil, em 1900, para novecentos mil, no ano
2000, e o mais surpreendente ¢ o forte
crescimento exponencial dos artigos publicados.
O nuamero de publicagdes cientificas
praticamente dobrou nos tltimos dez anos. Esse
quadro ndo ¢ diferente no Brasil. Em termos de
pesquisa agropecudria, o pais tem grande
destaque.

De acordo com Euclides Filho (1999),
indiscutivelmente, o volume de conhecimento e
tecnologias disponiveis hoje, no Brasil, sdo
suficientes para promover impactos substanciais
na producdo e na competitividade da cadeia
produtiva. Entretanto, apesar desse importante
estoque de informag¢des, ha necessidade de
esfor¢o integrado entre a indlstria e os 6rgdos
de extensdo e pesquisa para que esses
conhecimentos sejam incorporados ao dia-a-dia
do produtor. De fato, um grande entrave na
utilizacdo de qualquer tecnologia é a adequada
extensdo rural. Deve-se disponibilizar, para o
produtor, acesso ao conhecimento gerado pela
pesquisa.

Dessa forma, pode-se inferir que ja existem
informagdes suficientes descritas na literatura
para melhoria dos indicadores zootécnicos.



Contudo, algumas questdes ainda devem ser
solucionadas. Estudos que abordem as
associagdes genéticas entre as caracteristicas
envolvidas no complexo precocidade sexual-
fertilidade sdo recomendados.

Assim, o presente trabalho objetivou revisar e
discutir os principais resultados citados na
literatura na raga Nelore para caracteristicas de
reprodugdo e a associacdo entre elas; estimar
parametros genéticos para a idade ao primeiro
parto e o perimetro escrotal, utilizando-se de
estruturas de dados e modelos diferentes;
identificar a melhor idade para a sele¢do para
perimetro escrotal, considerando diferentes
modelos; quantificar os efeitos do manejo
reprodutivo sobre a idade ao primeiro parto, na
perspectiva de avaliar provaveis alternativas que
possam possibilitar novas estimativas dos
pardmetros  genéticos dessa caracteristica;
quantificar os efeitos do desenvolvimento
ponderal e verificar a adequacidade de sua
inclusdo nos modelos de ajuste do perimetro
escrotal; quantificar a associagdo e o efeito do
ajuste para o peso corporal sobre a modelagem
do perimetro escrotal e da idade ao primeiro
parto; estimar correlagdes genéticas entre
caracteristicas reprodutivas e de
desenvolvimento  ponderal, considerando
diferentes modelos.
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Hans Holbein o mogo, Os éniﬁdixadores 1533

O quadro acima se refere a uma era conturbada por dificuldades politicas, descobertas cientificas, e
choques culturais com a colonizacdo da América. Na Inglaterra a autoridade da Igreja Catdlica estava
sendo contestada pelos protestantes, e velhas certezas intelectuais iam sendo solapadas por novas
descobertas cientificas. Holbein refere-se a ambas, e coloca os embaixadores como intelectuais. A
semana da Pascoa de 1533 culminou com a seperagdo da Igreja Catdlica e o estabelecimento da Igreja
Anglicana. Esses fatos resultariam em uma Europa fragmentada e em anos de conflitos, cujas
conseqiiéncias alteraram a historia. A historia parece se repetir constantemente.

“Destino ndo ¢ uma questdo de sorte ¢ uma questdo
de escolha. Nao ¢ algo a ser esperado ¢ algo a ser
conquistado.”

William Jennings Bryan
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CAPITULO I - REVISAO DE ESTIMATIVAS DE PARAMETROS
GENETICOS PARA O PERIMETRO ESCROTAL E A IDADE AO PRIMEIRO
PARTO DE ANIMAIS NELORE
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REVISAO DE ESTIMATIVAS DE PARAMETROS GENETICOS PARA O PERIMETRO ESCROTAL
E A IDADE AO PRIMEIRO PARTO DE ANIMAIS NELORE

RESUMO

O trabalho revisa e discute os principais resultados de caracteristicas reprodutivas da raca Nelore. Na
literatura, foram encontrados 69 trabalhos, no periodo de 1946 a 2003, que reportaram 72 estimativas de
herdabilidade, 59 estimativas de correlagdes genéticas, 36 médias de perimetro escrotal e 46 médias de
idade ao primeiro parto, em um universo de 777.678 animais considerados para uma ou mais
caracteristicas. Modelos e amostras diferentes causaram disparidades nas estimativas dos parametros
genéticos para as caracteristicas reprodutivas. Os resultados deste estudo sugerem ser mais adequado que
programas de melhoramento da raga Nelore estimem seus proprios parametros genéticos. Contudo, os
pardmetros genéticos estimados para perimetro escrotal e idade ao primeiro parto possibilitam resposta a
selecdo pela inclusdo de ambas as caracteristicas em programa de melhoramento. Além disso, o perimetro
escrotal estaria associado geneticamente e de modo favoravel a precocidade sexual e fertilidade, na raca
Nelore, para ambos os sexos. Apesar de haver ainda questionamentos relacionados as associagdes
genéticas entre as caracteristicas reprodutivas, a idade para a selecdo pelo perimetro escrotal e os
ajustamentos mais adequados, o conhecimento acumulado das caracteristicas reprodutivas na raga Nelore
¢ suficiente para prever resposta a selegdo e melhoria dos indicadores zootécnicos.

Palavras-chave:
Fertilidade, Nelore, parametro genético, precocidade, revisdo de literatura.
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REVIEW ON GENETIC PARAMETER ESTIMATES FOR SCROTAL CIRCUNFERENCE AND AGE
AT FIRST CALVING OF NELLORE CATTLE

ABSTRACT

The study reviewed and discussed scientific papers on reproductive traits in Nellore cattle. A total of 69
articles from 1946 to 2003 reported 72 heritability estimates, 59 genetic correlation estimates, 36 means
for scrotal circumference and 46 means for age at first calving from 777,678 animals. Different models
and data resulted in different genetic estimates for the traits. Results suggested that genetic parameters
estimates are more appropriate than the published ones to improve reproductive traits. However, the
published genetic parameters suggest that selection for scrotal circumference and age at first calving
could improve reproduction. Scrotal circumference was associated to fertility and precocity in Nellore
cattle. Besides some unanswered question about genetic association between traits of male and female,
the best age for scrotal circumference selection and appropriate adjustments of these reproductive traits,
in Nellore, there is information available to provide improvement in cattle farms if they are used
adequately.

Keywords:
Fertility, genetic parameter, literature review, Nellore, precocity, zebu cattle.
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1.4. INTRODUCAO

Estimativas de parametros genéticos sdo
necessarias para a avaliagdo genética dos animais
e o desenvolvimento de programas de
melhoramento. Nos paises tropicais, as
estimativas, sO recentemente, tém sido baseadas
em grandes bancos de dados, mas de forma
limitada, especialmente para  correlagdes
genéticas, e as médias das estimativas podem ser
preferidas. Por outro lado, médias podem ndo ser
indicadas para algumas populagdes, em razdo das
particularidades genéticas e ambientais. Davis
(1993), Koots et al. (1994ab), Mercadante (1995)
e Lobo et al. (2000) revisaram, respectivamente,
pardmetros genéticos para gado de corte na
Australia, para gado de corte em regides
temperadas, para peso corporal em gado zebu, e
parametros genéticos para gado de leite e de
corte em paises tropicais.

Desde a revisdo mais recente realizada no Brasil
(Lobo et al., 2000), cujo levantamento
compreendeu trabalhos de 1970 até 1997, ja
decorreram, aproximadamente, seis anos. Nesse
periodo, intensificou-se, no Brasil, a discussdo e
a obtenc¢do de novos resultados, especialmente
para caracteristicas reprodutivas. Portanto, so
necessarios trabalhos que revisem os parametros
genéticos atuais, para o perimetro escrotal e a
idade ao primeiro parto. Assim, o presente
trabalho objetivou discutir os principais
resultados envolvendo caracteristicas
reprodutivas da raca Nelore, publicados até
Dezembro de 2003.

1.2. MATERIAL E METODOS

Para esse trabalho, foi adotado o critério de
buscar, na literatura pertinente, resultados
cientificos relevantes para o melhoramento
genético aplicado a produgdo da raca Nelore,
especificamente para o perimetro escrotal e a
idade ao primeiro parto e suas correlagdes, ou,
ainda, trabalhos historicamente importantes.

A escolha dessas caracteristicas deveu-se a
importancia e relevancia atribuida pela literatura
a ambas, para o melhoramento das expressoes
reprodutivas de machos e fémeas.

Foram incluidos, nesse estudo, trabalhos que
continham informagdes completas quanto ao
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material e método, com exce¢do dos trabalhos
historicos. Além disso, foram excluidos artigos
com resultados idénticos, a partir da mesma
amostra de dados, apresentados em publicagdes
ou anos distintos.

Nessa busca, foram encontrados 69 trabalhos, no
periodo de 1946 a 2003 que reportaram 72
estimativas de herdabilidade, 59 estimativas de
correlagdes genéticas, 36 médias de perimetro
escrotal e 46 médias de idade ao primeiro parto,
de 777.678 animais considerados para uma ou
mais caracteristicas.

No sentido de catalogar os diferentes trabalhos
buscou-se, na medida do possivel, relacionar
caracteristicas idénticas sob diferentes modelos
adotando a seguinte nomenclatura:

PE Perimetro escrotal observado;

Pei perimetro escrotal ajustado para
idade;

Pep perimetro escrotal ajustado para
peso corporal;

Peip perimetro escrotal ajustado para

idade e peso corporal,

Para facilitar a composi¢do das informagdes em
algumas tabelas, foram incluidos niimeros que
identificam a idade aproximada da medi¢do ou

ajustes para o perimetro escrotal, assim

definidos:

Pei270 perimetro escrotal ajustado para
270 dias de idade;

Peip270 perimetro escrotal ajustado para
270 dias de idade e peso corporal;

Pei365 perimetro escrotal ajustado para
365 dias de idade;

Peip365 perimetro escrotal ajustado para
365 dias de idade e peso corporal;

Peid50 perimetro escrotal ajustado para
450 dias de idade;

PE550 perimetro  escrotal  observado
proximo aos 550 dias de idade
sem ajustes;

Pei550 perimetro escrotal ajustado para

550 dias de idade;



Peip550
Pei600
Pei730

Peip730

IPP

IPP
(mimero)

IPPT

IPPP

PA

PN
PD

GMD

GMP

P210
P240
P270
P365
P450

P550

perimetro escrotal ajustado para
550 dias de idade e peso corporal;

perimetro escrotal ajustado para
600 dias de idade;

perimetro escrotal ajustado para
730 dias de idade;

perimetro escrotal ajustado para
730 dias de idade e peso corporal;

idade ao primeiro parto;

idade ao primeiro parto, seguida

de alguma numeragao
identificadora do modelo,
formado de grupos

contemporaneos diferentes em um
mesmo trabalho;

idade ao primeiro parto quando as
fémeas sdo desafiadas em idade
tradicional;

idade ao primeiro parto quando as
fémeas sdo desafiadas
precocemente;

peso adulto entre 4 e 12 anos de
1dade;
peso ao nascimento;

peso ajustado para a desmama (8
meses de idade);

ganho de peso didrio pré-
desmama (de 0 a 205 dias de
idade);
ganho de peso diario pos-
desmama (de 205 a 570 dias de
idade);

peso ajustado para 210 dias de
idade;

peso ajustado para 240 dias de
1dade;
peso ajustado para 270 dias de
idade;
peso ajustado para 365 dias de
1dade;
peso ajustado para 450 dias de
idade;

peso ajustado para 550 dias de
1dade;

31

P730 peso ajustado para 730 dias de
idade.
As médias ponderadas foram calculadas

considerando-se o ntimero de observacdes dos
respectivos estudos.

1.3. RESULTADOS E DISCUSSAO
1.3.1. Perimetro escrotal

A importdncia dos testiculos como 0Orgao
responsavel pela funcdo reprodutiva dos machos
manifesta-se na producdo de hormdnios
(testosterona) e gametas (espermatozodides). O
crescimento testicular reflete-se, diretamente, nas
medidas do perimetro escrotal e¢ depende de
fatores genéticos e ambientes, como raga, idade,
manejo ¢ alimentagdo, estacdo do ano, ano e peso
corporal (Bourdon e Brinks, 1986; Pinto, 1987,
Pinto et. Al., 1989 e Pinto, 1994; Gressler, 1998,
entre outros).

Trabalhos pioneiros sobre o desenvolvimento
testicular de bovinos foram realizados ainda na
década de 30, por Michatsch (1933), Lagerlof
(1934), Schwarze (1939) e Metsdorf (1940), de
acordo com Cardoso (1977) e Pinto (1987).
Contudo, a partir da década de 60, diversos
estudos tém abordado a utilizagdo do perimetro
escrotal em programas de melhoramento. No
Brasil, os primeiros estudos relacionando
herdabilidades da caracteristica foram publicados
em 1989 por Pereira et. Al. E os primeiros
trabalhos a associar o perimetro e idade ao
primeiro parto foram realizados, no Brasil, por
Martins filho et al. Em 1990; posteriormente,
seguiram-se outros (tabelas 1.4 a 1.6).

Todavia, a pesquisa ¢ a ciéncia sdo dinamicas,
surgem sempre novos paradigmas e a aceitagdo
da realidade em uma época pode vir a ser
questionada em outra. Recentemente, no Brasil,
houve polémica a respeito da selegdo pelo
perimetro escrotal como critério de selegao,
particularmente em idade jovem (Unanian et al.,
2000 e Unanian e Martinez, 2000). Entretanto,
esses questionamentos referem-se mais aos
aspectos clinicos da reprodugdo do que a
aspectos zootécnicos e¢ de melhoramento da
precocidade de ambos os sexos.



Tabela — 1.1. Numero de observagdes (N) e perimetro escrotal (PE) medido proximo aos 365 dias de

idade, em animais Nelore, segundo varios autores

Autor (es) e ano de publicaciao N PE (cm)
Rocha et al. (1982) 110 24,40
Vilares e Josahkian (1988) 87 21,10
Pinto et al. (1991) 360 18,90
Bergmann et al. (1996) 871 22,00
Lobo (1996) 3.772 19,62
Gressler (1998) 652 20,80
Quirino e Bergmann (1998) 875 20,70
Garnero et al. (1999) 7.875 19,70
Dias (2001) 8.407 19,37
Unanian et al. (2000) 420 18,49
Teixeira et al. (2002) 1.067 22,70
Borjas et al. (2003) 10.004 19,30
Total de animais, média ponderada pelo nimero de 34.500 19,69 (18,49 a 24,40)

observagdes e amplitude.

Tabela — 1.2. Numero de observagdes (N) e perimetro escrotal (PE) medido, aproximadamente, aos 450
dias de idade em animais Nelore, segundo varios autores

Autor (es) e ano de publicaciao N Idade (dias) PE (cm)
Valvasori et al. (1985) 61 480 24,30
Dias (2001) 9.456 455 22,53
Teixeira et al. (2002) 1.306 480 26,44
Borjas et al. (2003) 10.502 450 22,40
Total de animais, média ponderada pelo  21.325 466 22,71
numero de observagdes e amplitude. (450 a 480) (22,40 a 26,44)

Neste sentido, existe concordincia na literatura
de que o perimetro escrotal cumpre as
exigéncias necessarias para ser utilizado como
critério de selegdo em programas de
melhoramento genético (Bourdon e Brinks,
1986; Notter, 1988; Bergmann, 1993; Notter,
1995; Martins Filho, 1991; Bergmann et al.,
1996; Gressler et al., 1998; Quirino, 1999; Dias,
2000; Pereira et al, 2000; Dias, 2001; Pereira,
2001). Medidas do perimetro escrotal
apresentam-se como critério simples, de facil
mensuragdo, baixo custo e, portanto, acessivel
ao produtor. Além disso, a caracteristica possui
pardmetros genéticos favoraveis para ser
utilizada em programas de melhoramento da
raca Nelore. Atualmente, os principais
programas de melhoramento genético da raca,
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no Brasil, predizem diferencas esperadas na
progénie (DEP) para a caracteristica.

O perimetro escrotal estd favoravel e
geneticamente associado a precocidade sexual
(Martins Filho, 1991; Gressler, 2000; Dias,
2000; Pereira et al, 2000; Dias, 2001), libido
(Quirino, 1999; Sarreiro, 2001), qualidade
espermatica (Bergmann et al., 1999; Quirino,
1999; Sarreiro, 2001) e desenvolvimento
ponderal (Ortiz-Pefia et al., 1998; Bergmann et
al., 1996; Everling et al., 2001; Karsberg et al.,
2002). Além disso, apresenta variabilidade,
genética e estimativas de herdabilidade médias e
altas.



Medidas de perimetro escrotal sdo realizadas
transversalmente na regido de maior didmetro
do escroto com a utilizagdo de fita métrica
metalica (Lobo, 1996). Nas tabelas 1.1 a 1.3
estdo descritas as médias do perimetro escrotal,

citadas na literatura, respectivamente para as
idades de 365, 450 e 550 dias,
aproximadamente, segundo varios autores.

Tabela — 1.3. Numero de observagdes (N) e perimetro escrotal (PE) medido préoximo aos 550 dias de
idade em animais da raca Nelore, segundo varios autores

Autor (es) e ano de publicacido N PE (cm)
Valvasori et al. (1985) 61 26,20
Vilares ¢ Josahkian (1988) 87 27,80
Pinto et al. (1989) 1.927 28,50
Pinto et al. (1991) 1.055 24,10
Martins Filho et al. (1994) 1.741 27,45
Pinto (1994) 1.220 23,46
Bergmann et al. (1996) 871 27,00
Lobo (1996) 3.603 25,92
Dal —Farra et al. (1998) 8.934 28,44
Gressler (1998) 607 27,70
Pereira et al. (1998) 16.999 28,30
Quirino e Bergmann (1998) 875 26,40
Garnero et al. (1999) 7.588 26,10
Dias et al. (1999) 7.804 26,40
Pereira et al. (2000) 16.999 28,30
Dias (2000) 9.355 26,33
Unanian et al. (2000) 402 23,68
Pereira et al. (2002) 25.358 27,75
Forni e Albuquerque (2003) 12.926 26,00
Borjas et al. (2003) 9.273 25,40
Total de animais, média ponderada pelo numero de 127.685 27,17 (23,46 a 28,50)

observacdes e amplitude.

Na raga Nelore, o perimetro escrotal possui
média de 19,69cm aos 365 dias de idade e
amplitudes entre 18,49 a 24,40cm, em 12
citacdes (tabela 1.1). Durante os anos de 1982 a
2003, foram avaliados 34.500 animais, em
trabalhos relacionados as medidas aos 365 dias
de idade.

Medidas de perimetro escrotal proximas aos 450
dias de idade totalizaram 21.325 animais,
estudados em quatro trabalhos, realizados entre
1985 a 2003 (tabela 1.2). Para essas citagdes,
média de 22,7lcm e amplitude de 22,40 a
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26,44cm foram relatadas, aproximadamente aos
450 dias de idade.

Contudo, maior numero de trabalhos avaliou o
desenvolvimento testicular, expresso pelo
perimetro testicular medido aos 550 dias de
idade (tabela 1.3). Foram, ao todo, 20 citagdes e
127.685 animais avaliados naquela idade, em
trabalhos publicados de 1985 a 2003.

Aparentemente, as pesquisas t€ém enfatizado o
perimetro escrotal em idades mais avangadas,
mesmo havendo indicios de que medidas
tomadas proximo aos 365 dias seriam o critério



mais adequado para melhorias da precocidade
sexual na raga Nelore. Medidas tomadas aos
550 dias, referenciadas na tabela 1.3, sugerem
média para o perimetro escrotal de 27,17cm e
amplitude de 23,46 a 28,50cm. Tomando-se
como base esses resultados, observa-se que,
aproximadamente, 72% do  crescimento
testicular, expresso pelo perimetro escrotal aos
550 dias, ocorreu até os 365 dias de idade.
Resultados de Bergmann et. Al (1998) e
Gressler (1998) sugerem que o perimetro
escrotal, de fato, apresenta taxas maiores de
crescimento do parénquima testicular ocorrendo
proximo aos 365 dias de idade, com tendéncia a
curvilinearidade ap6s esta idade e reducdo do
crescimento proxima aos 550 dias de idade,
evidenciando o inicio do periodo pos-pubere.

Existe consenso de que, na fase pré-pubere,
ocorre grande diferenciacdo do parénquima
testicular, que coincide com rapido crescimento
do testiculo (Foote, 1969; Cardoso, 1977,
Castro et al., 1989; Fonseca, 1989; Bergmann et
al., 1998; Gressler, 2000), e os resultados
sugerem que o aparecimento da puberdade em
machos zebus varia entre 10 ¢ 12 meses de
idade (Cardoso, 1977; Castro et al., 1989;
Fonseca, 1989; Bergmann et al., 1998; Gressler,
1998; Silva et al., 1999; Unanian e Martinez,
2000).

Portanto, se o objetivo for avaliar o
desenvolvimento testicular de animais Nelore
proximos da puberdade, seria adequado supor
ser a idade de 365 dias a mais adequada, apesar
de os trabalhos citados na literatura enfatizarem
a idade aos 550 dias.

Na tabela 1.4, estdo descritas estimativas de
herdabilidade do perimetro escrotal, sob
diferentes modelos e em diferentes idades,
publicados entre 1989 e 2003, segundo diversos
autores.

Pode-se observar, na tabela 1.4, que foram
relatadas  apenas  trés  estimativas  de
herdabilidade, publicadas em dois estudos, do
perimetro escrotal medido antes dos 365 dias,
totalizando 992 animais. Dez estimativas de
herdabilidade foram relatadas para o perimetro
escrotal medido aos 365 dias, em nove
trabalhos, estimados a partir de 42.906 animais.
Estudos  relataram trés  estimativas de
herdabilidade em 25.988 animais para medidas
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de perimetro escrotal tomadas aos 450 dias de
idade. Contudo, maior niimero de estimativas de
herdabilidade (16) foi relatado com base em
numero expressivo de animais (112.670) para o
perimetro escrotal medido na idade de 550 dias.
Houve, ainda, seis publica¢des que relataram 12
estimativas de herdabilidade para o perimetro
escrotal apés os 550 dias, em 16.679 animais.
Também, para as estimativas de pardmetros
genéticos, fica evidente o maior interesse em
estudos do perimetro escrotal em animais com
550 ou mais dias de idade.

As estimativas de herdabilidade do perimetro
escrotal antes dos 365 dias de idade foram de
baixa magnitude e variaram de 0,11 a 0,18.
Contudo, as estimativas foram obtidas a partir
de niimero reduzido de animais. As estimativas
de herdabilidade do perimetro escrotal aos 365 e
450 dias foram de moderada a alta magnitude e
variaram, respectivamente, de 0,23 a 0,65 e de
0,53 a 0,55. As estimativas de herdabilidade do
perimetro escrotal aos 550 dias variaram de 0,28
a 0,77. Para estimativas de herdabilidade em
idades superiores a 550 dias, a amplitude foi de
0,36 a 0,60. Portanto, o perimetro escrotal
apresenta estimativas de herdabilidade de
moderada a alta magnitude em praticamente
todas as idades, o que indicaria a possibilidade
de ganho genético a partir da selecdo para a
caracteristica. Tomando-se em consideragao
essas amplitudes, n3o houve diferencas
importantes nas estimativas entre as idades, com
excecdo do perimetro escrotal antes dos 365
dias de idade.

Com relacdo as estimativas de herdabilidade do
perimetro escrotal sob diferentes ajustes, os
resultados s@o contraditorios. Enquanto Quirino
e Bergmann (1997) e Ortiz-Pena et al. (1998)
encontraram estimativas maiores para o
perimetro escrotal ndo ajustado para peso
corporal, Dias (2000), Ortiz-Pena et al. (2001) e
Karsburg (2002) reportaram estimativas mais
elevadas para o perimetro escrotal ajustado para
peso corporal. Esses trabalhos concordam,
entretanto, que a selecdo do perimetro escrotal
visa, indiretamente, melhorar o desempenho
reprodutivo das fémeas; contudo, eles
limitaram-se as associa¢des entre o perimetro
escrotal e o peso corporal, sem avaliarem as
implicacdes desses ajustes nas associagdes
genéticas com as caracteristicas reprodutivas
das fémeas.



Tabela — 1.4. Nmero de observagdes (N), estimativas de herdabilidade (h?) e de erros padrdo (EP) do
perimetro escrotal’, sob diferentes modelos, e idade média para animais Nelore, segundo varios autores

Autor (es) e ano de N. Idade h?>+EP h’>+ EP h’+ EP h’>+ EP

publicacio (dias) PE Pei Pep Peip

Pereira et al. (1989) 117 255 0,11

Martins Filho et al. (1990) 2.483 600 0,47 £ 0,08

Martins Filho (1991) 3.393 600 0,36 £ 0,07

Pinto (1994) 1.220 550 0,28 + 0,08

Pinto (1994) 1.220 720 0,38 £ 0,09

Martins filho et al. (1994) 1.741 550 0,41+ 0,10

Lobo et al. (1995) 2017 365 0,23

Lobo et al. (1995) 1977 550 0,43

Bergmann et al. (1996) 871 365 0,47 £ 0,07

Bergmann et al. (1996) 871 550 0,74 £ 0,06

Eler et al. (1996) 31.114 550 0,52

Quirino e Bergmann (1997) 875 270 0,18 0,15

Quirino e Bergmann (1997) 875 365 0,65 0,60

Quirino e Bergmann (1997) 875 550 0,77 0,71

Quirino e Bergmann (1997) 875 720 0,60 0,50

Gressler ( 1998) 652 365 0,24 £0,10

Gressler ( 1998) 607 550 0,31£ 0,10

Ortiz-Pena et al. (1998) 1.250 570 0,55 0,57 0,53 0,53

Garnero et al. (1999) 7.855 365 0,32

Garnero et al. (1999) 7.588 550 0,29

Pereira et al. (2000) 16.999 550 0,51

Dias (2000) 9.355 550 0,35+0,03 041+0,04 0,42+0,04

Dias (2001) 6.911 365 0,52

Dias (2001) 8.266 450 0,54

Ortiz Pena et al. (2001) 7.458 570 0,41 0,40 0,47

Pereira et al. (2002) 25.358 550 0,47

Karsburg (2002) 2.608 550 0,34 0,36

Forni e Albuquerque (2003) 12.964 550 0,42

Magnabosco et al. (2003) 8.407 365 0,50

Magnabosco et al. (2003) 9.456 450 0,55

Brito et al. (2003) 8.407 365 0,52

Dias et al. (2003) 6.911 365 0,51

Dias et al. (2003) 8.266 450 0,53

T P — - .
/ Descrigdo das caracteristicas em material e métodos.

A associac@o genética entre o perimetro escrotal
e as caracteristicas reprodutivas das fémeas ¢
explicada por mecanismos fisioldgicos. Os
mesmos horménios  gonadotrépicos, FSH
(horménio  foliculo estimulante) e LH
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(hormonio luteinizante) sdo intermediarios no
controle fisiologico da atividade reprodutiva dos
dois sexos (Land, 1973) e exercem as mesmas
acdes, tanto nas gonadas masculinas como nas
femininas (Pereira 2001). Além disso, os genes



autossdmicos que controlam as caracteristicas
reprodutivas sdo comuns para ambos 0s sexo0s
(Land, 1973).

Na tabela 1.5, estdo descritas correlagdes
genéticas entre o perimetro escrotal e a idade ao
primeiro parto, segundo varios autores. Pode-se
observar que a maioria dos artigos citados na
literatura estimou correlagdes genéticas entre o
perimetro escrotal medido aos 550 dias e a

idade ao primeiro parto, embora essas
estimativas tenham sido descritas em apenas
quatro trabalhos. Foram encontradas, ainda,
duas citagdes de correlagdes genéticas entre a
idade ao primeiro parto e o perimetro escrotal
aos 365 dias, uma para o perimetro escrotal aos
450 dias, e outras duas para perimetros escrotais
apos os 550 dias de idade.

Tabela — 1.5. Estimativas dos coeficientes de correlacdo genética aditiva (ra) entre o perimetro escrotal

(PE) e a idade ao primeiro parto (IPP) de animais Nelore

Autor(es) e ano de publicacido I:::gg;? Idade ;‘;)rlt);;}melm I
Martins Filho (1991) Pei600 IPP -0,77
Martins Filho e Lobo (1991) Pei600 IPP -0,44
Gressler (1998) Pei365 IPP -1,00
Gressler (1998) Pei550 IPP -1,00
Pereira et al. (2000) Pei550 IPP -0,22
Dias (2000) Pei550 IPP1 -0,17
Dias (2000) Pei550 IPP2 0,04
Dias (2000) Pei550 IPP3 0,03
Dias (2000) Peip550 IPP1 -0,19
Dias (2000) Peip550 IPP2 0,07
Dias (2000) Peip550 IPP3 0,05
Dias (2001) Pei365 IPP -0,29
Dias (2001) Peid50 IPP -0,28
Pereira et al. (2002) Pei550 IPPP -0,39
Pereira et al. (2002) Pei550 IPPT -0,19

12 o Lot . .
/ Descri¢do das caracteristicas em material e métodos.

As estimativas apresentadas na tabela 1.5
indicaram que o perimetro escrotal esta
favoravel e geneticamente associado a idade ao
primeiro parto que, supde-se, expressa a
fertilidade e a precocidade sexual nas fémeas.
Houve, contudo, algumas estimativas
desfavoraveis (positivas), mas praticamente
nulas, entre ambas as caracteristicas. Entretanto,
essas correlagdes estdo descritas apenas para o
perimetro escrotal medido aos 550 dias de idade
e em somente um artigo. Esses resultados,
aparentemente surpreendentes, envolvendo o
perimetro escrotal, ndo sdo inovadores. Morris e
Cullen (1994) e Gressler (1998) também
encontraram correlacdes genéticas positivas e
desfavoraveis entre o perimetro escrotal
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medido, respectivamente, préximo ao ano, em
taurinos, e aos 550 dias, na raca Nelore, ¢ outras
caracteristicas reprodutivas indicadoras da
precocidade sexual das fémeas.

De modo geral, as estimativas das correlagoes
genéticas entre as caracteristicas tiveram
amplitudes que variaram excessivamente (-1,00
a 0,07), com tendéncia a serem ambas genética
e favoravelmente associadas entre si.

Além disso, Dias (2000) comparou as
correlagdes genéticas, incluindo ou ndo ajustes
para o perimetro escrotal ¢ os resultados foram
muito  semelhantes, porém evidenciando
menores correlagdes genéticas quando o



perimetro escrotal foi ajustado para peso
corporal.

Tabela — 1.6. Estimativas do coeficiente de correlagdo genética aditiva (r) entre o perimetro escrotal (PE)
e caracteristicas de crescimento

Autore(s) e ano de publica¢iao Perimetro Caracteristicas de ra
escrotal' crescimento
Martins Filho et al. (1994) Pei550 PN 0,04
Martins Filho et al. (1994) Pei550 P210 0,18
Martins Filho et al. (1994) Pei550 P550 0,27
Pinto (1994) Pei550 P550 0,79
Pinto (1994) Pei730 P730 0,78
Lébo et al. (1995) Pei365 P240 0,57
Lobo et al. (1995) Pei550 P240 0,42
Bergmann et al. (1996) Pei365 P365 0,46
Bergmann et al. (1996) Pei365 P550 0,45
Bergmann et al. (1996) Pei550 P550 0,52
Bergmann et al. (1996) Pei550 P365 0,46
Eler et al. (1996) Pei550 PD 0,18
Eler et al. (1996) Pei550 P550 0,30
Quirino e Bergmann (1997) Pei270 P270 0,68
Quirino e Bergmann (1997) Peip270 P270 0,62
Quirino e Bergmann (1997) Pei365 P365 0,70
Quirino e Bergmann (1997) Peip365 P365 0,47
Quirino e Bergmann (1997) Pei550 P550 0,71
Quirino e Bergmann (1997) Peip550 P550 0,64
Quirino e Bergmann (1997) Pei730 P730 0,58
Quirino e Bergmann (1997) Peip730 P730 0,33
Dias (2001) Pei365 P365 0,54
Dias (2001) Peid50 P450 0,48
Ortiz Pena et al. (2001) PE570 GMDO0-205 0,30
Ortiz Pena et al. (2001) Pei570 GMDO0-205 0,30
Ortiz Pend et al. (2001) Peip570 GMDO0-205 -0,16
Ortiz Pend et al. (2001) PE570 GMP205-570 0,33
Ortiz Pend et al. (2001) Pei570 GMP205-570 0,32
Ortiz Pena et al. (2001) Peip570 GMP205-570 -0,28
Karsburg et al. (2002) Pei550 P550 0,36
Brito et al. (2003) Pei365 P365 0,54

T P e ; :
/ Descrigdo das caracteristicas em material e métodos.
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A tabela 1.6 descreve estimativas de correlacdes
genéticas entre o perimetro escrotal e
caracteristicas de crescimento. Também para
esse pardmetro genético observa-se maior
numero de estimativas do perimetro escrotal aos
550 dias de idade. Foram relatadas duas
estimativas de correlacdo genética entre o
perimetro aos 270 dias de idade e caracteristicas
de crescimento, sete para o perimetro escrotal
aos 365 dias, uma para 450 dias, 12 para 550
dias e nove para idade apds os 550 dias.
Contudo, apesar do amplo numero de
estimativas, foram encontrados apenas dez
trabalhos relacionando essas caracteristicas.

A amplitude das correlagdes  variou
diferentemente entre as diferentes idades para as
medidas do perimetro escrotal. De 0,62 a 0,68
aos 270 dias, de 0,45 a 0,70 aos 365 dias, 0,48
para o perimetro aos 450 dias de idade, de 0,04
a 0,79 aos 550 dias e de —0,28 a 0,78 para
medidas tomadas apds os 550 dias de idade.

Quirino e Bergmann (1997) e Ortiz-Pena et al.
(2001) avaliaram as correlagdes genéticas entre
perimetro escrotal e caracteristicas ponderais
quando o modelo ajustava o perimetro para
peso. Em ambos os trabalhos, as associagdes
genéticas foram reduzidas quando o modelo
incluia ajuste, atingindo inclusive, no trabalho
de Ortiz-Pena et al. (2001), valores inversos.

De modo geral, as estimativas de correlagdes
entre perimetro escrotal e pesos em diferentes
idades foram todas positivas e favoraveis.
Entretanto, correlagdes genéticas negativas e
desfavoraveis foram citadas por Ortiz-Pena et
al. (2001). Esse resultado pode ser atribuido a
utilizacdo de modelos ajustados para o peso
corporal. Ortiz-Pena et al. (2001) incluiram, no
modelo do perimetro escrotal, o peso corporal
como covariavel, alterando sobremaneira as
correlagdes genéticas entre as caracteristicas.

Baseando-se nos resultados dos trabalhos
descritos, pode-se afirmar que a inclusdo do
perimetro  escrotal nos  programas de
melhoramento genético é decisdo correta. De
acordo com Pereira (2001), ha muitos anos as
avaliagdes genéticas européias ¢ norte-
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americanas informam os valores génicos dos
reprodutores para essa caracteristica. Contudo,
sd0 poucos os trabalhos de associagdo genética
entre o perimetro escrotal e caracteristicas
reprodutivas e produtivas importantes na raga
Nelore. Além disso, pairam, ainda, davidas
sobre o ajuste do perimetro escrotal pelo peso
corporal, principalmente em relacdio as
eventuais conseqiiéncias desse ajuste sobre as
associacdes com outras caracteristicas, em
especial as reprodutivas das fémeas.

Sdo, ainda, escassos os estudos sobre a idade
mais adequada para se medir o perimetro
escrotal, quando o objetivo ¢é melhorar
geneticamente a precocidade das fémeas.

1.3.2. Idade ao primeiro parto

A idade ao primeiro parto ¢é caracteristica
reprodutiva de grande relevancia zootécnica,
pois marca o inicio do processo produtivo das
fémeas. A reducdo da idade ao primeiro parto
antecipa a idade produtiva, provoca rapida
recuperagdo do investimento, aumenta a vida
util, possibilita maior intensidade de selegdo nas
fémeas e reduz o intervalo de geragdes (Mattos
e Rosa, 1984). Adicionalmente, a vantagem de
se incluir esta caracteristica nos programas de
melhoramento esta associada a facilidade de
medicdo. Além disso, a idade ao primeiro parto
e a idade a puberdade s3o relacionadas
geneticamente, quando as fémeas iniciam a vida
reprodutiva ainda jovens, proximo de dois anos,
para zebus (Notter, 1995).

A utilizagdo da idade ao primeiro parto como
critério de sele¢do visando o melhoramento da
precocidade sexual poderia ser indicada em
razdo das dificuldades praticas advindas da
selecdo direta para a puberdade nas fémeas
(Andrade, 1991; Bergmann, 1993). Por outro
lado, segundo Notter (1995), a idade ao
primeiro parto poderia ndo ser caracteristica a
ser utilizada em paises tropicais, como o Brasil,
quando esta ocorre tardiamente e ¢é
deliberadamente atrasada pelo criador. Nesse
caso, talvez, a selecdo para esta caracteristica
ndo estaria associada a precocidade sexual ¢ a
puberdade, mas a fertilidade.



Tabela — 1.7. Numero de observagdes (N) e idade média ao primeiro parto (IPP) de animais Nelore,
segundo varios autores

Autor(es) e ano de publicacio N IPP (meses)
Veiga et al. (1946) 84 41,78
Carneiro et al. (1958) 80 46,80
Campos (1974) 173 43,31
Oliveira Filho et al. (1975) 633 39,97
Ferreira e Viana (1981) 1.592 38,80
Aroeira e Rosa (1982) 445 46,90
Miranda et al. (1982) 305 47,30
Paranhos (1982) 639 42,67
Magalhdes et al. (1983) 187 45,01
Alencar et al. (1986) 70 41,67
Tonbhati et al. (1986) 225 53,62
Zillo et al. (1986) 210 45,93
Alencar e Bugner (1987) 70 41,10
Drumond e Oliveira (1987) 1.845 41,81
Pott et al. (1987) 86 46,30
Aparicio Ruiz (1988) 849 38,24
Drumond (1988) 792 41,63
Néjera Ayala (1990) 749 35,84
Martins Filho (1991) 916 35,90
Dias e Oliveira (1994) 1.101 42,86
Mercadante (1995) 1.217 38,31
Barros et al. (1996) 47.254 36,70
Lobo (1996) 6.285 36,00
Gressler (1998) 1.398 39,00
Abreu et al. (1998) 326 47,76
Roso e Schenkel (1999) 155.195 40,76
Garnero et al. (1999) 5.522 36,00
Biffani et al. (2000) 30.114 47,69
Dias (2000) 15.746 34,65
Dias (2000) 15.621 34,69
Dias (2000) 15.967 35,12
Dias (2000) 6.290 34,44
Dias (2000) 6.198 34,52
Dias (2000) 6.455 34,91
Lobo et al. (2000) 34.037 40,20
Pereira et al. (2000) 8.538 35,67
Dias (2001) 16.347 36,20
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Tabela — 1.7. Numero de observagdes (N) e idade média ao primeiro parto (IPP) de animais

Nelore, segundo varios autores (continuagio)

Autor(es) e ano de publicagio N IPP (meses)
Schwengber (2001) 18.055 38,00
Naves (2001) 606 37,70
Van Melis et al. (2001) 52.961 37,21
Pereira et al. (2002) 6.030 33,55
Pereira et al. (2002) 49.268 35,56
Reyes et al. (2002) 5.404 38,40
Forni e Albuquerque (2003) 18.615 35,46
Gressler (2003) 607 41,50
Gimenez et al. (2003) 3.878 42,19

Total de animais, média ponderada pelo 538.985 38,50 (33,55 a 53,62)

numero de observagdes e amplitude.

Dois grupos de fatores determinam a eficiéncia
reprodutiva das fémeas bovinas. O primeiro se
relaciona aqueles indicadores da idade na qual
estas fémeas iniciam sua vida reprodutiva, e o
segundo se relaciona a periodicidade com que
elas reproduzem. As caracteristicas
probabilidade de prenhez aos 14 meses, data do
primeiro parto, idades a puberdade e & primeira
cria, quando a fémea ¢ acasalada precocemente,
fazem parte do primeiro grupo. A fertilidade, o
intervalo de partos e a idade ao primeiro parto,
quando a fémea ¢ acasalada tardiamente,
compdem o segundo grupo.

Portanto, quando as fémeas sdo acasaladas
precocemente, a idade ao primeiro parto esta
associada a precocidade sexual e a puberdade. A
caracteristica ¢ influenciada, ainda, por outros
fatores de meio, dentre os quais merecem
destaque o ano e o més e, ou, época de
nascimento, o local e, ou, rebanho ¢ o manejo
(Mattos e Rosa, 1984; Néajera Ayala, 1990;
Gressler, 1998).

A tabela 1.7 ilustra os valores médios da idade
ao primeiro parto para a raga Nelore, segundo
diferentes pesquisadores, descritos em 40
publicagdes que resultaram em 46 médias
relativas a 538.985 animais avaliados durante os
anos de 1946 a 2003. A idade média ponderada
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de 38,50 meses para a idade ao primeiro parto,
nesse conjunto de trabalhos, € elevada e reflete
a realidade da pecuaria bovina nacional, porém
com o agravante de ser, em sua maioria, obtida
de animais registrados, em que as condigdes
gerais de criagdo, teoricamente, sdo melhores.

Bergmann (1993), também analisando trabalhos
publicados no periodo 1946 — 1988, concluiu
que ndo houve redugdo na idade ao primeiro
parto (média ponderada acima de 40 meses), o
que sugeriria a auséncia de mudancas dos
indices de produtividade, decorrentes tanto de
medidas que visavam melhorar as condigoes
ambientes dos rebanhos como as de natureza
genética.  Conclusdes semelhantes  foram
também evidenciadas por Roso e Schenkel
(1999).

Dentre as razdes para idades médias tardias de
ao primeiro parto, estdo as praticas de manejo
reprodutivo  (Gressler, 1998; Dias, 2000;
Schwengber, 2001; Gressler, 2003; Oliveira, et
al., 2003), outros fatores ambientes ¢ os fatores
genéticos. Sabe-se que fontes de variagdo
genéticas e de meio influenciam a expressdo de
todos os eventos fisiologicos envolvidos na
reprodugdo e a expressdo da idade ao primeiro
parto.



Tabela — 1.8. Estimativas de herdabilidade e erro-padrio (h* + E.P) para idade ao primeiro parto de

animais Nelore, segundo diversos autores

Autor(es) e ano de publicaciao N h’+ E.P
Paranhos (1982) 639 0,70 £ 0,12
Mariante e Zancaner (1985) 335 0,09+0,12
Néjera Ayala (1990) 749 0,46 £ 0,12
Martins Filho (1991) 916 0,20 + 0,08
Mercadante (1995) 1.217 0,31
Gressler (1998) 1.582 0,01 £0,03
Garnero et al. (1999) 5.522 0,15
Pereira et al. (2000) 8.538 0,12
Biffani et al. (2000) 30.114 0,07
Dias (2000) 15.746 0,11
Dias (2000) 15.621 0,01
Dias (2000) 15.967 0,04
Dias (2000) 6.290 0,16
Dias (2000) 6.198 0,09
Dias (2000) 6.455 0,11
Schwengber (2001) 18.055 0,10
Dias (2001) 16.347 0,20
Van Melis et al. (2001) 52.961 0,02
Pereira et al. (2002) 6.030 0,19
Pereira et al. (2002) 49.268 0,02
Reyes et al. (2002) 5.404 0,27
Simioni (2002) 859 0,48
Forni e Albuquerque (2003) 18.615 0,06
Gressler (2003) 607 0,27+ 0,15
Dias et al. (2003) 10.388 0,26
Gimenez et al. (2003) 3.878 0,41 £ 0,07
Santoro e Barbosa (2003) 4.190 0,14

Na tabela 1.8, estdo descritas 27 estimativas de
herdabilidade para a idade ao primeiro parto
resultantes de 21 trabalhos publicados de 1982 a
2003, a partir de 302.491 animais. As
estimativas de herdabilidade encontradas na
literatura variaram muito, de 0,01 a 0,70. No
entanto, em estudos recentes em animais
Nelore, as estimativas de herdabilidade da idade
ao primeiro parto foram, geralmente, menores.
Possivelmente, esses resultados estejam
associados ao manejo reprodutivo a que as
fémeas sdo submetidas, como esta¢des de monta
de curta duragdo e acasalamentos de novilhas
mais velhas, ja sexualmente maduras (Gressler,
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1998; Dias, 2000; Pereira et al., 2000; Van
Melis et al., 2001; Dias et al., 2001; Pereira et
al., 2002). Contudo, os valores citados na
literatura sugerem que ha variagdo genético-
aditiva que possibilita resposta a selecao.

Na tabela 1.9, pode-se observar 13 estimativas
de correlagdo genética entre idade ao primeiro
parto e caracteristicas de crescimento descritas
em seis trabalhos, entre os anos de 1985 ¢ 2003.
A amplitude dessas correlagdes variou de —0,31
a 0,65 e os resultados foram contraditorios, o
que indicaria que a correlagdo genética entre o
peso corporal e a idade ao primeiro parto pode



variar de valores positivos e desfavoraveis a
negativos e favoraveis.

Contudo, apenas o trabalho de Mariante e
Zancaner (1985), na ragca Nelore, apresentou
correlagoes em sentido desfavoravel,
semelhante ao descrito por Ortiz-Pend et al.
(2001) para o perimetro escrotal. Mariante e
Zancaner (1985) incluiram, no modelo da idade
ao primeiro parto, o peso corporal como
covariavel, provavelmente modificando a
associac@o genética entre as caracteristicas.

Nos demais trabalhos as estimativas de
correlagdo genética favoraveis foram de baixa
magnitude e as amplitudes variaram de —0,31 a
—0,05, entre as diversas expressdes de peso
corporal.

Apesar do elevado nimero de trabalhos que
avaliaram os fatores de meio e grande niimero

de estimativas de herdabilidade da idade ao
primeiro parto em amostra expressiva de
animais, 539.788 e 302.846, respectivamente,
s30 escassos os artigos que relacionem a idade
ao primeiro parto com caracteristicas de
desenvolvimento ponderal. Também ndo foram
encontrados trabalhos que relacionassem a
idade ao primeiro parto, quando a fémea ¢
acasalada tardiamente e quando ¢ acasalada
precocemente, para se confirmar a associagdo
genética entre ambas. Poder-se-ia incorrer em
erro ao se considerar a correlagdo genética
favoravel de ambas as caracteristicas na
auséncia de trabalhos que quantifiquem essa
associagdo. Neste caso, seria especialmente
grave a confirmacdo da hipdtese de Notter
(1995) acerca da pequena associagdo entre a
idade ao primeiro parto, quando a fémea ¢
acasalada tardiamente, e a precocidade sexual.

Tabela — 1.9. Estimativas dos coeficientes de correlacdo genética aditiva (rn) entre a idade ao primeiro

parto e caracteristicas de crescimento

Autor (es) e ano de publicacio Caracteristicas de ra
crescimento’
Mariante e Zancaner (1985) PN 0,65
Mariante e Zancaner (1985) PD 0,42
Mariante e Zancaner (1985) P365 0,27
Mariante e Zancaner (1985) P550 0,21
Mariante e Zancaner (1985) P720 0,12
Mercadante (1995) P240 -0,09
Mercadante (1995) P365 -0,16
Garnero et al. (2001) P120 -0,05
Garnero et al. (2001) P240 -0,09
Garnero et al. (2001) P550 -0,31
Dias (2001) PA -0,09
Schwengber (2001) PA -0,28
Gressler (2003) P240 -0,20

I P e ; :
/ Descrigdo das caracteristicas em material e métodos.
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1.4. CONCLUSOES

Modelos e amostras diferentes causam
disparidades nas estimativas dos pardmetros
genéticos para as caracteristicas reprodutivas.
As estimativas de parametros genéticos devem
ser obtidas pelos proprios programas de
melhoramento genético da raca Nelore.

As magnitudes dos parametros genéticos do
perimetro escrotal e da idade ao primeiro parto
indicam que a inclusio de ambas as
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caracteristicas nos programas de melhoramento
seriam favoravel. O perimetro escrotal estaria
associado geneticamente de modo favoravel a
precocidade sexual e fertilidade, na raca Nelore,
para ambos 0s sexos.

A magnitude das estimativas de herdabilidade
das caracteristicas reprodutivas indica que ¢é

possivel prever resposta a selecdo e melhoria
nos indicadores zootécnicos dos rebanhos.
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Théodore Géricault, A jangada do medusa 1819

Géricault foi pioneiro na pintura ao fazer pélemico protesto politico com sua obra A jangada do medusa.
O quadro representa o momento em que naufragos abandonados pelo incompetente capitdo, que fora
indicado por influencia politica, avistam as velas do navio que os resgatou. O fato escandalizou a
Franga, e o quadro retrata metaforicamente a corrupgdo apos a queda de Napoledo. Imediatamente apos
o naufragio o capitdo salvou-se por meio de um escaler e abandonou a tripulacdo considerada
socialmente inferior. Os 149 homens e uma mulher ficaram a deriva por treze dias e apenas quinze
sobreviveram a locura e ao canibalismo no tragico incidente. O quadro nos leva a meditar sobre a
responsabilidade, o poder e a competéncia dos lideres.

“A vida é uma comédia para os que pensam € uma
tragedia para os que sentem.”
Horace Walpole
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CAPITULO II - AVALIACAO DOS EFEITOS DOS FATORES DE AMBIENTE
E ESTIMATIVAS DE PARAMETROS GENETICOS PARA A IDADE AO
PRIMEIRO PARTO DE NOVILHAS NELORE DESAFIADAS PRECOCE OU
TRADICIONALMENTE
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AVALIACAO DOS EFEITOS DE AMBIENTE E ESTIMATIVAS DE PARAMETROS GENETICOS
PARA A IDADE AO PRIMEIRO PARTO DE NOVILHAS NELORE DESAFIADAS PRECOCE OU
TRADICIONALMENTE

RESUMO

Objetivou-se neste trabalho estimar pardmetros genéticos da idade ao primeiro parto e quantificar os
efeitos do manejo reprodutivo (MR) de animais Nelore, sob diferentes modelos, para conjunto completo
de dados (IPP, n = 4.983), e fémeas acasaladas tradicional (IPPT, n = 3.373) e precocemente (IPPP, n =
1.533). Os parametros foram estimados pelo método de maxima verossimilhanga restrita utilizando-se o
aplicativo MTDFREML, sob modelo animal que incorpou 54.987 informagdes de pedigree. O MR
consistiu em fémeas desafiadas precoce ou tradicionalmente. O MR revelou-se importante fonte de
variagdo. As estimativas de herdabilidade (h?) foram maiores para IPPP, em relagdo a IPP e IPPT,
possivelmente como conseqiiéncia a maior variabilidade genética para precocidade sexual das fémeas
acasaladas precocemente. As h? variaram de 0,09 a 0,38, dependendo do modelo. Houve aumento das
estimativas de h? quando se incluiu 0 MR para IPPP. Quando o objetivo for avaliar precocidade sexual,
deve-se desafiar as novilhas proximo da puberdade, ndo interromper a esta¢do de acasalamento e informar
corretamente o manejo reprodutivo das fémeas.

Palavras-chave:
Critério de selegdo, herdabilidade, idade ao primeiro parto, manejo reprodutivo, nelore, precocidade.
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EVALUATION OF ENVIRONMENTAL EFFECTS AND GENETIC PARAMETER ESTIMATES OF
AGE AT FIRST CALVING OF NELLORE FEMALES MATED AS YEARLING OR AS TWO-YEARS
OLD HEIFERS

ABSTRACT

The objectives of this study were to estimate genetic parameters for age at first calving and to measure the
effect of reproduction management (RM) in Nellore cattle for different models using all records (AFC, n
= 4,983), records from female at traditional mating age (AFCT, n = 3,373) and as yearling (AFCY, n =
1,533). Parameters were estimated using REML methodology (MTDFREML), with animal models and
considering the relationships among 54,987 animals. The RM consisted in mating the females as
yearlings or traditional age. The RM was an important source of variation. Heritability (h?) was greater
for AFCY than AFC and AFCT, possibly due to the expression of sexual genetic differences when
females are mated younger. The h” estimates ranged from 0.09 to 0.38, depending on the model. The h?
estimate was higher when RM was included in model for AFCY. When the objective is to evaluate sexual
precocity, female should be mated near puberty, breeding season should be continuous and reproductive
management should be informe.

Keywords:
Age of first cattle, heritability, nellore, precocity, reproduction management, selection criteria.
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2.1. INTRODUCAO

Apesar de haver consenso da importincia e
necessidade de se reduzir a idade ao primeiro
parto e melhorar a fertilidade dos rebanhos, nao
existe consenso sobre a viabilidade e a
aplicabilidade no rebanho nacional, como um
todo, de programa que vise o entoure de fémeas
zebuinas em idades muito jovens. Além disso,
possivelmente devido as baixas estimativas de
herdabilidade, as caracteristicas reprodutivas
das fémeas ndao tém merecido destaque nos
programas de selecdo. E, mesmo que facam
parte do objetivo de selegdo, sdo sempre
relegadas a segundo plano, em relagdo as
caracteristicas de desenvolvimento ponderal.

Segundo Schwengber (2001), até aquele
momento as caracteristicas reprodutivas tinham
despertado pouco interesse nos programas de
avaliagdo genética de bovinos de corte, ¢ isso se
devem aos menores valores de herdabilidade
dessas caracteristicas em relagdo aos das
caracteristicas de crescimento. Quando isso
ocorre, segundo Pereira et al. (2000), a
confiabilidade da predicdo do mérito genético
sera baixa, a menos que o touro tenha grande
numero de filhas avaliadas.

De acordo com Gressler (2003), do ponto de
vista  aplicado, reconhece-se que o
melhoramento genético do complexo de eventos
fisiologicos responsaveis pela expressdo da
fertilidade dos bovinos pode ser limitado pela
baixa herdabilidade das caracteristicas. Enfase
prioritaria na fertilidade acabaria por penalizar

outras caracteristicas econdmicas que, por
apresentarem  valores  mais  altos  de
herdabilidade, oferecem ganhos genéticos
maiores.

A busca de solugdes para as baixas estimativas
de herdabilidade das caracteristicas reprodutivas
que se expressam nas fémeas tem levado
pesquisadores a proporem caracteristicas
alternativas (data do parto, probabilidade de
prenhez aos 14 meses, idade a primeira
concep¢ao), ou, ainda, modelar as informagdes
disponiveis de maneira a melhorar essas
estimativas, e, também, utilizar outras
caracteristicas indicadoras, como o perimetro
escrotal.
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Nao obstante a complexidade e dificuldade na
avaliagdo de caracteristicas reprodutivas que sdao
expressas pelas fémeas, a reproducdo ¢ a
manifestacdo resultante do sucesso de uma
multiplicidade complexa de eventos fisiologicos
a ela associados, existe nesses eventos
possibilidade para a selegdo de caracteristicas
reprodutivas.

Dentre os aspectos conceitualmente favoraveis
para a selecdo de caracteristicas tdo complexas
como as reprodutivas, estdo a compatibiliza¢ao
do anseio do produtor (redugdo de custos e
maiores lucros), do melhorista (maiores ganhos
genéticos) e da espécie animal (maior niimero
de individuos nascidos, maior possibilidade de
preservagdo da espécie como ente bioldgico e
maior adaptagdo ao ambiente). Presumindo-se
que as agdes da natureza e do homem podem ser
conflitantes, os genotipos mais produtivos
podem ndo ser os mais adaptados, e vice-versa.
Assim, as necessidades biologicas da espécie
animal ndo sdo mera figura de linguagem.

Propde-se para o presente estudo os seguintes
objetivos:

e Estimar parametros genéticos para a idade
ao primeiro parto, utilizando-se de
estruturas de dados e modelos diferentes.

e Quantificar os efeitos do manejo
reprodutivo sobre a idade ao primeiro parto,
na perspectiva de avaliar provaveis
alternativas para obter estimativas dos
parametros genéticos dessa caracteristica.

2.2. MATERIAL E METODOS
2.2.1. Material

Os dados foram provenientes do Programa de
Melhoramento Genético da Raca Nelore
(PMGRN), conduzido, desde 1988, pelo Setor
de Genética, Melhoramento Animal e
Computagdo (GEMAC) do Departamento de
Genética da Faculdade de Medicina de Ribeirdo
Preto da Universidade de Sado Paulo. A
metodologia de conducdo deste programa nos
rebanhos participantes, a colheita, a consisténcia
e a manutengdo da base de dados foram
descritas por Lobo (1996).



Os dados originais constavam de um arquivo de
observagdes e um arquivo com a genealogia
completa de todos os animais dos arquivos de
observacdes. O arquivo de observagdes era
composto de informagdes ponderais e
reprodutivas de 12.543 animais, nascidos entre
1976 e 1999.

A partir dos arquivos originais, foram excluidas
as informagdes incompletas ¢ valores que ndo
eram biologicamente coerentes. Assim, as
andlises incluiram apenas animais com
informagdes completas para todas as classes de
efeitos. Os critérios para eliminagdo dos dados
foram: animais sem data de nascimento, animais
que ndo foram manejados exclusivamente a
pasto, auséncia de pesos, animais com idade ao
primeiro parto inferior a 20 meses ¢ superior a
60 meses, e animais com pais desconhecidos.
Foram excluidos, ainda, animais que ndo
estavam codificados nas categorias puro de
origem ou livro aberto. Os dados foram
restringidos ainda a grupos que continham
nimero minimo de 50 animais nascidos em um
mesmo ano ¢ minimo de 50 animais para cada
fazenda. Além disso, foi mantido o numero
minimo de cinco animais nascidos no mesmo
més e ano por fazenda, numero minimo de
cinco filhos por touro ¢ minimo de dois filhos
de cada touro com observacdo dentro das
fazendas.

Para este conjunto de dados, observou-se que,
nos primeiros anos, o inicio da atividade
reprodutiva das fémeas era, de modo geral,
deliberadamente atrasado, para ocorrer proximo
aos trés anos de idade. Em anos mais recentes,
as novilhas passaram a ser acasaladas mais
jovens, proximo dos 24 meses de idade e, ainda
mais recentemente, cinco fazendas, durante
alguns anos, desafiaram as novilhas a partir dos
12 meses de idade, com o intuito de identificar
as mais precoces. Além disso, o manejo
reprodutivo  compreendeu  estagdes  de
acasalamento restritas e de curta duragao.

Para este trabalho, buscou-se adotar sugestdes
de Notter (1995), Pereira et al. (2000) e Pereira
et al. (2002). Assim, a idade ao primeiro parto
(IPP) foi considerada como caracteristica
distinta, de acordo com a idade na qual
ocorreria a primeira exposicdo aos touros, €
organizada nos seguintes arquivos:
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1. IPP (idade ao primeiro parto completo):
Arquivo completo, contendo todas as
informagdes de idade ao primeiro parto
disponiveis;

2. IPPT (idade ao primeiro parto tradicional):
Arquivo contendo apenas informagdes das
fémeas acasaladas em idade tradicional, cuja
observacdo do primeiro parto ocorreu apos
os 29 meses de idade, desde que as
contemporaneas (fémeas nascidas no mesmo
ano e na mesma fazenda), tivessem
apresentando, também, o primeiro parto
apos os 29 meses de idade;

3. IPPP (idade ao primeiro parto precoce):
Arquivo contendo apenas informagdes das
fémeas acasaladas precocemente, isto é, que
pariram antes dos 29 meses de idade e de
suas contemporaneas (fémeas nascidas no
mesmo ano ¢ fazenda) e que pariram, mais
tardiamente, apds os 29 meses de idade
apesar de terem sido desafiadas, igualmente,
em idade precoce.

O critério adotado para considerar a idade ao
primeiro  parto precoce baseou-se  nas
informagdes que essas fazendas desafiavam
precocemente todas as fémeas do grupo de
contemporaneos entre 12 e 18 meses,
concebendo, no maximo, até os 20 meses de
idade.

Para a obtencdo do peso padronizado para 365
dias de idade, utilizou-se a expressdo (Lobo,
1996):

P365=P,+ GMD *d,,

em que:

P, = peso anterior a idade de 365 dias;

d, = dias compreendidos entre a pesagem ¢ a
idade de 365 dias;

GMD = ganho médio diario entre as duas
pesagens, obtido como:

GMD = (Ps - P,) = (1, - I,),

em que:

Ps = peso posterior a idade de 365 dias;
P, = peso anterior a idade de 365 dias;



I; = idade na pesagem posterior a idade de 365 Para o arquivo IPPT, o grupo de

dias; contemporaneos foi definido como sendo a
I, = idade na pesagem anterior a idade de 365 fazenda, més e ano de nascimento do animal.
dias.

Apbs a consisténcia e a subdivisdo dos arquivos,
O efeito fixo dos grupos de contemporaneos dos os dados foram submetidos a analise completa
arquivos IPP ¢ IPPP foi codificado de duas de conexidade entre grupos de contemporaneos,
formas distintas, como fazenda, més e ano de utilizando-se o algoritmo MILC.FOR (Matriz de
nascimento do animal (GC) e como fazenda, Incidéncia, Lagos Genéticos e Conectabilidade)
més, ano de nascimento do animal e o seu proposto por Fries ¢ Roso (1997). Para ser
manejo reprodutivo (GCMR). O manejo considerado conectado a base de dados
reprodutivo 1 (um) foi definido como aquele em principal, o grupo de contemporaneos, definido
que as fémeas pariram antes dos 29 meses de como fazenda, més, ano e, para algumas
idade e, portanto, aquelas que conceberam em caracteristicas, o manejo reprodutivo, deveria
sua primeira estacdo de monta. O grupo de possuir, no minimo, 11 lagos genéticos diretos
contemporaneos com manejo reprodutivo 2 com outro grupo de contemporaneos e, no
(dois) foi aquele em que as fémeas pariram apo6s minimo, trés pais (touro e, ou, vaca) conectados
os 29 meses de idade e, portanto, ndo de acordo com as definigdes prévias do
conceberam na primeira estagio de monta, algoritmo para cada caracteristica avaliada.
apesar de terem sido desafiadas, igualmente, em
idade precoce. O manejo reprodutivo 3 (trés) foi Os arquivos finais incluiram animais de 15
aquele em que as fémeas foram acasaladas rebanhos, localizados nos Estados de Goias,
tradicionalmente, parindo pela primeira vez Mato Grosso, Mato Grosso do Sul, Minas
apds os 29 meses de idade. O manejo Gerais e Sdo Paulo, nascidos entre 1987 ¢ 1998.
reprodutivo 3 s6 foi considerado no arquivo As descrigdes detalhadas dos rebanhos e das
IPP. regides sdo encontradas em Rosa (1999) e Dias

(2001). A sintese desses arquivos pode ser
observada na tabela 2.1.

Tabela — 2.1. Estrutura dos arquivos finais utilizados nas analises

Arquivos' N animais N fazendas N touros N matrizes N GC
IPP GC 4983 15 251 4054 349
IPP GCMR 4983 15 251 4054 366
IPPT 3373 15 211 2874 252
IPPP GC 1533 5 95 1268 93
IPPP GCMR 1533 5 95 1268 108

YIPP GC = arquivo completo, contendo a idade ao primeiro parto com estrutura de grupo de contemporaneos (GC)
definido como fazenda, més ¢ ano de nascimento dos animais;

IPP GCMR = arquivo completo, contendo a idade ao primeiro parto com estrutura de grupo de contemporaneos de
manejo reprodutivo (GCMR) definido como fazenda, més e ano de nascimento dos animais e o manejo reprodutivo
das fémeas;

IPPT = arquivo contendo apenas a idade ao primeiro parto das fémeas que pariram ap6s os 29 meses de idade, com
estrutura de grupo de contemporaneos (GC) definido como fazenda, més e ano de nascimento dos animais;

IPPP = arquivo contendo a idade ao primeiro parto das fémeas que pariram antes dos 29 meses de idade ¢ de suas
contemporaneas que pariram mais tardiamente, com estrutura de grupo de contemporaneos (GC) definido como
fazenda, més ¢ ano de nascimento dos animais;

IPPP GCMR = arquivo contendo a idade ao primeiro parto das fémeas que pariram antes dos 29 meses de idade e de
suas contemporaneas que pariram mais tardiamente, com estrutura de grupo de contemporaneos (GCMR) definido
como fazenda, més e ano de nascimento dos animais e o manejo reprodutivo das fémeas.
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A matriz de parentesco utilizada totalizou

54.987 animais diferentes, nascidos entre os Como dito anteriormente, os arquivos IPP e
anos de 1933 e 2000. Do total de animais arquivo IPPP foram analisados utilizando-se
incluidos na matriz de parentesco, 38,8% dois grupos de contemporaneos (GC e GCMR).
(21.339) eram endogimicos, e  esses Além disso, para a idade ao primeiro parto,
apresentavam coeficiente de endogamia médio foram definidas analises que incluiam, ou néo, o
de 2,9%. peso padronizado aos 365 dias de idade. Dessa
forma, foram concebidas quatro analises para o
2.2.2. Métodos arquivo IPP, duas para o arquivo IPPT e trés
para o arquivo IPPP, o que levou a analise de
As andlises estatisticas foram realizadas nos nove modelos.
computadores do laboratorio de analises de
dados de  melhoramento  animal do As andlises para o arquivo IPP GC e IPP
Departamento de Zootecnia da Escola de GCMR incluiram, ou ndo, o efeito do peso
Veterinaria da UFMG. padronizado aos 365 dias de idade. Para o
arquivo IPPT foram feitas, igualmente, duas
Foram, inicialmente, processadas analises analises, incluindo, ou ndo, o peso padronizado
utilizando-se o procedimento GLM do pacote aos 365 dias de idade. Para o arquivo IPPP GC,
estatistico SAS (1998). Objetivou-se avaliar os também foram incluidos, ou ndo, o peso
fatores ndo  genéticos que  estariam padronizado aos 365 dias de idade.
influenciando a caracteristica idade ao primeiro
parto, considerada como duas caracteristicas Os modelos finais 1, 5 e 7, utilizados para
diferentes, tendo ocorrido precoce ou descrever variagdes da idade ao primeiro parto,
tardiamente na vida do animal, e identificar respectivamente nos arquivos IPP, IPPT, IPPP,
aqueles  fatores  cujos  efeitos  foram foram definidos da seguinte maneira:

significativos (P<0,05).

Yix = p + a; + GC; + by(Pij — P) + ba(Pij — P)* + eij,

em que:

Yijx = valor observado da idade ao primeiro parto do animal k;

n = constante;

a; = efeito aleatorio do touro i, pai do animal;

GC; = efeito fixo do grupo de contemporaneos j;

b, = coeficiente de regressdo linear da idade ao primeiro parto sobre o peso padronizado aos 365
dias de idade;

b, = coeficiente de regressdo quadratico da idade ao primeiro parto sobre o peso padronizado aos
365 dias de idade;

Pijx = peso padronizado do animal aos 365 dias de idade;

13 = média dos pesos padronizados aos 365 dias de idade;

€ijk = erro aleatorio associado a cada observagao.

Para o modelo 7, correspondente ao arquivo Os modelos finais 3, 6 e 9, utilizado para

IPPP, ndo foi incluido o efeito quadratico do descrever variagdes da idade ao primeiro parto,

peso padronizado aos 365 dias de idade. respectivamente nos arquivos IPP, IPPT, IPPP

foram os seguintes:
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Yijk = u + ai + GG + ejji,

em que:
Yijk = valor observado da idade ao primeiro parto do animal k;
" = constante;

a; = efeito aleatorio do touro i, pai do animal;

GC; = efeito fixo do grupo de contemporaneos j;

€ijk = erro aleatorio associado a cada observacéo.

Os modelos finais 2, 4 e 8§, utilizado para
descrever variagdes da idade ao primeiro parto,

respectivamente nos arquivos IPP (2 e 4) e IPPP
(8), foram definidos da seguinte maneira:

Yija =+ ai + GCj + R+ by (P — P) + ba(Pijia— P)” + e,

em que:

Yiijx = Valor observado da idade ao primeiro parto do animal [;

u = constante;

a; = efeito aleatorio do touro i, pai do animal;

GC; = efeito fixo do grupo de contemporaneos j;

Ry = efeito fixo do manejo reprodutivo k;

b, = coeficiente de regressdo linear da idade ao primeiro parto sobre o peso padronizado aos 365
dias de idade;

b, = coeficiente de regressdo quadratico da idade ao primeiro parto sobre o peso padronizado aos
365 dias de idade;

Pijia = peso padronizado do animal aos 365 dias de idade;

P = média dos pesos padronizados aos 365 dias de idade;

€ijit = erro aleatorio associado a cada observagéo.

Para os modelos 4 e 8, correspondentes aos
arquivos IPP e IPPP, respectivamente, ndo foram
incluidos os efeitos linear e quadratico do peso
padronizado aos 365 dias de idade.

Na obtengdo das estimativa dos componentes de
varidncia, necessarios para as estimativas de
herdabilidade, utilizou-se o método de maxima
verossimilhanga restrita livre de derivadas sob
modelo animal, com inclusdo da matriz de
parentesco disponivel entre animais fornecedores
de informagdes e seus antepassados. Para tanto,
utilizou-se o programa MTDFREML, versao que
possibilita a obten¢do de estimativas dos erros
padrao, desenvolvido por Boldman et al. (1995).

Os valores iniciais foram obtidos a partir da
literatura e das analises de varidncia para cada
caracteristica.

A cada ciclo, apos a verificagdo da convergéncia
(varidncia do Simplex inferior a 1079, o
programa MTDFREML era reiniciado, usando-
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se como valores iniciais de variancias aqueles
obtidos na andlise anterior. Este procedimento
foi repetido até que os componentes estimados
ndo diferissem entre uma analise e outra e as
funcdes de maxima verossimilhanga (-2Log(L,))
fossem inferiores a 0,002 unidades, de acordo
com as recomendagdes de Boldman et al. (1995).

Além disso, apés a obtengdo das estimativas,
cada analise foi reiniciada com diferentes valores
iniciais, para garantir que os valores dos
componentes estimados correspondessem ao
maximo absoluto da fun¢do de verossimilhanga,
na tentativa de evitar a convergéncia para
maximos locais.

A escolha do modelo apropriado baseou-se nas
informagOes referentes aos efeitos ambientes,
investigados anteriormente, que, em notagdo
matricial, é descrito a seguir:



y =XB+Zu+e, emque:

y = vetor de observagdes;

= matriz de incidéncia associada aos efeitos

fixos;

Z = matriz de incidéncia associada aos efeitos
aleatorios;

B = vetor de solucdes para os efeitos fixos;

u = vetor de solugdes para os valores génicos
dos para animais;

e = vetor de erros aleatorios.

Sob este modelo geral:

E (y) = XB; E(u) =0; E(e) =0; Cov (u,e')=0; ¢
V(y) =ZGZ'+R;

V(u) = G, sendo G matriz ndo singular conhecida
das variancias e covariancias dos efeitos em u;
V(e) = R, sendo R matriz ndo singular das
variancias e covariancias dos efeitos residuais.

O vetor de observagdes correspondeu a idade ao
primeiro parto.

A estrutura dos modelos, efeitos fixos e
covariaveis de cada caracteristica analisada em
cada um dos 9 arquivos estd sumarizada na
tabela 2.2.

2.3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Apesar da importancia da eficiéncia reprodutiva
e do aumento do nuamero de pesquisas
envolvendo o melhoramento das racas zebuinas e
dos meios para melhoria dos indices de
produtividade, Bergmann (1993), analisando
trabalhos publicados no periodo 1946 a 1988,
concluiu ndo ter havido redugdo na idade ao
primeiro parto (média ponderada acima de 40
meses), 0 que sugeriria a auséncia de mudangas
dos indices de produtividade, decorrentes tanto
de medidas que visavam melhorar as condigdes
ambientes dos rebanhos como as de natureza
genética. Conclusdes semelhantes foram também
evidenciadas por Roso e Schenkel (1999),
utilizando informagdes de 155.195 primeiros
partos (média de 40,76 meses = 145 dias) de
fémeas Nelore, ocorridos de 1975 a 1997,
extraidos do banco de dados da Associagdo
Brasileira de Criadores de Zebu. Os resultados
desses ultimos autores indicaram tendéncia
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genética nula no periodo de 1975 a 1989 e
tendéncia favoravel, porém muito pequena (-0,68
dias/ano), no periodo de 1989 a 1997.

Trabalhos publicados recentemente (tabela 1.7
do capitulo anterior) confirmam os resultados
encontrados pelos autores acima. Dentre as
razdes para médias tardias de idades ao primeiro
parto, estdo as praticas de manejo reprodutivo
(Gressler, 1998; Dias, 2000; Schwengber, 2001;
Gressler, 2003; Oliveira, et al. 2003), outros
fatores ambientais e os fatores genéticos.

A idade ao primeiro parto média de 37,3 meses
(tabela 2.3) para o arquivo completo (IPP) reflete
a realidade da pecudria bovina nacional e os
valores sdo coerentes com os resultados citados
anteriormente, para rebanhos sob condigoes
tropicais.

De acordo com as analises realizadas por
Zimmer et al. (1998), em sistemas de produgdo
de bovinos de corte no estado de Mato Grosso do
Sul, as médias do presente trabalho sugerem que
os sistemas de producao dos rebanhos analisados
podem ser considerados como sistemas
melhorados. Neste caso, haveria possibilidades
para aprimoramento e, segundo o autor, médias
menores (idade ao primeiro parto de dois a trés
anos) indicariam sistemas de tecnologias mais
avancadas.

Levando-se em conta que os rebanhos analisados
pertencem, em termos de adog@o da tecnologias,
a elite da pecuaria Dbrasileira, falta,
possivelmente, énfase aos aspectos reprodutivos,
principalmente das fémeas.

Praticas de manejo reprodutivo, tais como a
utilizagdo de estagdes de acasalamento de curta
duragdo e, principalmente, a incorporagdo
intencionalmente tardia das fémeas para a
reprodugdo sdo fatores ambientes dificeis de ser
considerados nas analises. A  principal
dificuldade refere-se, normalmente, a falta dessas
informagdes nos bancos de dados zootécnicos.
Resultados de Gressler (1998) e Van Melis et al.
(2001) sugerem que as variagdes na idade ao
primeiro parto sdo extremamente dependentes da
idade a primeira exposic¢do ao touro.



Tabela — 2.2. Descri¢do dos modelos para analise da idade ao primeiro parto, segundo diversos arquivos

Modelos Arquivos' Efeitos fixos Covariavel
1 IPP GC GC P365[2]
2 IPP GCMR GCMR P365[2]
3 IPP GC GC
4 IPP GCMR GCMR
5 IPPT GC P365[2]
6 IPPT GC
7 IPPP GC GC P365
8 IPPP GCMR GCMR
9 IPPP GC GC

1/Arquivos descritos na tabela 2.1:
IPP = idade ao primeiro parto;

P365 = peso padronizado aos 365 dias de idade (efeito linear);

P365[2] = peso padronizado aos 365 dias de idade (efeitos linear e quadratico);
GC = grupo de contemporaneos que inclui fazenda, més e ano de nascimento do animal;
GCMR = grupo de contemporaneos que inclui, além de fazenda, més e ano de nascimento, o manejo reprodutivo das

fémeas.

Tabela — 2.3. Médias, desvios padrdo, coeficientes de variacdo (CV) e amplitudes da idade ao primeiro
parto nos diversos arquivos analisados, apds as consisténcias e analises de conexidade

Arquivos' Meédia (meses) Desvio Padrao Ccv Amplitude (meses)
IPP 37,3 4,7 13 22 a51
IPPT 38,4 43 11 30a5l1
IPPP 354 4,2 12 22a50

VIPP = idade ao primeiro parto (arquivo completo); IPPT = idade ao primeiro parto (arquivo contendo apenas fémeas
que pariram ap6s os 29 meses de idade); IPPP = idade ao primeiro parto (arquivo contendo apenas fémeas que
pariram antes dos 29 meses e suas contemporaneas cujo parto ocorreu tardiamente).

Segundo Oliveira et al. (2003), o manejo
utilizado no rebanho pode interferir de maneira
decisiva na expressdo da idade ao primeiro
parto, especialmente a utilizagdo de estacdo de
monta restrita. Ainda, segundo os autores, numa
analise por modelos mistos, a caracteristica s6
teria sentido se todas as fémeas tivessem
oportunidade continuada de emprenhar. Caso
contrario, as fémeas que ndo emprenham dentro
da estagdo ndo poderiam ser avaliadas.

As estagdes de monta restritas utilizadas em
gado de corte conduzem a dados censurados
para caracteristicas reprodutivas das fémeas. Na
presenga deste tipo de dados, os modelos
lineares, geralmente utilizados, podem ndo ser
adequados (Oliveira et al., 2003).
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Alguns autores buscaram lidar com a auséncia
de informagdes padronizadas para o manejo
reprodutivo, incorporando diversas formas de
grupos de contemporancos (Dias, 2000) ou
propondo outras caracteristicas, como a data do
parto (Gressler, 1998), probabilidade de prenhez
de novilhas (Eler et al, 2001) e, mais
recentemente, a idade a primeira concepgdo
(Oliveira et al., 2003). De modo geral, essas
novas caracteristicas, entre outras coisas,
buscam incorporar informagdes referentes ao
manejo reprodutivo.

A data do parto possibilita indicar a habilidade
individual das vacas para conceber cedo na
estacdo de monta e parir cedo na estacdo de
nascimento. Nesse caso, estdo sendo
incorporadas,  indiretamente,  informagodes
referentes a duragdo da estagdo de monta e, nas



comparagdes entre as fémeas, levam-se em
conta eventuais confundimentos causados pela
estagdo de acasalamento.

De forma semelhante, a idade a primeira
concepcdo incorpora informagdes relativas a
estacdo de monta restrita. Neste caso, poder-se-
ia comparar as fémeas dentro de uma mesma
estagdo de monta. Dados de animais que ndo
conceberam até o final da estagdo sdo
considerados censurados, ou seja, considera-se
que a observagao foi feita até aquele momento e
que a falha (no caso, a concepg¢do) ocorreria
apos este periodo se fosse dada oportunidade a
fémea. Deste modo, a influencia do manejo
reprodutivo seria diminuida (Oliveira, et al.
2003).

Por outro lado, a probabilidade de prenhez aos
14 meses, definida como a probabilidade de
uma novilha conceber e permanecer prenhe até
o diagnoéstico de gestacdo, dado que ela teve a
oportunidade de ser acasalada cedo, incorpora,
indiretamente,  informac¢des  relativas  a
exposi¢ao precoce das fémeas.

A partir da discussdo anterior, supde-se que
poderia haver variagdes nas estimativas de
herdabilidade da idade ao primeiro parto quando
houver a inclusdo de melhores informagdes ao
banco de dados zootécnico, mais
especificamente dados do manejo reprodutivo
de todas as fémeas, inclusive aquelas que ndo
conceberam. Além disso, seria igualmente
importante desafiar fémeas jovens quando o
objetivo fosse a precocidade sexual. Resultados
de Gressler (1998) ¢ Dias et al. (2001) reforgam
esse raciocinio.

De acordo com a andlise de variancia de cada
um dos nove modelos (apéndice A), o efeito do
reprodutor foi significativo (p<0,05) para todos
eles. Diferencas entre reprodutores poderiam
indicar diferencas genéticas aditivas entre
familias de meio-irmaos paternos.

Os efeitos linear e quadratico do peso
padronizado aos 365 dias foram significativos
(p<0,05) para os arquivos IPP e IPPT.
Entretanto, apenas o efeito linear foi
significativo (p<0,05) para o arquivo IPPP.

Figura — 2.1. Regressdo das médias da idade ao primeiro parto (arquivo IPPT, modelo 5) ajustadas pelo
método dos quadrados minimos sobre o peso padronizado aos 365 dias de idade de fémeas Nelore
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Figura — 2.2. Regressdo das médias da idade ao primeiro parto (arquivo IPPP, modelo 7) ajustadas pelo
método dos quadrados minimos sobre o peso padronizado aos 365 dias de idade de animais da raca
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Nas figuras 2.1 e 2.2 estdo descritos os
coeficientes de regressdo das médias da idade
ao primeiro parto ajustadas pelo método dos
quadrados minimos, sobre o peso padronizado
aos 365 dias de idade para os arquivos, IPPT
(modelo 5) e IPPP (modelo 7), respectivamente.

Observa-se (figura 2.1) que o peso ndo foi
limitante para a idade ao primeiro parto no
arquivo IPPT, e que fémeas que apresentaram
peso intermediario aos 365 dias de idade
conceberam mais precocemente. O arquivo
IPPT possuia informagdes de fémeas com
primeiros partos tardios. Dessa forma, pode-se
supor que, ao serem acasaladas tardiamente, as
fémeas teriam tempo suficiente para ganhar
peso até a idade em que foram desafiadas (inicio
da estagdo de acasalamento). A discussdo do
resultado da figura 2.1 € complexa e,
provavelmente, limitagdes inerentes a estrutura
dos dados utilizados no trabalho limitam
comentarios conclusivos.

Entretanto, para o modelo 7 (figura 2.2), o peso
foi fator limitante e linearmente relacionado a
idade ao primeiro parto. Provavelmente, como
as fémeas tiveram a oportunidade de conceber
precocemente, aquelas mais pesadas aos 365
dias de idade tiveram melhores condicdes
fisiologicas e apresentaram puberdade e idade
ao primeiro parto mais jovens do que as mais
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leves. Resultados semelhantes sdo relatados por
Van Melis et al. (2001).

O fato da precocidade sexual estar associada
com as taxas de crescimento corporal relativo
em idades jovens, evidenciando a importancia
das diferencas entre curvas de crescimento dos
animais, ficou demonstrado no estudo de
Bergmann e Hohenboken (1992), no qual
novilhas Angus, que possuiam menores taxas de
crescimento relativo entre a desmama e um ano
de idade (animais mais precoces) foram os que
apresentaram maior fertilidade quando entraram
em reproducdo, aos 13-14 meses de idade.

Ja os coeficientes de regressdo apresentandos na
figura 2.1 indicariam que, para o arquivo IPPT,
animais de peso intermediario sdo aqueles que
apresentariam menores idades ao primeiro
parto. Por outro lado, o coeficiente de regressao
observado na figura 2.2 indicaria que, para o
arquivo IPPP, as menores idades ao primeiro
parto estdo relacionadas aos maiores pesos aos
365 dias de idade.

Assim, para as fémeas que foram desafiadas
tardiamente e que terdo mais tempo para atingir
a maturidade sexual, maiores pesos aos 365 dias
de idade ndo estariam associados as reduc¢des da
idade ao primeiro parto. Isto indica que o peso
para a IPPT ndo foi o unico fator limitante da




idade em que as novilhas atingiram o primeiro
parto, pois novilhas que conceberam
tardiamente apresentaram maiores pesos aos
365 dias de idade. Pita et al. (1998) reportaram
resultados semelhantes para novilhas da racga
Nelore. Contudo, para as fémeas que foram
acasaladas precocemente, o peso ao ano de
idade foi fator limitante para a concepgao.

Silva et al. (2002) constataram resultados
semelhantes para grupos de novilhas leves ou
pesadas da raca Hereford, acasaladas aos 24 ou
aos 18 meses de idade. Segundo os autores, ndao
houve diferenca na taxa de prenhez entre o
grupo leve (285 Kg) e o pesado (331 Kg)
quando as fémeas foram acasaladas aos 24
meses de idade. Contudo, quando as novilhas
foram acasaladas aos 18 meses de idade, houve
diferenga na taxa de prenhez entre o grupo leve
(264 Kg) e o pesado (301 Kg).

A idade ao primeiro parto também foi
influenciada de forma significativa (p<0,05)
pelos efeitos do grupo de contemporineos
(fazenda, més e ano de nascimento do animal) e
manejo reprodutivo (fémeas que conceberam ou
nao na primeira estagdo de monta).

Os efeitos da fazenda, més e ano de nascimento
estdo relacionados a uma série complexa de
fatores locais, como tipos de solo, pastagens,
manejo nutricional, aos aspectos sanitarios e
reprodutivos e ao valor genético dos animais,
bem como fontes de variagdo regionais
relacionadas a elementos climaticos
influenciando a disponibilidade de forragens.

Apesar de se tratar de experimento
desbalanceado, a porcentagem de redugdo na
soma de quadrados foi utilizada, neste estudo,
na tentativa de se avaliar a importancia relativa
das diversas fontes de variacdo envolvidas em
cada um dos modelos finais.

Assim, o grupo de contemporaneos foi o efeito
mais importante em oito dos nove modelos
testados, sendo responsavel, em média, por 22%
da variagdo total da idade ao primeiro parto. Por
outro lado, o manejo reprodutivo foi o segundo
efeito mais importante em dois dos trés modelos
testados (modelos 2 ¢ 4 ) e o efeito mais
importantes para o modelo 8, utilizado nas
avaliagdes do arquivo IPPP, sendo responsavel,
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em média, por 17% de toda a variagdo da idade
ao primeiro parto.

O efeito do manejo reprodutivo foi responsavel
por mais do que 30% da variacdo da idade ao
primeiro parto no arquivo IPPP (modelo 8),
evidenciando a grande importancia do uso de
estagdo de monta restrita, principalmente em se
tratando de fémeas acasaladas em idades muito
jovens. De certa forma, esse fato ndo foi
observado nos arquivos em que a grande
maioria das fémeas foi acasalada mais
tardiamente e, portanto, em melhores condigoes
fisiolégicas (maturidade sexual) para a
concepcdo. Neste caso, o efeito do manejo
reprodutivo foi responsavel por apenas 10% de
toda a variacdo da idade ao primeiro parto
(modelos 2 ¢ 4).

A adocgdo de praticas de manejo, como a estagdo
de monta de curta duragdo, interfere com a
possibilidade de concepgdo devido a interrupgao
abrupta da estagio de  acasalamento,
determinada pelo homem, o que interfere com a
possibilidade da concepgdo. Para o arquivo
IPPP, o uso da estagdo de monta restrita
(manejo reprodutivo) e a existéncia de fémeas
que ainda ndo estavam puberes ou sexualmente
maduras, poderia provocar distor¢des. Assim,
fémeas aptas a concepcdo no dia seguinte ao fim
da estagdo de monta (fémeas mais precoces)
teriam que esperar até terem nova oportunidade
de concepcdo, na proxima estagdo de monta.
Especialmente nesse caso, estas fémeas
poderiam apresentar idade ao primeiro parto
maiores e equivalentes as das fémeas tardias
(aquelas que passaram a estar aptas a concepgao
um ano apoés as primeiras). Mais grave, contudo,
seria a grande diferenca entre as idades ao
primeiro parto das fémeas precoces, mas que
conceberam na segunda estacdo de monta,
comparativamente com as fémeas igualmente
precoces, mas que conceberam na primeira
esta¢do de monta.

Com o objetivo de comparar o desempenho das
fémeas que conceberam na primeira estagao
(MR 1) com aquelas que conceberam a partir da
segunda estacdo de monta (MR 2) e as fémeas
acasaladas tradicionalmente (MR 3), foram
obtidas médias ajustadas pelo método dos
quadrados minimos para a idade ao primeiro
parto (tabela 2.4), para cada um dos modelos
onde o manejo reprodutivo foi incluido



(modelos 2, 4 e 8). Pode-se verificar pelos
resultados que, em média, as diferengas foram
de, aproximadamente, 11 meses entre as fémeas
que conceberam em sua primeira estacdo de
monta (MR 1) e aquelas que conceberam a
partir da segunda estacdo de monta (MR 2).
Pode-se supor que essas diferengas sdo,
principalmente, relacionadas a interrupg¢do da
estagdo de monta e que este fato deve ser
considerado quando se deseja analisar a
caracteristica idade ao primeiro parto. Além
disso, as fémeas que foram desafiadas
tradicionalmente (MR 3) apresentaram médias
inferiores aquelas desafiadas precocemente, mas

que ndo conseguiram emprenhar em sua
primeira estagdo (MR 2). Esse fato deve estar
relacionado a idade em que foram desafiadas e
igualmente a interrupgdo da estagdo de monta
para as fémeas do grupo MR 2, que foram
impossibilitadas de conceber mais cedo, tendo
que aguardar a nova estacdo de monta. Por
outro lado, talvez o modelo esteja ajustando
para o fato de as fémeas do grupo MR 3 ndo
terem sido desafiadas cedo. Contudo, ¢
impossivel determinar com precisdo quais

teriam sido as fémeas precoces a partir do MR

3.

Tabela — 2.4. Médias ajustadas pelo método dos quadrados minimos, erros padrdo (EP) e niimero de
observacdes para a idade ao primeiro parto em animais da raga Nelore, de acordo com o manejo

reprodutivo em arquivos ¢ modelos diferentes

Arquivos (modelos)' Manejo reprodutivo Média + EP Numero de observacdes
IPP GCMR (2) 1 29,10 £ 0,86 193
2 40,00 £ 0,91 1417
3 36,70 £ 0,36 3373
IPP GCMR (4) 1 29,05 £ 0,87 193
2 39,96 £ 0,92 1417
3 36,80 £ 0,37 3373
IPPP GCMR (8) 1 25,13 £ 0,37 116
2 35,93£0,18 1417

v Arquivos e modelos descritos nas tabelas 2.1 e 2.2.

Tabela — 2.5. Médias ajustadas pelo método dos quadrados minimos, erros padrdo (EP) e niimero de
observagdes para o peso ajustado aos 365 dias de idade em animais da raga Nelore, de acordo com o

manejo reprodutivo em arquivos diferentes

Arquivos' Manejo reprodutivo Média + EP Numero de observacdes
IPP GCMR 1 226,93 £ 4,73 193
2 216,95 £ 5,01 1417
3 215,54+ 1,99 3373
IPPP GCMR 1 251,39 £2,54 116
241,25+ 1,20 1417

v Arquivos descritos na tabela 2.1.

Na tabela 2.5, sdo apresentandos os resultados
das médias ajustadas pelo método dos
quadrados minimos para o peso padronizado aos
365 dias de idade das fémeas submetidas aos
diferentes manejos reprodutivos. Por essas
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médias, pode-se verificar que as fémeas que
conceberam na  primeira  estacdo  de
acasalamento (MR 1) apresentaram pesos aos
365 dias ligeiramente maiores do que as fémeas
do MR 2 ¢ MR 3, para os dois arquivos



analisados (IPP GCMR ¢ IPPP GCMR).
Resultados semelhantes foram encontrados por
Pita et al. (1998) para os pesos a desmama e ao
sobreano.

Os modelos propostos e utilizados em cada um
dos nove arquivos (apéndice A) apresentaram
coeficientes de determinagdo e de variagdo que
variaram de 36 a 61 e de 7,92 a 10,18%,
respectivamente. Verifica-se que a inclusdo do
efeito fixo do manejo reprodutivo (MR) foi o
maior responsavel pelo aumento do coeficiente
de determinacdo dos modelos avaliados, quando
comparado com a inclusdo do peso como
covariavel.

Comparando-se os modelos 2 e 4 (que incluiam
MR) com os modelos 1 e 3 (que ndo incluiam
MR) constata-se que houve superioridade de
14% no coeficiente de determinacdo dos dois
primeiros. Entretanto, o maior aumento ocorreu
do modelo 8 para os modelos 7 ¢ 9 (modelos
que incluiam, ou ndo, o MR, respectivamente).
Neste caso, o coeficiente de determinagdo
praticamente dobrou (de 36 para 61). Dias
(2000) também relatou achado semelhante e
concluiu que tanto fatores genéticos como de
ambiente causam diferengas na idade ao
primeiro parto, sendo que a estagdo de
acasalamento foi fator de grande importancia.
Quando o MR ¢ incluido como efeito fixo, parte
da diferenca entre as médias das fémeas que
conceberam na primeira oportunidade e a média
das que conceberam 11 meses apos ¢ deduzida,
0o que explicaria o maior coeficiente de
determinagdo e melhores estimativas,
principalmente do modelo 8. Esse modelo
utilizou dados do arquivo IPPP e, como
discutido anteriormente, a interrup¢do da
estagdo de acasalamento influenciou de forma
diferente e muito mais fortemente fémeas que
foram desafiadas muito jovens e ainda imaturas
sexualmente.

As estimativas de herdabilidade para a idade ao
primeiro parto a partir dos diversos modelos
estudados (tabela 2.6) foram proximas das
médias descritas na literatura para a raga Nelore
(capitulo anterior).

As estimativas de herdabilidade encontradas na
literatura variaram muito (de 0,01 a 0,70). No
entanto, em estudos mais recentes na raga
Nelore, os coeficientes de herdabilidade obtidos
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para a idade ao primeiro parto foram,
geralmente, menores. Possivelmente, esses
resultados estejam associados & grande

influencia do manejo reprodutivo a que as
fémeas sdo submetidas, com estacdes de monta
de curta duracdo e acasalamentos de novilhas
mais velhas, ja sexualmente maduras.
Resultados ¢ comentarios de Gressler (1998),
Dias (2000), Pereira et al. (2000), Van Melis et
al. (2001), Dias et al. (2001) e Pereira et al.
(2002) reforcam essa afirmagao.

As estimativas de herdabilidade foram maiores
para o arquivo IPPP, em relagdo ao arquivo
IPPT. Essa diferenca poderia ser explicada pela
inclusdo das fémeas mais velhas, ja puberes, no
arquivo IPPT, o que limitaria as diferencas
genéticas para precocidade sexual entre elas. O
mesmo ndo ocorreu para o arquivo IPPP, que
continha fémeas que foram acasaladas mais
jovens. No Brasil, trabalhos pioneiros de
Gressler (1998) e Pereira et al. (2002) relataram
resultados semelhantes.

A inclus@o do MR nas analises do arquivo IPP
(modelos 2 e 4) ndo alterou as estimativas de
herdabilidade, talvez em fungdo do menor
nimero de fémeas que foram, de fato,
acasaladas jovens, proporcionalmente ao
numero de fémeas acasaladas mais tardiamente.
Além disso, as fémeas do MR 3, que foram
acasaladas tradicionalmente, ndo deveriam ser
comparadas as outras duas (MR 1 e MR 2), por
ndo terem tido oportunidade de apresentar
idades ao primeiro parto menores, o que poderia
causar confundimentos. Possivelmente, a idade
ao primeiro parto (MR 3) esteja pouco
associada geneticamente com a precocidade
sexual. Nesse caso, pode-se estar incorrendo em
graves confundimentos ao se considerar as
diversas expressdes da idade ao primeiro parto
como caracteristicas idénticas, associadas a
precocidade sexual. Houve, entretanto, alguma
reducdo na variancia do residuo quando o MR
foi incluido nos modelos, indicando que o fator
¢ importante.

Apesar de ndo haver diferengas significativas
entre os modelos 7 ¢ 9, em relagdo ao modelo §,
houve  aumento das  estimativas  de
herdabilidades quando se incluiu o manejo
reprodutivo (respectivamente, 0,29 e 0,28 para
0,38). Esse aumento poderia indicar que ganhos
genéticos equivalentes aos de caracteristicas



ponderais sdo possiveis de serem atingidos para
a idade ao primeiro parto.

Comparando-se os modelos 7 ¢ 9 com o modelo
8 observa-se, ainda, alguma redugdo na
variancia genética aditiva, o que era esperado,
visto que fémeas precoces que estavam aptas
logo apds o fim da estagdo de acasalamento
tiveram que aguardar até o inicio da proxima
estacdo de acasalamento, apresentando valores
de idades ao primeiro parto muito superiores ao
das outras fémeas. Nesse caso, quando se

incluiu o efeito fixo do manejo reprodutivo
(MR), aquelas fémeas, possivelmente precoces,
que conceberam tardiamente, foram comparadas
as fémeas tardias (MR 2), reduzindo,
provavelmente, a estimativa da varidncia
genética existente. Possivelmente, essa pequena
reducdo da variancia genética do modelo 8, em
relacdo aos modelos 7 e 9, deve ser, também,
creditado ao pequeno nimero de observagdes de
fémeas que conceberam precocemente.

Tabela — 2.6. Estimativas de herdabilidade (h?) + erros padrio (EP), e componentes de varidncia para a

idade ao primeiro parto, usando diversos modelos

Arquivos (modelos)’ h’>+ EP G A c g
IPP GC (1) 0,14 +£0,033 1,79 11,25
IPP GCMR (2) 0,14 £ 0,034 1,53 9,55
IPPGC (3) 0,14 + 0,033 1,85 11,35
IPP GCMR  (4) 0,15 + 0,034 1,63 9,58
IPPT (5) 0.10 + 0,037 1,24 11,50
IPPT (6) 0,09 +£0,036 1,10 11,41
IPPP GC (7) 0,29 + 0,069 4,13 10,13
IPPP GCMR (8) 0,38 £0,079 3,27 5,36
IPPP GC (9) 0,28 + 0,069 4,08 10,26

17 y -
Arquivos e modelos descritos nas tabelas 2.1 e 2.2;

o° A = variancia genética aditiva;

o° = variancia do residuo.

Provavelmente, a solucdo mais adequada seria,
além da codificagdo do manejo reprodutivo no
banco de dados zootécnico, a permanéncia
ininterrupta dos touros quando do acasalamento
de fémeas jovens. Talvez, estagdes de
acasalamento mais longas sejam  mais
adequadas quando se deseja reduzir os eventuais
equivocos e confundimentos provocados pela
interrup¢do das mesmas em se tratando da
avaliagdo da precocidade sexual de fémeas.
Deve ser considerada, nesse caso, a
desvantagem  pratica de  estagdes de
acasalamento muito longas.

Um dos objetivos da inclusdo do peso
padronizado aos 365 dias nos modelos foi
ajustar a idade ao primeiro parto, de forma a
eliminar diferengas de manejo alimentar que
pudessem influenciar a identificagdo das fémeas
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mais precoces. Além disso, a inclusdo do peso
poderia ter como escopo reduzir o tamanho
adulto das fémeas, mas os resultados desse
trabalho  limitam  quaisquer  conclusdes.
Entretanto, apesar de seu efeito ter sido
importante, como demonstrado nas analises de
variancia, a inclusdo do peso nao influenciou as
estimativas de herdabilidade. Possivelmente, a
inclusdo do peso padronizado aos 365 dias de
idade, por conter também um componente
genético, esteja removendo, de forma
proporcional, tanto a varidncia genética aditiva
quanto a varidncia de residuo e, dessa forma,
ndo alterou a estimativa de herdabilidade.

Resultados de literatura sdo escassos € mesmo
contraditérios, indicando que a correlagdo
genética entre o peso corporal ¢ a idade ao
primeiro parto pode variar de valores positivos e



desfavoraveis (Mariante e Zancaner, 1985 e
Barbosa, 1991) a negativos e favoraveis
(Bourdon e Brinks, 1982; Mercadante, 1995;
Garnero et al., 2001 e Gressler, 2003).

A vpartir dos resultados ¢ discussdes deste
estudo, pode-se sugerir a inclusdo de mais e
melhores informagdes sobre manejo
reprodutivo, acasalamentos precoces ¢ a adogdo
de estagdes de monta mais longas quando o
objetivo for a obtengdo de estimativas genéticas
das caracteristicas relacionadas a precocidade
sexual das fémeas da raga Nelore. Ou seja, o
objetivo seria identificar as fémeas precoces e
melhorar a distribui¢do das idades ao primeiro
parto, identificando com maior precisdo o
primeiro cio fértil.

2.4. CONCLUSOES

O manejo reprodutivo deve ser considerado
quando se deseja obter estimativas de
pardmetros  genéticos para  caracteristicas
reprodutivas, como a idade ao primeiro parto.

Quando o objetivo for avaliar a precocidade
sexual, por meio da idade ao primeiro parto,
dever-se-ia desafiar as novilhas em idades
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jovens, proximo da idade a puberdade, e ndo

interromper a estagdo de acasalamento,
adotando  estagdes maiores, oOu mMeESmMO
continuas.

Apesar do efeito do peso padronizado aos 365
dias de idade ser importante, este ndo causou
alteracdes nas estimativas dos pardmetros
genéticos, para a idade ao primeiro parto, talvez
por ser, igualmente, fonte de variagdo genética e
residual. Seriam recomendaveis mais estudos
envolvendo caracteristicas de desenvolvimento
ponderal e caracteristicas reprodutivas.

As estimativas de herdabilidade obtidas
sugerem que a selecdo deve resultar em
progresso genético para a idade ao primeiro
parto, especialmente maiores quando as fémeas
tiverem oportunidade de demonstrar seu
potencial genético para a precocidade, e quando
as informagdes do manejo reprodutivo e dos
ambientes a que foram submetidas as fémeas
forem considerados.
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Georges De La Tour, José o carpinteiro 1645

O barroco surgiu em principios do século XVII em Roma. Mais que um estilo artistico, era um estilo de
vida. E profundamente catélico e foi usado como forma de expressio da mensagem religiosa da contra-
reforma. De La Tour influenciado pela época de guerras, e paradigmas religiosos dedicou-se ao estudo
da luz e sombra, através de uma série de pinturas com temas religiosos. Nessa pintura ele retrata a luz
que ilumina o jovem Jesus e José¢ a ensinar-lhe seus conhecimentos com olhar premonitorio de
sofrimento com a tortura de seu filho na cruz. A luz do conhecimento possibilita prever o futuro e o drduo
trabalho didrio torna este futuro possivel.

“E com o coragdo que se vé corretamente; o
essencial ¢ invisivel aos olhos.”

Antoine De Saint-Exupéry,

O pequeno principe
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CAPITULO III - AVALIACAO DOS FATORES DE AMBIENTE E
ESTIMATIVAS DE PARAMETROS GENETICOS PARA O PERIMETRO
ESCROTAL DE MACHOS DA RACA NELORE MEDIDOS EM TRES
DIFERENTES IDADES, SOB DIVERSOS MODELOS
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AVALIACAO DOS FATORES DE AMBIENTE E ESTIMATIVAS DE PARAMETROS GENET}COS
PARA O PERIMETRO ESCROTAL DE MACHOS DA RACA NELORE MEDIDOS EM TRES
DIFERENTES IDADES, SOB DIVERSOS MODELOS

RESUMO

Objetivou-se neste trabalho estimar parametros genéticos para o perimetro escrotal (PE) medido aos 365
(PE365, n = 8.564), 455 (PE455, n = 7.463) ¢ 550 (PE550, n = 4.447) dias de idade, sob diversos
modelos, verificar a adequagdo do ajuste para peso ou ganho de peso (GP) e identificar a melhor idade
para a seleg@o pelo PE. Os parametros foram estimados pelo método de maxima verossimilhanga restrita
com o aplicativo MTDFREML, sob modelo animal e incorporando 54.987 informagdes de pedigree. O
efeito da inclusdo, no modelo, dos pesos e dos GP néo influenciou as estimativas de herdabilidades (h?)
em nenhuma das trés idades, possivelmente por essas caracteristicas conterem também um componente
genético, e a remocao de forma proporcional tanto da varidncia genética aditiva quanto da variancia de
residuo. Também ndo houve diferengas importantes entre as estimativas de h’ para as trés idades
estudadas. As h? variaram de 0,50 a 0,59, dependendo do modelo. Os resultados indicam a possibilidade
de melhoramento genético por meio da sele¢@o pelo PE. A melhor idade para selegdo do PE seria aos 365
dias. Possivelmente, em vista dos resultados, ndo seria adequado ajustar o PE para peso ou GP, contudo
novos estudos sdo recomendados.

Palavras-chave:
Ajuste, correcdo, critério de selegdo, herdabilidade, perimetro escrotal, reprodugio, zebu.
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EVALUATION OF ENVIRONMENTAL EFFECTS AND GENETIC PARAMETERS ESTIMATES
OF SCROTAL CIRCUMFERENCE MEASURES IN THREE DIFERENT AGES OF NELLORE
BULLS, USING DIFERENT MODELS

ABSTRACT

The objectives of this study were to estimate genetic parameters for scrotal circumference (SC) at 365
(SC365, n = 8,564), 455 (SC455, n = 7,463) and 550 (SC550, n = 4,447) days of age using different
models, to verify the suitability of adjustments for body weight and weight gain (WG) and to identify the
best age for selection for SC. Parameters were estimate using REML methodology (MTDFREML), with
animal models and considering the relationships among 54,987 animals. The adjustment for weight and
WG did not influence heritability (h”) estimates of SC in any age, possibly because of the proportional
remotion of genetic and residual variances. No important difference among h* estimates for SC in the
three ages was observed. The estimates of h” ranged 0.50 to 0.59 depending of the model. Results suggest
that selection for SC would be effective. The best age for selecting for SC would be at 365 days, and
models unadjusted for weight or WG are more suitable.

Keywords:
Adjustment, correction, heritability, reproduction, selection criteria, scrotal circumference, zebu cattle.
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3.1. INTRODUCAO

A reprodugdo ¢ uma manifestagdo resultante do
sucesso de uma multiplicidade de eventos
fisiologicos. Ao conjunto de caracteristicas
indicadoras do desempenho reprodutivo dos
animais da-se o nome de eficiéncia reprodutiva.
Dentre essas caracteristicas, a fertilidade e a
precocidade sexual sdo componentes
importantes. Do ponto de vista economico, a
eficiéncia reprodutiva ¢ a mais importante
caracteristica do sistema de produgdo. Do ponto
de vista genético, € o aspecto mais restritivo
para a adocdo de programas de melhoramento,
porque pode impor limites a intensidade de
selecdo e, em conseqiiéncia, reduzir o ganho
genético (Pereira, 2001). Portanto, maior
eficiéncia reprodutiva resulta em maior
eficiéncia econdmica, lucratividade e ganhos
genéticos.

O melhoramento da eficiéncia reprodutiva pode
ser obtido a partir da identificacdo e
multiplicagdo dos melhores gendtipos e da
adequacgdo das condi¢des ambientes ao processo
produtivo. Quando se deseja identificar o
melhor gendtipo, torna-se indispensavel o uso
de caracteristicas indicadoras, que apresentem
variabilidade genética, que possam ser medidas
de forma facil e economica e que tenham
correlagdo genética favoravel com outras
caracteristicas importantes. Assim, algumas
caracteristicas tém sido utilizadas com o
objetivo de aumentar a precocidade sexual e a
fertilidade, componentes importantes dessa
eficiéncia, como a idade ao primeiro parto nas
fémeas e o perimetro escrotal nos machos.

A associacdo entre medidas do perimetro
escrotal e caracteristicas reprodutivas das
fémeas pode decorrer da origem embriondria
comum para oOrgdos reprodutivos dos dois

sexos. A hipdtese da associacdo genética
favoravel entre caracteristicas de sexos
diferentes baseia-se no fato de que os

hormdnios que estimulam as génadas em ambos
0s sexos sdo os mesmos. Por outro lado, os
genes autossomicos que controlam  as
caracteristicas reprodutivas sdo comuns para
ambos 0S sexos, € 0S mesmos hormonios
gonadotrépicos, FSH (horménio foliculo
estimulante) e LH (horménio luteinizante), sao
intermediarios no controle fisiolégico da
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atividade reprodutiva dos dois sexos (Land,
1973). Segundo Martins Filho (1991), machos e
fémeas, ap6s atingirem a puberdade e antes de
atingirem a maturidade sexual, passam por uma
fase em que ocorrem intimeros fendmenos
fisiolégicos, nos quais intervém fatores
genéticos, tais como a regulamentagdo de niveis
hormonais por diversos genes autossomicos.

Recentemente, o uso de medidas de perimetro
escrotal na selegdo tem suscitado polémica e
discussdo acerca da associac¢do da caracteristica
com o desenvolvimento corporal, o que poderia
trazer conseqiiéncias indesejaveis quanto ao
tamanho adulto (Brito, 1997; Dal-Farra et al.,
1998b; Gressler, 1998; Ortiz-Pefia, 1998;
Teixeira et al., 1998a; Queiroz et al., 1999;
Dias, 2000; Ortiz-Pea et al., 2001; Karsburg et
al., 2002), e questionamentos quanto a sua
eficiéncia como critério de sele¢do (Unanian et
al., 2000 e Unanian e Martinez, 2000).

Em vista disso, propdem-se para o presente
estudo os seguintes objetivos:

e Estimar parametros genéticos para o
perimetro  escrotal, utilizando-se  de
estruturas de dados e modelos diferentes.

e Quantificar os efeitos do peso e do ganho
de peso e verificar a adequacidade de sua
inclusdo para ajuste do perimetro escrotal.

e Identificar a melhor idade para a sele¢ao do
perimetro escrotal, considerando-se o ajuste
ou ndo para peso corporal.

3.2. MATERIAL E METODOS
3.2.1. Material

Os dados utilizados foram provenientes do
Programa de Melhoramento Genético da Raga
Nelore (PMGRN), conduzido, desde 1988, pelo
Setor de Genética, Melhoramento Animal e
Computacdo (GEMAC) do Departamento de
Genética da Faculdade de Medicina de Ribeirdo
Preto da Universidade de S&do Paulo. A
metodologia de conducdo deste programa nos
rebanhos participantes, a colheita, a consisténcia
e a manuten¢do da base de dados sdo descritas
por Lobo (1996).



Os dados originais consistiam de um arquivo de
observagdes e a genealogia completa de todos
os animais. O arquivo de observagdes era
composto de informagdes ponderais e
reprodutivas de 14.152 animais nascidos entre
1987 e 2000.

A partir dos arquivos originais, foram excluidas
as informagdes incompletas ¢ valores que ndo
eram biologicamente coerentes. Assim, as
analises incluiram apenas animais com
informagdes completas para todas as classes de
efeitos. Os critérios para eliminagdo dos dados
foram: animais sem data de nascimento, animais
que ndo foram manejados exclusivamente a
pasto, auséncia de pesos e animais com pais
desconhecidos. Foram excluidos, ainda, animais
que ndo estavam codificados nas categorias
puro de origem ou livro aberto.

Foram mantidas apenas as informac¢des de
grupos com numero minimo de 50 animais
nascidos em um mesmo ano € em mesma
fazenda. Além disso, foi mantido o nimero
minimo de cinco animais nascidos no mesmo
més e ano por fazenda, minimo de cinco filhos
por touro e de dois filhos de cada touro com
observagdes em cada fazenda.

As caracteristicas consideradas foram o
perimetro escrotal medido em trés idades padrao
(365, 455 ¢ 550 dias). As medidas do perimetro
escrotal foram realizadas no mesmo animal, em
idades diferentes, transversalmente na regido de
maior didmetro do escroto e com a utiliza¢do de
fita métrica metalica. (Lobo, 1996).

As informacdes de caracteristica reprodutiva
dos machos foram subdivididas em trés
arquivos definidos como PE365, PE455 e
PES50 que continham informagdes completas
dos animais ¢ medidas do perimetro escrotal nas
idades de 365, 455 e 550 dias, respectivamente
(tabela 3.1).

As medidas do perimetro escrotal tomadas
proximo das idades padrdo de 365, 455 e 550
dias foram ajustadas para a idade do animal
quando da medida, semelhante ao procedimento
adotado por (Lobo, 1996; Dias, 2001; Borjas et
al., 2003), devido a importancia atribuida a esse
fator em pesquisas na raga Nelore (Bergmann et
al., 1996; Quirino e Bergmann, 1997; Silva e
Tonhati, 1997; Del-Farra et al., 1998b; Gressler,
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1998; Gressler et al., 1998; Gressler et al., 2000;
Ortiz-Pefia et al., 1999; Dias et al.,, 2001;
Karsburg et al., 2002).

Para a obtencao dos pesos padrao e medidas de
perimetro escrotal ajustadas, utilizou-se a
expressao (Lobo, 1996):

Peso ou medida padréo = P, + GMD * d,,
em que:

P, = peso ou medida escrotal anterior a idade-
padrao;

d, = dias compreendidos entre a pesagem ou
medida escrotal anterior e a idade-padrao;

GMD = ganho médio diario; e

GMD = (PS - Pa) - (Is - Ia)»
€m quc:

Ps = peso ou medida escrotal posterior a idade-
padrao;

P, = peso ou medida escrotal anterior a idade-
padrio;

I, = idade na pesagem ou medidas posterior a
idade-padrao;

I, = idade na pesagem ou medidas anterior a
idade- padrao.

Outro fator estudado foi o ganho de peso entre
idades padrdo. Neste caso, o ganho de peso no
periodo foi calculado a partir dos pesos as
idades padrdo. Assim, o ganho aos 365 dias de
idade (G365) foi obtido pela subtragdo do peso
padrio aos 210 dias do peso padrio aos 365 dias
de idade, o ganho aos 455 dias de idade (G455)
foi obtido pela subtragdo do peso padrdo aos
365 dias do peso padrdo aos 455 dias de idade, e
o ganho aos 550 dias de idade (G550) foi obtido
pela subtragdo do peso padrdo aos 455 dias do
peso padrdo aos 550 dias de idade.

Apds a consisténcia e subdivisdao dos arquivos,
os dados foram avaliados quanto a conexidade
entre grupos de contemporaneos utilizando-se
do algoritmo MILC.FOR (Matriz de Incidéncia,
Lacos genéticos e Conectabilidade), proposto
por Fries e Roso (1997).

Para ser considerado conectado a base de dados
principal, o grupo de contemporaneo, definido
como fazenda, més e ano de nascimento,



deveria possuir, no minimo, 11 lagos genéticos
diretos com outro grupo de contemporaneos e,
no minimo, trés pais (touro e, ou, vaca)
conectados de acordo com as defini¢des prévias
do algoritmo MILC.FOR para cada
caracteristica avaliada.

Os arquivos finais incluiram animais de 20
rebanhos, localizados nos Estados de Goias,
Maranhdo, Mato Grosso, Mato Grosso do Sul,
Minas Gerais, Para e Sdo Paulo, nascidos entre
1991 e 2000. Descrigoes detalhadas dos
rebanhos e das regides sdo encontradas em Rosa
(1999) e Dias (2001).

Para as analises visando a obtengdo de
estimativas dos pardmetros genéticos, todas as
informagdes dos arquivos finais foram
consideradas.

A matriz de parentesco utilizada totalizou
54.987 animais diferentes, nascidos entre os
anos de 1933 e 2000. Do total de animais
incluidos na matriz de parentesco, 38,8%
(21.339) eram endogamicos, e  esses
apresentavam coeficiente de endogamia médio
de 2,9%.

Tabela — 3.1. Estrutura dos arquivos, finais utilizados nas analises

Arquivos Animais Fazendas Touros Matrizes GC
PE365 8564 20 385 6500 356
PE455 7563 20 344 5807 312
PES50 4447 16 227 3609 201

PE365 = arquivo contendo o perimetro escrotal ajustado para a idade padrao de 365 dias;
PE455 = arquivo contendo o perimetro escrotal ajustado para a idade padrdo de 455 dias;
PE550 = arquivo contendo o perimetro escrotal ajustado para a idade padrdo de 550 dias.

3.2.2. Métodos

As analises estatisticas foram realizadas nos
computadores do laboratério de analises de
dados de  melhoramento animal do
Departamento de Zootecnia da Escola de
Veterinaria da UFMG.

Foram inicialmente processadas analises
utilizando-se o procedimento GLM do pacote
estatistico SAS (1998). Objetivou-se estudar os
fatores ndo-genéticos que estariam
influenciando a  caracteristica  perimetro
escrotal, e identificar aqueles cujos efeitos
foram significativos (P<0,05). A partir deste
estudo inicial, foram definidos os grupos de
contemporaneos ¢ as covariaveis incluidas nos
modelos para as analises de parametros
genéticos.
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O grupo de contemporaneos (GC) foi definido
como as classes de cada fazenda, més e ano de
nascimento do animal.

Definiu-se, que para o perimetro escrotal
ajustado para as trés idades padrdo (PE365,
PE455 e PES50) seriam utilizados modelos com
ou sem a inclusdo dos efeitos de
desenvolvimento ponderal, ou seja, dos pesos
aos 365, 455 e 550 dias de idade (P365, P455,
P550, respectivamente) ou do ganho entre as
idades padrdo de 210 e 365, de 365 e 455 e de
455 e 550 dias (G365, G455 e G550,
respectivamente). Dessa forma, foram definidos
trés modelos para cada perimetro escrotal
ajustado, sendo, no total, nove modelos finais
para as medidas escrotais nas trés idades padrao.



Os modelos finais 1, 4 e 7, utilizados para descrever variacdes do perimetro escrotal ajustado,
respectivamente, para as idades padrdo de 365, 455 e 550 dias, foram os seguintes:

Yij =+ a; + GCj + by(lige— I) + ba(lipe — 1) + e,

em que:

Yijk = média do perimetro escrotal ajustado para uma das trés idades padrdo do animal k;

p = constante;

a; = efeito aleatorio do touro i, pai do animal;

GG, = efeito fixo do grupo de contemporaneos j;

b, = coeficiente de regressdo linear da idade da vaca, mie do animal, ao parto sobre o perimetro
escrotal;

b, = coeficiente de regressdo quadratico da idade da vaca, mie do animal, ao parto sobre o
perimetro escrotal;

Lijk = idade da vaca, mae do animal;

1 = média de idade das vacas, maes dos animais;

€ijk = erro aleatorio associado a cada observagao.

O modelo final 2, utilizado para descrever variagdes do perimetro escrotal ajustado para a idades padréo
de 365 dias, foi o seguinte:

Yij = 1+ a; + GCj + by(Pij — P) + ba(Pij — P)* + eij

em que:

Yijk = média do perimetro escrotal ajustado para 365 dias de idade do animal k;

n = constante;

a; = efeito aleatorio do touro i, pai do animal;

GC; = efeito fixo do grupo de contemporaneos j;

b, = coeficiente de regressdo linear do peso padronizado aos 365 dias de idade sobre o perimetro
escrotal;

b, = coeficiente de regressdo quadratico do peso padronizado aos 365 dias de idade sobre o
perimetro escrotal;

Pijx = peso padronizado do animal aos 365 dias de idade;

1_) = média dos pesos padronizados aos 365 dias de idade;

€ijk = erro aleatorio associado a cada observagéo.
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Os modelos finais 5 e 8, utilizados para descrever variagdes do perimetro escrotal ajustado,
respectivamente, para as idades padrao de 455 e 550 dias de idade, foram os seguintes:

Y= p + a; + GCj + b1 (P — P) + ba(Pyj — P)* + ba(Lijk — I) + bu(Ti — I + e,

em que:

Yijx = Média do perimetro escrotal ajustado para 455 ou 550 dias de idade do animal k;

n = constante;

a; = efeito aleatorio do touro i, pai do animal;

GC; = efeito fixo do grupo de contemporaneos j;

b, = coeficiente de regressdo linear do peso a idade padrio correspondente (455 ou 550 dias)
sobre o perimetro escrotal;

b, = coeficiente de regressdo quadratico do peso a idade padrao correspondente (455 ou 550 dias)
sobre o perimetro escrotal;

Pijx = peso a idade padrio correspondente (455 ou 550 dias);

13 = médias dos pesos as idades padrdes correspondentes (455 ou 550 dias);

bs = coeficiente de regressdo linear da idade da vaca, mie do animal, ao parto sobre o perimetro
escrotal,

by = coeficiente de regressdo quadratico da idade da vaca, mde do animal, ao parto sobre o
perimetro escrotal;

Lijx = idade da vaca, mae do animal,

1 = média de idade das vacas, méaes dos animais;

€ijk = erro aleatorio associado a cada observagao.

Os modelos finais 3, 6 e 9, utilizados para descrever variacdes do perimetro escrotal ajustado,
respectivamente, para as idades padrdo de 365, 455 e 550 dias, foram os seguintes:

Yix = u +a; + GC; + by(Gij — G) + ba(Tij — T) + bs(Iij — ) + eije

em que:

Yijk = Média do perimetro escrotal ajustado para 455 ou 550 dias de idade do animal k;

1} = constante;

a; = efeito aleatorio do touro i, pai do animal;

GG, = efeito fixo do gupo de contemporaneo j;

b, = coeficiente de regressdo linear do ganho de peso entre as idades padrdo sobre o perimetro
escrotal;

Gijx = ganho de peso do animal entre as respectivas idades padrao;

é = média dos ganhos de pesos entre as respectivas idades padrao;

b, = coeficiente de regressdo linear da idade da vaca, mie do animal, ao parto sobre o perimetro
escrotal;

by = coeficiente de regressdo quadratico da idade da vaca, mie do animal, ao parto sobre o
perimetro escrotal;

Lijk = idade da vaca, mie do animal;

1 = média de idade das vacas, mies dos animais;

€ijk = erro aleatorio associado a cada observagéo.

74



Para a obtengdo dos componentes de varidncia,
necessarios para as estimativas de herdabilidade,
utilizou-se o método da maxima verossimilhanca
restrita livre de derivadas sob modelo animal,
com inclusdo da matriz de parentesco disponivel
entre animais fornecedores de informacoes e
seus antepassados. Para tanto, utilizou-se o
programa MTDFREML, versdo que possibilita a
obtengdo de estimativas dos erros padrio,
desenvolvido por Boldman et al. (1995).

Os valores iniciais foram obtidos a partir da
literatura e das analises de varidncia para cada
caracteristica.

A cada ciclo, ap6s a verificagdo da convergéncia
(varidncia do Simplex inferior a 1079, o
programa era reiniciado, usando-se como valores
de (co)variancias iniciais aqueles obtidos na
analise anterior. Este procedimento foi repetido
até que os componentes estimados ndo
diferissem entre uma analise e outra, e as fung¢des
de méaxima verossimilhanga (-2Log(L,)) fossem
inferiores a 0,002 unidades, de acordo com as
recomendagdes de Boldman et al. (1995). Além
disso, apos a obtencdo das estimativas, cada
analise foi reiniciada com diferentes valores
iniciais, para garantir que os valores dos
componentes estimados correspondessem ao
maximo absoluto da funcdo de verossimilhanca,
na tentativa de evitar a convergéncia para
maximos locais.

A escolha do modelo apropriado baseou-se nas
informagdes referentes aos efeitos ambientes
investigados anteriormente, que, em notagdo
matricial, é descrito a seguir :

y =XB+Zu+e, emque:

y = vetor de observagdes;

= matriz de incidéncia associada aos efeitos

fixos;

7 = matriz de incidéncia associada aos efeitos
aleatorios;

B = vetor de solugdes para os efeitos fixos;

u = vetor de solucdes para os valores génicos
dos animais;

e = vetor de erros aleatorios ;

Sob este modelo geral:

E (y) = XB; E(u) = 0; E(e) = 0; Cov (u,e') = 0;
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V(y) =ZGZ'+R;

V(u) =G, sendo G matriz ndo singular conhecida
das variancias e covariancias dos efeitos em u;
V(e) = R, sendo R matriz ndo singular das
variancias e covariancias dos efeitos residuais.

O vetor de observagdes correspondeu a uma das
trés caracteristicas de perimetro escrotal ajustado
para a idade padrdo de 365, 455 ou 550 dias.

Nesse estudo, optou-se por seguir a orientagdo de
Borjas et al. (2003), que consideraram o efeito
materno de pequena importancia pratica e
concluiram ndo ser necessario incluir os efeitos
aleatdrios materno e de ambiente permanente em
analises do perimetro escrotal.

A estrutura dos modelos finais, efeitos fixos,
covariaveis de cada caracteristica analisada em
cada um dos 9 arquivos estd sumarizada na
tabela 3.2.

3.3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Existem evidencias na literatura de que a
puberdade de machos Nelore criados com
condigdes nutricionais adequadas ocorre proxima
ao primeiro ano de idade. Diversos trabalhos
sugerem idades variando entre 10 e 12 meses
para o aparecimento da puberdade de machos
zebus, coincidindo com o periodo de grande
ganho em peso e associado ao rapido
crescimento testicular, aumento da secre¢do de
LH e inicio da espermatogénese (Cardoso, 1977;
Castro et. al., 1989). Cardoso (1977) determinou
o inicio da puberdade de machos Nelore entre os
10 e 12 meses de idade. Ja Castro et. al. (1989)
observaram espermatozodides no ejaculado de
tourinhos Nelore, criados exclusivamente a
pasto, aos 12 meses de idade. De forma
semelhante, Unanian e Martinez (2000)
verificaram os primeiros espermatozoides no
ejaculado aos 9,7 meses de idade e observaram
que a puberdade ocorreu apos 30 ou 45 dias, ou
seja, aos 10,7 meses, aproximadamente. Teixeira
et al. (2002) evidenciaram maior variabilidade
fenotipica e indicios do inicio da puberdade para
animais Nelore, aproximadamente, aos 12 meses
de idade.

O inicio da puberdade ¢ caracterizado pelo
crescimento rapido das gonadas e pode ser



determinado pela presenca de espermatozodides
viaveis no ejaculado, associado a liberagdo do
pénis e da libido, com o estabelecimento da
capacidade reprodutiva (Foote, 1969). A
puberdade ocorre quando o macho obtém a
capacidade de produzir espermatozoéides viaveis,
exibir desejo sexual, e ter liberagdo do pénis que
possibilite a copula. Contudo, como esses trés

eventos ndo ocorrem simultaneamente, varias
outras defini¢des foram propostas. A mais aceita,
define a puberdade como sendo a idade do
primeiro ejaculado contendo um minimo de 50 x
10° espermatozéides totais, com um minimo de
10% de motilidade (Wolf et al., 1965).

Tabela — 3.2. Sumario dos modelos, efeitos fixos e (co) variaveis para as caracteristicas analisadas em

cada um dos 9 arquivos finais

Variaveis
Modelos dependentes Efeitos fixos Covariavel 1 Covariavel 2

1 PE365 GC IVP[2]
2 PE365 GC P365[2]
3 PE365 GC G365 IVP[2]
4 PE455 GC IVP[2]
S PE455 GC P455[2] IVP[2]
6 PE455 GC G455 IVP[2]
7 PE550 GC IVP[2]
8 PE550 GC P550 IVP[2]
9 PE550 GC G550 IVP[2]

PE365 = perimetro escrotal ajustado para a idade padrdo de 365 dias;

PEA455 = perimetro escrotal ajustado para a idade padrio de 455 dias;

PES550 = perimetro escrotal ajustado para a idade padrao de 550 dias;

P365 = peso padrao aos 365 dias de idade (efeito linear);

P365[2] = peso padrdo aos 365 dias de idade (efeitos linear e quadratico);

P455[2] = peso padrdo aos 455 dias de idade (efeitos linear e quadratico);

P550 = peso padrao aos 550 dias de idade (efeito linear);

G365 = ganho de peso entre as idades padrao de 210 e 365 dias (efeito linear);

G455 = ganho de peso entre as idades padrio de 365 e 455 dias (efeito linear);

G550 = ganho de peso entre as idades padrio de 455 e 550 dias (efeito linear);

IVP[2] = idade da vaca ao parto (efeitos linear e quadratico);

GC = grupo de contemporaneos que inclui fazenda, més e ano de nascimento.

Bergmann et al. (1998) descreveram a curva de tem sido recomendada nos programas

crescimento do perimetro escrotal e encontraram
ponto de inflexdo (méximo crescimento) aos
11,8 meses de idade. Segundo os autores, tal fato
evidenciaria o maior crescimento do parénquima
testicular ocorrendo proximo aos 12 meses de
idade, sugerindo o inicio do periodo pré-pubere.
Segundo Fitzhugh (1976), neste ponto da curva, a
taxa de crescimento ¢ maxima, passando de
fungdo crescente (estagio autoacelerante) para
fun¢do decrescente (estagio autoinibitorio).

Medidas do perimetro escrotal podem, assim,
servir como indicadoras da idade a puberdade em
machos e fémeas, razdo pela qual sua inclusdo
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melhoramento genético em bovinos de corte
(Bourdon e Brinks, 1986; Notter, 1988;
Bergmann, 1993 e Notter, 1995).

Gressler (1998), Gressler et al. (1998) e Gressler
et al. (2000) conjecturaram que a sele¢do de
animais com maior perimetro escrotal aos 12
meses de idade estaria associada a escolha de
animais que apresentavam maiores niveis de
horménios gonadotrdpicos, culminando com a
puberdade, inicio de atividade reprodutiva das
fémeas, concep¢des mais precoces na primeira
estacdo de monta e antecipacdo das datas do
primeiro parto. Aos 18 meses de idade, a maioria



dos animais ja estaria em periodo pds-pubere € a
selecdo para maiores perimetros escrotais nessa
idade estaria associada, possivelmente, a menor
precocidade reprodutiva em ambientes tropicais.

Portanto, trabalhos descritos na literatura
indicam que o perimetro escrotal esta favoravel e
geneticamente associado a precocidade sexual
(Martins Filho, 1991; Gressler, 1998; Dias, 2000;
Pereira et al, 2000; Dias, 2001), libido (Quirino,
1999, Sarreiro, 2001), qualidade espermatica
(Bergmann et al., 1999; Quirino, 1999, Sarreiro,
2001) e desenvolvimento ponderal (Ortiz-Pefia et
al., 1998; Bergmann et al., 1996; Everling et al.,
2001; Karsberg et al., 2002).

Apesar disso, o uso de medidas de perimetro
escrotal, em idades jovens, vem sendo
questionado, entre outros motivos, pelas
diferentes formas testiculares e sua mudanca com
a idade (Unanian et al., 2000) e, ainda, devido a
questdes funcionais do tecido reprodutivo
(Unanian e Martinez, 2000). Provavelmente,
alteragdes no volume testicular refletem
mudangas hormonais indicadoras da puberdade e
diferencas entre o testiculo juvenil e o pubere.
Essas mudangas seriam sugestivas do nivel
hormonal e do inicio da puberdade. Gragas a
essas mudangas poder-se-ia utilizar o perimetro
como indicador da precocidade sexual.
Comentarios de Foote (1969), Toelle e Robson
(1985), Fonseca (1989), Gressler (1998) e
resultados de Bergmann et al. (1998) corroboram
essa hipotese. Por fim, sfo justamente essas
mudangas importantes que possibilitam o uso do

perimetro  escrotal como indicador da
precocidade sexual, desde que medido em
animais jovens.

Além disso, Unanian e Martinez (2000)
consideram que medidas de perimetro escrotal
ndo sdo suficientes para diferenciar animais
precoces dos demais. Segundo os autores, o
perimetro escrotal em animais jovens ndo indica
a funcionalidade dos testiculos, podendo
provocar equivocos. Parece 6bvio que nao existe
consenso quando ao uso de medidas do
perimetro escrotal na selegao.

Aparentemente, a biometria testicular pode estar
relacionada em idades diferentes a parametros
distintos. Em animais puberes, seria indicadora
da precocidade sexual e, em animais
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sexualmente maduros, estaria mais associada a
fertilidade e a libido.

Ainda, deve-se considerar que medidas de
perimetro escrotal em animais jovens sdo
auxiliares ao processo seletivo em programas de
melhoramento cujo objetivo € o aumento da
precocidade sexual. A sele¢do pelo mérito
genético que inclui o perimetro escrotal deveria
ocorrer previamente ao descarte por insuficiéncia
reprodutiva. Da mesma forma, em animais
adultos, medidas de perimetro escrotal sdo
auxiliares no descarte de touros. O descarte pela
capacidade reprodutiva indicaria a aptiddo
reprodutiva do touro e a condicdo deste em
emprenhar fémeas. Essa competéncia deveria ser
medida na maturidade sexual, ou seja,
posteriormente a selecio genética de animais
jovens e, nesse caso, os parametros utilizados
vdo além da simples medi¢do do perimetro
escrotal e devem levar em conta caracteristicas
como a libido e caracteristicas seminais.

Medidas do perimetro escrotal em idades
proximas da puberdade seriam mais adequadas
como indicativo da precocidade sexual e menos
associadas a produgdo de sémen. Existem
evidencias de que machos Nelores apresentam os
primeiros espermatozdides no ejaculado antes do
ano de idade (Fonseca, 1989; Unanian e
Martinez, 2000) e variabilidade genética para a
caracteristica (Martins Filho, 1991; Pinto, 1994;
Bergmann et al, 1996; Gressler, 1998;
Bergmann et al., 1999; Quirino, 1999, entre
outros). Segundo Fonseca (1989), os testiculos,
nessa idade ndo estariam plenamente funcionais
e os indicios disso seriam pardmetros seminais
inadequados em animais que atingiram
recentemente a puberdade. Quirino (1999) e
Silva et al. (2002) verificaram que machos
jovens da raca Nelore, de fato, apresentam
valores elevados de patologia espermatica.

Portanto, parece correto afirmar que, ao ano de
idade, a associagdo fenotipica entre o perimetro
escrotal e a funcionalidade dos testiculos seja
discutivel. Resultados recentes, na raga Nelore,
de fato, relatam baixas, porém favoraveis,
correlagdes fenotipicas entre o perimetro escrotal
e caracteristicas seminais (Quirino, 1999;
Sarreiro, 2001; Dias, 2004). Estas baixas
correlagdes fenotipicas indicariam que ndo existe
associagdo entre o perimetro escrotal de animais
jovens e a qualidade andrologica. Contudo,



estudos comprovam que existe associacdao
genética favoravel entre o perimetro escrotal e
caracteristicas seminais (Quirino, 1999; Sarreiro,
2001; Dias, 2004) e diversas caracteristicas
reprodutivas das fémeas (Martins Filho, 1991;
Gressler, 1998; Pereira et al., 2000; Dias, 2000;
Dias, 2001, entre outros). Portanto, mesmo em
idades jovens, existe variabilidade genética
associando o perimetro escrotal ¢ as demais
caracteristicas reprodutivas.

As correlagdes fenotipicas indicam que animais
jovens, selecionados pelo maior perimetro
escrotal, podem ndo apresentar exame
andrologico favoravel e que essa idade, 12
meses, ndo parece adequada para predizer com
precisdo a capacidade reprodutiva futura. Nesse
caso, o descarte de touros inaptos para a
reprodugdo deveria ocorrer apds a maturidade
sexual, ¢ isso se da depois dos 24 meses em
animais Nelore. Tabelas de classificagdo
andrologica utilizada para zebuinos partem dessa
idade (Fonseca, 1989).

Contudo, a selegdo para precocidade sexual
baseada no perimetro escrotal deve ser realizada
proxima da idade em que ocorre a puberdade. De
acordo com 0s comentarios anteriores, na fase
pré-pibere ocorre grande diferenciacdo do
parénquima testicular que coincide com rapido
crescimento testicular (Fonseca, 1989). Essa
idade seria determinante para detectar diferencas
entre os animais puberes ¢ os ndo puberes. Apos
essa idade, as diferencas testiculares estariam
provavelmente mais associadas a capacidade
reprodutiva. Resultados e comentarios de
Gressler (1998), Gressler et al. (1998), Gressler
et al. (2000) corroboram esse raciocinio.

As correlagdes genéticas entre o perimetro
escrotal, a puberdade em ambos os sexos e as
demais caracteristicas reprodutivas indicam que
as progénies de machos jovens, possuidores de
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maior perimetro escrotal, seriam mais precoces e
férteis.

De acordo com Sarreiro (2001), se um touro
deixa mais filhos no rebanho ao final da estagao
de monta, este fato estd associado com as
correlagdes fenotipicas entre perimetro escrotal,
as caracteristicas seminais, a libido e o nimero
de filhos. Assim, as correlagdes fenotipicas sdo
auxiliares na escolha dos animais que irdo servir
fémeas em determinada estagdo de monta, mas
ndo s30 necessariamente associadas com o
potencial reprodutivo dos filhos destes touros.
Portanto, se o interesse for melhorar
geneticamente a capacidade reprodutiva do
rebanho, deve-se levar em consideragdo as
correlagdes genéticas entre as caracteristicas
associadas a reprodugdo.

Fonseca (1989) e Pinto (1994) sugerem que, para
serem considerados aptos e sexualmente
maduros, touros jovens devem apresentar
perimetro escrotal, no minimo, superior a 30 cm.
Amplitudes do perimetro escrotal descritas na
tabela 3.3 indicam, que j& aos 365 dias, alguns
animais teriam atingido o minimo exigido a
idade adulta, segundo a literatura, e sugerem que
em idades jovens, mesmo em se tratando de
animais zebuinos, tidos como tardios, existem
animais de extraordinaria precocidade sexual.
Também Unanian e Martinez (2000), em estudo
com 200 machos Nelore, relataram que 25% dos
animais atingiram a puberdade entre 10,7 e 12,8
meses de idade e, inclusive, 1,3 % apresentavam
niveis de testosterona muito elevados e
caracteristicas de maturidade sexual. Silva et al.
(1999) reportaram puberdade aos 365,39 + 1,13
dias de idade e maturidade sexual aos 487,38 +
3,08 dias de idade, com 18,5% dos animais, de
um total de 79, exibindo os primeiros
espermatozdides no ejaculado proximo aos 300
dias de idade.



Tabela — 3.3. Médias, desvios padrao, coeficientes de variagdo (CV) e amplitudes da idade ao primeiro
parto nos diversos arquivos analisados ap6s as consisténcias e analises de conexidade

Arquivos Média (cm) Desvio Padrao (cm) CvV Amplitude (cm)
PE365 19,37 2,15 11 12,3a30,0
PE455 22,87 2,93 13 14,1a33,3
PES50 26,20 3,20 12 15,9 a 38,0

PE365 = perimetro escrotal ajustado para a idade padrdo de 365 dias; PE455 = perimetro escrotal ajustado para a
idade padrao de 455 dias; PE550 = perimetro escrotal ajustado para a idade padrdo de 550 dias.

As médias ajustadas do perimetro escrotal (tabela
3.3) nas trés idades estudadas (365, 455 e 550
meses de idade) estdo de acordo com a amplitude
encontrada na literatura para a raga Nelore nas
mesmas idades (tabelas 1.1 a 1.3 do capitulo 1).

De acordo com a analise de varidncia, para todos
os nove modelos (apéndice B), o efeito de
reprodutor  foi  significativo  (p<0,0001).
Diferengas entre reprodutores poderiam indicar
diferengas genéticas aditivas entre familias de
meio-irmaos paternos para o perimetro escrotal.
E importante salientar que estas diferencas,
importantes para o processo de melhoramento
genético, s@o freqilentemente encontradas em
estudos genéticos para essa caracteristica
(Martins Filho, 1991; Pinto, 1994; Gressler,
1998; Gressler et al., 1998; Gressler et al., 2000;
Bergmann et al., 1999; Quirino, 1999).

Ainda de acordo com a andlise de varidncia
(apéndice B), os efeitos linear e quadratico da
idade da vaca ao parto foram significativos
(p<0,05) para oito dos nove modelos. Apenas no
modelo dois, utilizado no arquivo PE365, esse
efeito ndo mostrou significancia (p<0,05). O
efeito da idade da vaca foi descrito como sendo
importante por outros pesquisadores (Lobo et al.,
1995; Quirino e Bergmann, 1997; Quirino e
Bergmann, 1998; Paneto et al., 2002; Borjas et
al., 2003 ; Brito et al., 2003). Sabe-se que o
efeito materno influencia o crescimento dos
bezerros até a desmama (Bocchi et al., 2002), e
essa influencia ¢, principalmente, devido a
producdo de leite (Koch, 1972; Alencar et al.,
1988; Bocchi et al. 2002). A produgdo de leite
estd parcialmente relacionada, por sua vez, a
idade da vaca ao parto (Bocchi et al. 2002).
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Bocchi et al. (2002) relataram coeficiente de
regressdo do peso ao 205 dias de idade sobre a
idade da vaca ao parto semelhante ao encontrado
no presente estudo para o perimetro escrotal.
Produtos de vacas mais jovens e mais velhas
tiveram pesos menores aos 205 dias do que os
filhos de vacas em idades intermediarias. Esses
resultados sdo justificados pelos diferentes
desempenhos na producdo leiteira, dependendo
da idade da vaca.

Segundo Pereira (2001), diferengas morfo-
fisiolégicas que ocorrem com o aumento da
idade refletem de alguma forma, sobre o peso
dos animais. Ha tendéncia de novilhas de
primeira cria ou vacas velhas produzirem
bezerros mais leves e os mais pesados
geralmente sdo filhos de vacas de idade
intermediaria. Ainda segundo o autor, o efeito da
idade ¢ mais pronunciado sobre o peso a
desmama, diminuindo a partir dai. Dessa forma,
o peso a desmama reflete, em parte, a capacidade
materna da vaca, principalmente a sua produgdo
leiteira, que ¢ importante na fase de crescimento
pré-desmama do bezerro.

Semelhante ao desempenho ponderal, o
desenvolvimento do perimetro escrotal ¢
influenciado pelo manejo alimentar (Pruit et al.,
1986; Nolan et al.,, 1990; Silva et al., 1993;
Sanches et al., 1998). Portanto, presume-se que
dietas alimentares mais ricas, associadas a um
ambiente materno de maior produgdo leiteira,
promovem melhores condigdes nutricionais com
reflexo na taxa de desenvolvimento testicular.
Dessa forma, produtos de novilhas jovens e de
vacas velhas poderiam apresentar
desenvolvimento testicular inferior aos produtos
de vacas em idades intermediarias, tomando-se
como base esse efeito.



Figura — 3.1. Regressdo’' das médias do perimetro escrotal, ajustadas pelo método dos quadrados
minimos, (arquivos PE365, PE455 e PES50, modelos 1, 4 ¢ 7, respectivamente) em relagdo a idade da
vaca de animais da raga Nelore
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/ PE365 = ¥ = 175,75 + 0,15 X - 0,00068 X* (P<0,0001);
PE455 = Y =213,71 + 0,18 X - 0,00087 X> (P<0,0001);
PE550 = Y =294,72 + 0,22 X - 0,00105 X?* (P<0,0001).

Na figura 3.1, estdo descritos os coeficientes de
regressdo das médias ajustadas pelo método dos
quadrados minimos do perimetro escrotal nas
idades padrdo de 365, 455 e 550 dias, em relacao
a idade da vaca ao parto para os arquivos PE365
(modelos 1), PE455 (modelo 4) e PE550 (modelo
7), respectivamente.

Aparentemente, o efeito da idade da vaca sobre o
perimetro  escrotal permaneceu importante
mesmo apds a desmama. Outros trabalhos
descreveram que esse efeito influenciou o
perimetro escrotal até aos 550 dias de idade
(Lébo et al.,, 1995; Del-Farra et al., 1998a;
Paneto et al., 2002; Borjas et al., 2003) e,
inclusive, até aos 24 meses de idade (Quirino e
Bergmann, 1997; Quirino e Bergmann, 1998).
Provavelmente, o crescimento testicular apds a
desmama seria influenciado pelas condi¢des e
reservas corporais prévias dos animais. Sabe-se
que as condi¢des nutricionais dos animais
criados a pasto apds desmama sdo limitadas pela
época seca e que esse periodo coincide com
mudancas morfo-fisiologicas dos testiculos
advindas do inicio da fase pubere. As reservas
estariam dependentes da dieta dos animais até a
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desmama e, portanto, entre outros, da capacidade
leiteira da vaca. Dessa forma, o crescimento
testicular apdés a desmama seria, também,
dependente das reservas corporais prévias e do
manejo nutricional.

A hipétese anterior justificaria, em parte, o
confundimento encontrado entre o efeito da
idade da vaca ¢ o do peso ajustado aos 365 dias
de idade. Quando se incluiu, no modelo 2, o peso
corporal, o efeito da idade deixou de ser
significativo (p>0,05). Como descrito
anteriormente, o peso ajustado aos 365 dias de
idade ¢ influenciado pelo ganho de peso até a
desmama, e este ¢ influenciado pela producdo
leiteira da vaca. Por outro lado, quando se
incluiu, no modelo 3, o ganho de peso pos-
desmama (entre 210 e 365 dias de idade), o
efeito da idade da vaca permaneceu importante,
indicando, igualmente, que o manejo alimentar
poés-desmama foi componente importante na taxa
de crescimento testicular até a idade de 365 dias.

Além disso, a medida do perimetro escrotal aos
550 dias foi parcialmente influenciada pelo
crescimento testicular em idades anteriores, o



que explicaria a importancia da idade da vaca ao
parto nesta idade. Ou seja, aproximadamente,
74% do perimetro testicular aos 550 dias de
idade foi alcancado j& ao ano de idade. Como
pode ser observado na tabela 3.3, as diferengas
entre as médias do perimetro escrotal ajustado
para 365 e 550 dias de idade foi de apenas
6,83cm. Esses resultados indicam que importante

parte do crescimento testicular ocorre até os 12
meses de idade, como observado em outros
estudos sobre o crescimento testicular
(Bergmann et al., 1996; Gressler, 1998;
Bergmann et al, 1998; Dias, 2001; Borjas et al.,
2003).

Figura — 3.2. Regressdo' das médias do perimetro escrotal ajustadas pelo método dos quadrados minimos
(arquivos PE365, PE455 ¢ PES50, modelos 2, 5 e 8 respectivamente) em relacdo ao peso ajustado a idade

padrdo correspondente de animais da raga Nelore
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PE455 = Y =72,62 + 0,57 X - 0,00027 X* (P<0,05);
PE550 = ¥ = 136,61 + 0,39 X (P<0,0001).

Os comentarios anteriores justificariam a
importancia do efeito da idade da vaca ao parto
para os modelos do perimetro escrotal ajustado
as idades de 455 e 550 dias (4, 5, 6, 7, 8 ¢ 9).
Nesses casos, contudo, como os pesos aos 455 ¢
550 dias de idade foram menos relacionados ao
peso a desmama, o confundimento nio existiria
ou seria de menor importancia. Isso explicaria a
significancia conjunta, nos modelos 5 e 8, dos
coeficientes de regressdo para peso corporal e
idade da vaca ao parto.

Na figura 3.2, estdo descritos os coeficientes de
regressdo das médias do perimetro escrotal
ajustadas pelo método dos quadrados minimos
nas idades padro de 365, 455 e 550 dias sobre o
peso ajustado nas mesmas idades padrdo para os
arquivos PE365 (modelos 2), PE455 (modelo 5)
e PE550 (modelo 8).
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A regressdo das médias ajustadas pelo método
dos quadrados minimos descritos na figura 3.2
ilustram a associa¢do fenotipicas entre peso e
perimetro escrotal, e os resultados indicam que
os efeitos linear e quadratico do peso ajustado
aos 365 e 455 dias influenciaram o perimetro
escrotal medido nas respectivas idades.
Resultados da literatura indicam ser importantes
os efeitos lineares e quadraticos do peso sobre o
perimetro escrotal, embora nem sempre nas
mesmas idades (Brito, 1997; Del-Farra et al.,
1998a; Del-Farra et al., 1998b; Ortiz-Pefia et al.,
1998; Teixeira et al., 1998b; Ortiz-Pefia et al.,
1999; Ortiz-Peiia et al., 2000; Dias et al., 2001;
Karsburg et al., 2002). Entretanto, apenas o
efeito linear do peso aos 550 dias influenciou o
perimetro escrotal na idade correspondente.
Resultados semelhantes foram relatados por



Quirino e¢ Bergmann (1997), Dias (2000) e
Karsburg et al. (2002).

Suposigoes a respeito da figura 3.2 sdo limitadas
a associacdo fenotipicas entre as caracteristicas e
necessitam de estudos mais detalhados. Contudo,
na interpretacdo dos resultados da regressdo
linear e quadratica do perimetro escrotal sobre o
peso corporal nas respectivas idades padrdes,
pode-se inferir que, aos 365 e 455 dias de idade,
a dieta nutricional, representada pelo peso
corporal, ndo seria limitante na taxa de
crescimento testicular. Possivelmente,
associagdes complexas entre a precocidade
sexual, nivel endocrino, genética e condigdes
nutricionais poderiam limitar o crescimento
testicular nessas idades e indicar diferencas
relacionadas a precocidade sexual de machos
jovens. De acordo com Kolb (1987), os
androgenos, formados nas células intersticiais
dos testiculos tém importancia para o
crescimento corporal e desenvolvimento das

caracteristicas sexuais secundarias masculinas e
agem no sentido de estimular o armazenamento
protéico e crescimento corporal.

Trabalhos recentes corroboram com essa
afirmagdo. Silva et al. (1999) relataram
puberdade proximo ao ano de idade e maturidade
sexual proximo aos 450 dias de idade em machos
Nelore. Também Unanian e Martinez (2000)
relataram a puberdade e maturidade sexual de
machos Nelore proximo ao ano de idade.

Aos 550 dias de idade, as limitagdes na dieta
nutricional, representada pelo peso corporal,
seriam, possivelmente, mais importantes do que
aspectos enddcrinos, proprios das idades mais
jovens, visto que, provavelmente, todos os
animais ja estariam puberes nessa idade. A
regressdo linear do perimetro escrotal aos 550
dias de idade (figura 3.2) reforcam essa
afirmagéo.

Figura — 3.3. Regressdo' das médias do perimetro escrotal ajustadas pelo método dos quadrados minimos
(arquivos PE365, PE455 ¢ PE550, modelos 3, 6 e 9 respectivamente) em relagdo ao ganho de peso entre
as idades de 210 e 365, 365 e 455, 455 e 550 dias de animais da raga Nelore
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Entretanto, a regressdo linear do perimetro
escrotal aos 550 dias de idade sobre o peso
corporal poderia estar associada, também, a
selecdo praticada ap6s o ano de idade. Verificou-
se que houve intensa selecdo de animais dos 365
dias (8564) aos 550 dias (4447) de idade.

Todavia, os resultados deste trabalho ndo
permitem uma analise conclusiva sobre a
associagdo linear e quadratica dos pesos aos 365
e 455 e linear aos 550 dias de idade sobre o
perimetro escrotal, sendo recomendados estudos
mais detalhados para a abordagem desse aspecto.

Na figura 3.3, pode-se observar que o ganho de
peso entre as idades padriao de 210 e 365, 365 e
455, e 455 e 550 dias influenciou linearmente o
crescimento testicular, sugerindo que o ganho de
peso, no periodo anterior, influenciou o
crescimento testicular. Os comentarios de Silva
et al. (1993) e os resultados de Panecto et al.
(2002) corroboram esse achado. Ou seja, o
desenvolvimento testicular reflete a condicdo
nutricional. Quanto melhor a dieta nutricional,
maior a taxa de crescimento ponderal e testicular
em animais jovens (Pruit et al., 1986; Nolan et
al., 1990; Silva et al., 1993; Sanches et al., 1998;
Quirino, 1999). Contudo, deve-se ter em mente
que o ganho de peso possui, igualmente,
componente genético associado.

As estimativas de herdabilidade, para o
perimetro escrotal, a partir dos diversos modelos
estudados (tabela 3.4), sdo semelhantes as
médias descritas na literatura (tabela 1.4,
Capitulo I), para a raca Nelore, que relatam
valores de moderados a alto e indicam
variabilidade genética, o que torna a selecdo para
a  caracteristica mecanismo efetivo de
melhoramento.

Um dos objetivos da inclusdo dos pesos
padronizados, ou do ganho de peso, nas
predi¢des de parametros genéticos do perimetro
escrotal, é ajustar a caracteristica de forma a
eliminar diferengas de manejo alimentar que
pudessem influenciar a identificagdo de machos
mais precoces. Além disso, a inclusdo do peso
poderia ter como escopo reduzir o tamanho
adulto dos machos, mas os resultados desse
trabalho limitam quaisquer conclusdes a esse
respeito. Entretanto, apesar do efeito ter sido
importante, como demonstrado nas analises de
variancia, a inclusdo dos pesos e dos ganhos de
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peso ndo influenciou de forma importante os
valores das estimativas de herdabilidade.
Contudo, houve pequenas diferencas nas
estimativas com a inclusdo do peso ajustado, ou
do ganho de peso. Para o perimetro escrotal
ajustado aos 365 dias houve, pequeno aumento
na estimativa de herdabilidade, principalmente
em funcdo da maior reducdo da varidncia do
residuo quando comparada com a varidncia
genética. Possivelmente, a inclusdo no modelo
do peso, ou o ganho, por conter também
componente genético, esteja removendo de
forma proporcional tanto a varidncia genética
quanto a variancia de residuo e, dessa forma, ndo
altere a estimativa de herdabilidade. Brinks
(1994), citado por Dal-farra et al. (1998b),
relatou resultados semelhantes e comentou ser
surpreendente que o perimetro escrotal ajustado
para peso corporal apresente estimativas de
herdabilidade semelhante ao perimetro escrotal
ajustado para a idade, o que indicaria variancia
genética consideravel para tamanho escrotal
relativo.

Para o perimetro escrotal ajustado aos 455 dias
ocorreu o contrario: houve pequena diminuicao
da estimativa de herdabilidade, principalmente
devido & maior redugdo na varidncia genética,
quando comparada com a variancia do residuo.

Para o perimetro escrotal ajustado aos 550 dias,
houve aumento na estimativa de herdabilidade,
mais consistente quando se incluiu o peso
corporal, possivelmente devido & maior reducdo
da variancia do residuo quando comparada com a
variancia genética. Ja a inclusdo do ganho de
peso causou pequeno aumento da varidncia
genética, concomitante a pequena redugdo da
variancia do residuo. Pode-se argumentar que a
corregdo para o peso, ou o ganho de peso,
removeu outros efeitos ambientes que agiam
sobre o desenvolvimento do animal, inclusive o
testicular, mas que ndo foram adequada ou
satisfatoriamente controlados ou modelados.
Resultados semelhantes foram encontrados por
Ortiz-Pefia et al. (2001) para o perimetro escrotal
ajustado para 570 dias de idade. Entretanto, para
o presente trabalho, ndo houve diferencas
importantes entre as estimativas de herdabilidade
para o perimetro escrotal ajustado aos 550 dias
de idade.

De acordo com Pereira (2001), medidas
zootécnicas tomadas aos 365 dias refletem,



muitas vezes, condi¢des ambientes adversas,
visto que a desmama ocorre, na maioria das
populacgdes zebuinas, no inicio da seca. Segundo
Silva et al. (1993), o perimetro escrotal sofre, em
condic¢des de criacdo extensiva, a influencia das
estacdes do ano, apresentando maior crescimento
na estagdo chuvosa do que na época seca.
Segundo Paneto et al. (2002), é nesta fase do
crescimento que os animais sofrem maior
influencia do meio. Ja a idade de 455 dias
coincide, geralmente, com condi¢cdes ambientes
mais favoraveis. Novamente, na ocasido das
medidas tomadas aos 550 dias de idade, ocorre
novo periodo seco e ambiente menos favoravel.
Resultados de Paneto et al. (2002), trabalhando
igualmente com dados do PMGRN, sustentam
esse comentario.

Devido as condi¢bes ambientes mais ou menos
favoraveis, e embasados nos comentarios de
Silva et al. (1993), Pereira (2001) e Paneto et al.
(2002), poder-se-ia supor que o peso corporal
representasse situagdes diferentes, dependendo
das estagdes. Durante o periodo seco, as
diferencas de peso, provavelmente, seriam
maiores e decorrentes mais do manejo
nutricional, face as particularidades de cada lote,
fazenda ou regido. J& durante o periodo chuvoso,
as diferengas ambientes seriam menores, pois a
criagdo a pasto ¢ praticada de forma mais
generalizada.  As  diferencas  observadas
resultariam de diferengas genéticas entre os
animais.

Poder-se-ia conjecturar, ainda, que as diferengas
entre as estimativas de herdabilidade do
perimetro escrotal ajustado, ou ndo, para as trés
idades sdo devidas a estrutura dos dados e,
quanto maior for a homogeneidade de ambientes,
ou seja, menores forem as diferencas de manejo
nutricional entre grupos de contemporaneos,
maior seria a remo¢do de varidncia genética. A
pasto, o ambiente mais homogéneo ocorre no
periodo chuvoso. Por outro lado, quanto maior a
heterogeneidade de ambientes, ou seja, maiores
as diferencas de manejo nutricional entre os
grupos de contemporaneos, maior seria a redu¢ao
da variancia do residuo. A pasto, o ambiente
mais heterogéneo ocorre no periodo seco. Assim,
recomendar-se-iam  ajustes apenas quando
houvesse  heterogeneidade  de  condicdes
ambientais entre os grupos de contemporaneos.
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Contudo, Dal-Farra et al. (1998b) reportaram
consideravel heterogeneidade entre e dentro das
médias dos grupos de contemporaneos para peso
ajustado aos 550 dias de idade. No estudo, foram
comparados modelos de regressores Unicos para
todos os conjuntos; modelos com interceptos
unicos, mas com regressores lineares e
quadraticos proprios para cada conjunto; e
modelos com equagdes de predigdo para cada um
dos conjuntos. Os autores verificaram que o
modelo mais simples, regressores Unicos para
todos os conjuntos, foi adequado para o ajuste do
perimetro escrotal, a despeito da consideravel
heterogeneidade de peso corporal. Ainda,
segundo  os  autores, a  consideravel
heterogeneidade nas médias de peso dos grupos
de contemporineos ndo teria acarretado
alteragdes no padrdo de crescimento testicular
que justificasse ajustes diferenciados do
perimetro escrotal em fung@o do peso.

Independe da explicagdo, a inclusdo do peso, ou
do ganho de peso, como covariavel, aos 455 dias
de idade, reduziu mais a variancia genética do
que a varidncia do residuo e, por conseguinte, as
estimativas de herdabilidade. Aos 365 e 550 dias
de idade, a inclusdo do peso, ou do ganho de
peso reduziu mais as variancias do residuo e,
conseqilentemente,  proporcionou  maiores
estimativas de herdabilidades.

Resultados escassos da literatura, e até
contraditorios, indicam que o perimetro escrotal,
quando ajustado para o peso corporal, apresenta
valores de estimativas de herdabilidade menores
(Quirino e Bergmann, 1997, Ortiz-Pena et al.,
1998), ou maiores (Queiroz et al., 1999; Dias,
2000; Ortiz-Pena et al., 2001; Karsburg et al.,
2002), em relagdo as estimativas de
herdabilidade do perimetro escrotal ndo ajustado
para o peso corporal. Brito (1997), Dal-Farra et
al. (1998b) e Teixeira et al. (1998a), baseados em
fatores de corregdo, e Ortiz-Pefia et al. (2001) e
Karsburg et al, (2002), fundamentados em
estimativas de herdabilidade e de correlagdes
genéticas entre peso e perimetro escrotal,
sugerem o ajuste do perimetro escrotal para o
peso corporal.

Bourdon e Brinks (1986), por outro lado, nio
recomendaram ajuste para peso corporal e
argumentam que, sendo o principal objetivo o
aumento da acuracia da selegdo para a
puberdade, os ajustes deveriam ser realizados



para idade e ndo para peso, ja que o perimetro
escrotal a um ano de idade de animais taurinos
estd associado com a idade a puberdade. Além
disso, o peso ndo seria fator apenas do meio
ambiente, contendo também algum componente
genético. Logo, o ajuste do perimetro escrotal
para peso corporal poderia estar removendo
diferencas de origem genética no perimetro
escrotal (Bourdon e Brinks, 1986 e Quirino e
Bergmann, 1997)

Contudo, ajustar ou ndo o perimetro escrotal para
o0 peso corporal, depende, entre outras coisas, dos
objetivos da selecdo e da correlagdo entre o
perimetro escrotal e as caracteristicas de
crescimento e reproducao, inclusive das fémeas.
Tomando-se como base apenas os resultados das
estimativas de herdabilidade ou de correlagdes
genéticas com o peso na idade de 18 meses
corre-se o risco de ignorar eventuais mudangas
nas covariancias com outras caracteristicas

importantes. Redugdes na varidncia genética
poderiam alterar de maneira imprevisivel as
relacdes genéticas entre as caracteristicas.

Diferente das opinides de Brito (1997), Dal-Farra
et al. (1998a), Dal-Farra et al. (1998b), Teixeira
et al. (1998a) e Karsburg et al. (2002), as
sugestdes quanto ao ajuste e a idade mais
adequada para a selegdo para o perimetro
escrotal deveriam ser avaliadas com base em
analises mais complexas, envolvendo outras
caracteristicas de interesse. Além disso, deve-se
ter em mente que a selecdo para aumento do
perimetro escrotal objetiva direta e indiretamente
animais precoces e mais férteis. O perimetro
escrotal ¢ indicador indireto da precocidade
sexual das fémeas. Deste modo, sdo necessarios
estudos que relacionem o perimetro escrotal, o
desenvolvimento corporal e os aspectos da
precocidade sexual das fémeas antes de
conjecturas mais definitivas.

Tabela — 3.4. Estimativas de herdabilidade (h?) + erros padrdo (EP), e componentes de variancia para o
perimetro escrotal (PE) ajustado aos 365, 455 e 550 dias de idade através de diversos modelos

Arquivos (modelos)’ h’+ EP o’ A o’k
PE365 (1) 0,50 £ 0,042 141,39 139,21
PE365 (2) 0,51 £0,042 103,90 99,54
PE365 (3) 0,52 £ 0,043 134,73 125,93
PE455 (4) 0,54 £ 0,045 291,14 244,12
PE 455 (5) 0,53 £ 0,044 218,61 190,08
PE455 (6) 0,53 £ 0,045 275,67 245,04
PES50 (7) 0,52 £ 0,060 327,12 301,68
PES550 (8) 0,59 + 0,062 298,09 205,24
PES550 (9) 0,55+ 0,061 335,14 279,60

17 - -
Arquivos e modelos descritos nas tabelas 3.1 ¢ 3.2;

o° A= varidncia genética aditiva;

o° ;= variancia do residuo.

Nao houve diferengas importantes nas
estimativas de herdabilidades entre as trés
idades estudadas. Contudo, as estimativas de
herdabilidade do perimetro escrotal ajustado aos
365 dias de idade foram sempre inferiores as
estimativas de herdabilidade do perimetro
escrotal ajustado para 455 e 550 dias de idade.
Resultados de literatura, para a raca Nelore,
geralmente relatam estimativas de
herdabilidades maiores para perimetros medidos
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em idades mais avangadas; todavia, sdo, em
geral, diferengas ndo importantes. No entanto,
Garnero et al. (1999) reportaram estimativas
maiores para o perimetro escrotal medidos em
animais mais jovens.

Como foi dito anteriormente, 74% do
crescimento testicular observado aos 550 dias ja
havia sido realizado até o ano de idade. Esse
resultado indicaria que importante parte do



crescimento testicular ocorre até aos 15 meses
de 1idade, e, como as estimativas de
herdabilidade sdo equivalentes para as trés
idades, parece 16gico supor ser a idade de 365
dias a mais adequada, como critério de selecao,
tomando-se como base apenas esse parametro
genético.

Os valores de estimativas de herdabilidade
obtidos no presente estudo confirmam a
existéncia de variabilidade genética para
perimetro escrotal nos rebanhos analisados.
Ficou também evidente que o perimetro escrotal
medido precocemente apresenta estimativas de
herdabilidade alta. Comentarios de Bergmann et
al. (1998), Gressler (1998), Gressler et al.
(1998), Gressler et al. (2000) e Dias (2001)
sugerem que, provavelmente, nos animais da
raca Nelore, a puberdade esteja ocorrendo mais
cedo, o que ¢ corroborado pelos resultados deste
estudo.
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3.4. CONCLUSOES

Os resultados obtidos neste estudo indicam que
o perimetro escrotal medido precocemente
apresenta  estimativa  de  herdabilidade
equivalente ao perimetro escrotal medido mais
tardiamante.

As estimativas de herdabilidade do perimetro
escrotal foram equivalentes para os modelos que
incluiam, ou ndo, ajustes para as caracteristicas
de desenvolvimento corporal.

Os resultados obtidos neste estudo indicam a
existéncia de variabilidade genética nos
rebanhos analisados e a possibilidade de
melhoramento genético por meio da selegdo
pelo perimetro escrotal, principalmente em
idades jovens.



Michelangelo Merisi da Caravaggio, A ceia em Emaus 1601

Caravaggio, como era conhecido, anuncia o nascimento do Barroco, do qual foi destaque especiamente por
sua técnica de escor¢o. A ceia em Ematis retrata o encontro entre o Cristo ressusitado e os discipulos (Lucas
24:15). A pintura combina na mesma imagem o realismo e o simbolismo estratégico. Representa Cristo e os
discipulos de forma ndo idealizada, com detalhes para as roupas rasgadas e mdos dsperas. Caravaggio foi
duramente criticado por usar camponeses como modelos para santos. Contudo, apenas génios corajosos
podem desafiar o pensamento do seu tempo e fazer a historia.

“Em questdes de ciéncia, a autoridade de mil
pessoas nao tem o mesmo valor que o raciocinio
humilde de um s6 individuo.”

Galileu Galilei
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CAPITULO IV - AVALIACAO DAS ASSOCIACOES GENETICAS ENTRE O
PERIMETRO ESCROTAL E A IDADE AO PRIMEIRO PARTO DE
NOVILHAS DA RACA NELORE DESAFIADAS TRADICIONAL OU
PRECOCEMENTE, SOB DIVERSOS MODELOS
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AVALIACAO DAS ASSOCIACOES GENETICAS ENTRE O PERIMETRO ESCROTAL E A IDADE
AO PRIMEIRO PARTO DE NOVILHAS DESAFIADAS TRADICIONAL OU PRECOCEMENTE,
SOB DIVERSOS MODELOS

RESUMO

Objetivou-se neste trabalho estimar a correlagdo genética (ry) entre perimetro escrotal (PE) medido aos
365 (PE365, n = 8.564), 455 (PE455, n = 7.463) ¢ 550 (PE5S50, n = 4.447) dias de idade e idade ao
primeiro parto para conjunto completo de dados (IPP, n = 4983), fémeas acasaladas tradicional (IPPT, n =
3.373) e precocemente (IPPP, n = 1.533), e o peso (P) e o ganho de peso (GP) nas trés idades padrdo, em
animais da raga Nelore, sob diferentes modelos. Além disso, buscou-se verificar a adequacidade do ajuste
para ganho de peso (GP), ou peso em ambas as caracteristicas, quantificar os efeitos do manejo
reprodutivo (MR) sobre a idade ao primeiro parto e identificar a melhor idade para a selecdo pelo PE. Os
pardmetros genéticos foram estimados pelo método de maxima verossimilhanga restrita com o aplicativo
MTDFREML, sob modelo animal e incorporando 54.987 informagdes de pedigree. O MR consistiu em
fémeas desafiadas precoce ou tradicionalmente. O efeito da inclusdo, no modelo, dos pesos ¢ do GP
causaram reducdo das R, além de ndo causar aumentos significativos nas h?. Portanto, ndo seria adequado
ajustar PE e IPP para peso ou GP. As r, variaram de -0,39 a 0,24, dependendo do modelo. A melhor
idade para selecdo para PE seria aos 365 dias. A r, entre IPPT e IPPP foi muito pequena, indicando a
possibilidade de interacdo gendtipo-ambiente. As ry entre PE e P variaram de —0,13 a 0,53, entre PE e GP
de —0,38 a 0,35 ¢ entre idade ao primeiro parto ¢ P de —0,32 a 0,54, dependendo do modelo. Existe
tendéncia de inversdo dos sinais nas estimativas de R, entre peso corporal e caracteristicas reprodutivas,
quando se ajusta para peso. Deve-se avaliar criteriosamente a inclusdo de ajustes para peso ou ganho de
peso quando se avaliam caracteristicas reprodutivas. A sele¢do para caracteristicas reprodutivas ajustadas
poderia diminuir a taxa de desenvolvimento ponderal.

Palavras-chave: Correlagdo genética, caracteristica reprodutiva, desenvolvimento corporal, herdabilidade,
interagdo genético-ambiente, zebu.
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ESTIMATES OF GENETIC CORRELATION BETWEEN SCROTAL CIRCUMFERENCE AND AGE
AT FIRST CALVING OF NELLORE FEMALES MATED AS YEARLING OR AS TWO-YEAR OLD
HEIFERS

ABSTRACT

The objectives of this study were to estimate genetic correlation (G,) between scrotal circumference (SC)
at 365 (SC365, n = 8,564), 455 (SC455, n = 7,463) and 550 (SC550, n = 4,447) days of age and age at
first calving considering all records (AFC, n = 4,983), records from female mated at two years (AFCT, n
= 3,373) and as yearlings (AFCY, n = 1,533), and with weight (W) and weight gain (WG) in Nellore
cattle using different models, to verify the suitability of adjustments for weight gain (WG) and body
weight in both traits, to evaluate the effects of reproduction management (RM) for age at first calving and
to identify the best age for selection of SC. Genetic parameters were estimated using REML methodology
(MTDFREML), with animal models and considering the relationships among 54,987 animals. The RM
consisted of females mated as yearlings or as two-year old mating females. The adjustment for weight and
WG caused reduction in G, but no important changes in heritability. Therefore, unadjusted models are
more suitable. The estimates of G, ranged —0.39 to 0.24, depending on the model. The best age for
selecting for SC would be 365 days. The G, between AFCT and AFCY was very small, indicating
genotype environment interaction. The G, between SC and W ranged —0.13 to 0.53, between SC and WG
from —0.38 to 0.35 and between age of first calving and W from —0.32 to 0.54, depending on the model.
Judiciously evaluation should be made when reproduction traits are adjusted for weight and weight gain.
There was tendency of inversion of sign for G, between weight and reproduction traits adjusted for
weight. Selection for reproduction traits adjusted for body weight could reduce weight.

Keywords: Genetic correlation, genotype environment interaction, heritability, reproduction traits, weight
traits, zebu cattle.
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4.1. INTRODUCAO

Apesar do crescente numero de trabalhos que
visam estimar pardmetros genéticos de
caracteristicas reprodutivas da raga Nelore, sdo
escassos aqueles que relacionam o perimetro
escrotal as caracteristicas das fémeas e,
especialmente, raros aqueles que apresentam
estimativas de correlagdes genéticas sob
diferentes modelos.

Na literatura consultada, capitulo I, apenas Dias
(2000) estimou, sob diferentes modelos, a
correlagdo genética entre o perimetro escrotal,
ajustado para a idade e, ou, o peso quando da

medicdo, e a idade ao primeiro parto
considerando diferentes grupos de
contemporaneos. Além disso, ndo foram
encontradas na literatura, estimativas da

correlagdo genética entre o perimetro escrotal em
diferentes idades de medigdo e a idade ao
primeiro parto na raga Nelore, quando s@o
considerados diversos modelos. Entretanto, sao
freqiientes as discussdes sobre o efeito do ajuste
do perimetro escrotal para peso corporal, e os
questionamentos quanto a medi¢do do perimetro
escrotal em idades jovens.

Trabalhos recentes recomendam o ajuste do
perimetro escrotal para peso corporal (Brito,
1997; Dal-Farra et al., 1998b; Teixeira et al.,
1998; Karsburg et al., 2002) e questionam a
mensuragdo do perimetro escrotal em idades
jovens (Unanian et al., 2000 e Unanian e
Martinez, 2000). Contudo, esses comentarios nao
sdo fundamentados nas estimativas de
correlagdes genéticas entre o perimetro escrotal e
caracteristicas reprodutivas das fémeas. Além
disso, existe consenso de que as praticas de
manejo reprodutivo, tais como a utilizagdo de
estacbes de monta de curta duragdo e,
principalmente, o atraso deliberado da entrada
das fémeas em reprodugdo sdo fatores ambientes
que podem interferir na expressdo da idade ao
primeiro parto de animais da raca Nelore.
Existem poucos estudos que visam quantificar o
impacto desses fatores sobre as estimativas de
pardmetros genéticos. Concomitantemente, sio
escassas as estimativas de correlacdo genética
entre idade ao primeiro parto e o peso corporal
em idades jovens, e entre as caracteristicas
reprodutivas das fémeas, sob diferentes modelos.

Em vista disso, sdo objetivos do presente estudo:
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e Identificar a melhor idade para a selecdo
do perimetro escrotal, considerando
diferentes modelos.

e Quantificar o efeito do ajuste para o
peso corporal em relagdo a modelagem
do perimetro escrotal e da idade ao
primeiro parto.

e Quantificar os efeitos do manejo
reprodutivo  sobre estimativas de
parametros genéticos da idade ao

primeiro parto.
e Estimar as correlagdes genéticas entre

caracteristicas reprodutivas e
caracteristicas de  desenvolvimento
ponderal,  considerando  diferentes
modelos.
4.2. MATERIAL E METODOS
4.2.1. Material
Os dados utilizados neste estudo foram

provenientes do Programa de Melhoramento
Genético da Raca Nelore (PMGRN), conduzido,
desde 1988, pelo Setor de Genética,
Melhoramento Animal e Computagdo (GEMAC)
do Departamento de Genética da Faculdade de
Medicina de Ribeirdo Preto da Universidade de
Sdo Paulo. A metodologia de condugdo deste
programa nos rebanhos participantes, a colheita,
a consisténcia e a manutengdo da base de dados
sdo descritos por Lobo (1996).

Os dados apresentados na tabela 4.1, referem-se
a idade ao primeiro parto, ao perimetro escrotal e
a caracteristicas de desenvolvimento ponderal.
Maiores detalhes foram descritos nos capitulos 2
e 3.

Para este trabalho, buscou-se adotar sugestdes de
Notter (1995), Pereira et al. (2000) e Pereira et
al. (2002), isto ¢, a idade ao primeiro parto (IPP)
foi considerada como duas caracteristicas
distintas - idade ao primeiro parto tradicional
(IPPT) e idade ao primeiro parto precoce (IPPP),
de acordo com a idade na qual ocorreu a primeira
exposicdo aos touros. Assim, o arquivo completo
de idade ao primeiro parto, denominado de IPP,
foi subdividido em outros dois arquivos,
denominados IPPT e IPPP. O arquivo IPPT
continha informac¢Ses de fémeas acasaladas em
idade tradicional, cuja observagdo do primeiro



parto ocorreu apos os 29 meses de idade, desde
que as contemporaneas (fémeas nascidas no
mesmo ano ¢ na mesma fazenda) tivessem
apresentado, também, o primeiro parto apds os
29 meses de idade. O arquivo IPPP continha as

que pariram antes dos 29 meses de idade e de
suas contempordneas (fémeas nascidas no
mesmo ano e fazenda) que pariram mais
tardiamente, apds os 29 meses de idade apesar de
terem sido desafiadas, igualmente, em idade

informagdes dos rebanhos e periodos ndo
incluidos no arquivo IPPT. Isto é, as informagdes
completas das fémeas acasaladas precocemente,

precoce.

Tabela — 4.1. Estrutura dos arquivos utilizados nas analises para caracteristicas reprodutivas de machos ¢
fémeas Nelore

Arquivos N animais N fazendas N touros N matrizes N GC
IPP GC 4.983 15 251 4.054 349
IPP GCMR 4.983 15 251 4.054 366
IPPT 3.373 15 211 2.874 252
IPPP GC 1.533 15 95 1.268 93
IPPP GCMR 1.533 5 95 1.268 108
PE365 8.564 20 385 6.500 356
PEA455 7.563 20 344 5.807 312
PE550 4.447 16 227 3.609 201
PF365 4.983 15 251 4.054 349
PM365 8.564 20 385 6.500 356
GM365 8.564 20 385 6.500 356
PM455 7.563 20 344 5.807 312
GM455 7.563 20 344 5.807 312
PM550 4.447 16 227 3.609 201
GM550 4.447 16 227 3.609 201

IPP GC = arquivo completo, contendo a idade ao primeiro parto com estrutura de grupo de contemporaneos (GC)
definido como fazenda, més e ano de nascimento dos animais;

IPP GCMR = arquivo completo, contendo a idade ao primeiro parto com estrutura de grupo de contemporaneos
manejo reprodutivo (GCMR) definido como fazenda, més e ano de nascimento dos animais e o manejo reprodutivo
das fémeas;

IPPT = arquivo contendo a idade ao primeiro parto apenas das fémeas que pariram ap6s os 29 meses de idade com
estrutura de grupo de contemporaneos (GC) definido como fazenda, més e ano de nascimento dos animais;

IPPP = arquivo contendo a idade ao primeiro parto de fémeas que pariram antes dos 29 meses de idade e suas
contemporaneas que pariram tardiamente com estrutura de grupo de contemporaneos (GC) definido como fazenda,
més e ano de nascimento dos animais;

IPPP GCMR = arquivo contendo a idade ao primeiro parto de fémeas que pariram antes dos 29 meses de idade e suas
contemporaneas que pariram tardiamente com estrutura de grupo de contemporianeos (GCMR) definido como
fazenda, més e ano de nascimento dos animais e manejo reprodutivo das fémeas;

PE365 = arquivo contendo o perimetro escrotal ajustado para a idade padrao de 365 dias;

PE455 = arquivo contendo o perimetro escrotal ajustado para a idade padrdo de 455 dias;

PES550 = arquivo contendo o perimetro escrotal ajustado para a idade padrdo de 550 dias;

PF365 = arquivo contendo o peso padrio aos 365 dias de idade apenas de fémeas;

PM365 = arquivo contendo o peso padréo aos 365 dias de idade apenas de machos;

PM455 = arquivo contendo o peso padrao aos 455 dias de idade apenas de machos;

PMS550 = arquivo contendo o peso padrdo aos 550 dias de idade apenas de machos;

GM365 = arquivo contendo o ganho de peso entre a idade padrao de 210 e 365 dias apenas de machos;

GM455 = arquivo contendo o ganho de peso entre a idade padrao de 365 e 455 dias apenas de machos;

GMS550 = arquivo contendo o ganho de peso entre a idade padrao de 455 e 550 dias apenas de machos;

GC = Grupo de contemporaneo.
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O arquivo de caracteristica reprodutiva dos
machos foi subdividido em trés outros arquivos,
definidos como PE365, PE455 e PES550, que
continham informagdes completas dos animais e
medidas do perimetro escrotal nas idades de 365,
455 e 550 dias, respectivamente. As medidas do
perimetro escrotal, tomadas préoximo a essas
idades, foram ajustadas para a idade do animal,
quando da medida, semelhante ao procedimento
relatado por Lobo (1996), Dias (2001) e Borjas
et al. (2003), devido a importancia atribuida a
esse fator em pesquisas na raca Nelore
(Bergmann et al., 1996; Quirino e Bergmann,
1997; Silva e Tonhati, 1997; Del-Farra et al.,
1998b; Gressler, 1998; Gressler et al., 1998;
Ortiz-Pefia et al., 1999; Gressler et al., 2000;
Dias et al., 2001; Karrsburg et al., 2002).

Para a obtengdo dos pesos nas idades padrio,
ganhos de peso e medidas de perimetro escrotal
ajustado para as idades padrdao utilizou-se as
expressdes empregadas por Ldobo (1996),
detalhadas nos capitulos 2 e 3.

Para as caracteristicas de desenvolvimento
ponderal das fémeas, foi criado um arquivo
correspondente ao peso ajustado para 365 dias de
idade (PF365). Para as caracteristicas de
desenvolvimento ponderal dos machos foram
criados seis arquivos: trés arquivos de pesos nas
trés idades padrdo (PM365, PM455, PM550), e
trés arquivos de ganhos de pesos entre as idades
padrdo de 210 e 365 dias (GM365), de 365 e 455
dias (GM455) e de 455 e 550 dias (GM550).

Apos a consisténcia e a subdivisdo dos arquivos,
os dados foram submetidos a analise completa de
conexidade entre grupos de contemporineos,
utilizando-se o algoritmo MILC (Matriz de
Incidéncia, Lagos genéticos e Conectabilidade),
proposto por Fries e Roso (1997). Para ser
considerado conectado a base de dados principal,
o grupo de contemporaneo, definido como
fazenda, més, ano e, para algumas caracteristicas,
manejo reprodutivo, deveria possuir, no minimo,
11 lagos genéticos diretos com outro grupo de
contemporaneos e, no minimo, trés pais (touros e
ou vacas) conectados, de acordo com as
defini¢des prévias do algoritmo MILC.FOR para
cada caracteristica avaliada. Para as avaliagdes
com duas caracteristicas, os arquivos foram
reagrupados dois a dois, de acordo com a analise
em questao.
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A matriz de parentesco utilizada totalizou 54.987
animais diferentes, nascidos entre os anos de
1933 e 2000. Do total de animais incluidos na
matriz de parentesco, 38,8% (21.339) eram
endogamicos, e estes apresentavam coeficiente
de endogamia médio de 2,9%.

4.2.2. Métodos

As anadlises estatisticas foram realizadas nos
computadores do laboratorio de analises de
dados de melhoramento animal do Departamento
de Zootecnia da Escola de Veterinaria da UFMG.
Inicialmente, foram processadas analises
utilizando-se o procedimento GLM do pacote
estatistico SAS (1998), como detalhado nos
capitulos 2 e 3.

O efeito fixo dos grupos de contemporaneos dos
arquivos IPP e IPPP foram codificados de duas
formas diferentes: como fazenda, més e ano de
nascimento do animal (GC) e como fazenda,
més, ano de nascimento € 0 manejo reprodutivo
(GCMR). O manejo reprodutivo 1 (um) foi
definido como aquele em que as fémeas pariram
antes dos 29 meses de idade, portanto, aquelas
que conceberam em sua primeira estacdo de
monta. O grupo de contemporaneos com manejo
reprodutivo 2 (dois) foi aquele em que as fémeas
pariram apds os 29 meses de idade e, portanto,
ndo conceberam na primeira estagdo de monta,
apesar de terem sido igualmente desafiadas em
idade precoce. O manejo reprodutivo 3 (trés) foi
aquele em que as fémeas foram acasaladas
tradicionalmente, parindo pela primeira vez apos
0os 29 meses de idade. Esse ultimo manejo
reprodutivo s6 foi considerado no arquivo IPP.
Para o arquivo IPPT, o grupo de contemporaneos
foi definido como sendo a fazenda, o més ¢ o ano
de nascimento do animal.

Para a estimativa dos componentes de
(co)variancia, necessarios para as estimativas de
herdabilidade e correlagdes genéticas, foi
utilizado o método de maxima verossimilhanga
restrita livre de derivadas sob modelo animal,
com inclus@o da matriz de parentesco disponivel
entre animais fornecedores de informagoes e seus
antepassados. Para tanto, utilizou-se o programa
MTDFREML, desenvolvido por Boldman et. al.
(1995). Foram gastas 3.142 horas nas analises
finais, considerando-se apenas o aplicativo
MTDFREML. Destas analises, algumas foram
realizadas  simultaneamente em até seis



microcomputadores. Os  microcomputadores
utilizados nas analises foram trés Pentium 166
MHZ de 64MB RAM, trés Pentium III 550 MHZ
de 126MB RAM, um AMD Duron 1.100 MHZ
de 120MB RAM e um Pentium III, 1.100 MHZ,
de 512MB RAM.

Os valores iniciais foram obtidos a partir da
literatura e das analises de varidncia para cada
caracteristica.

A cada ciclo, apos a verificagdo da convergéncia
(variancia do Simplex inferior a 10"%) o
programa MTDFREML era reiniciado, usando-

se como valores de (co)variancias iniciais
aqueles obtidos na analise anterior. Este
procedimento foi repetido até que os

componentes estimados ndo diferissem entre
uma analise e outra, e as fun¢des de maxima
verossimilhanca (-2Log(L,)) fossem inferiores a
0,002 unidades, de acordo com as
recomendacdes de Boldman et. al. (1995). Além
disso, apos a obtengdo das estimativas, cada
analise foi reiniciada com diferentes valores
iniciais, para garantir que os valores dos
componentes estimados correspondessem ao
maximo absoluto da fungdo de verossimilhanga,
e na tentativa de se evitar a convergéncia para
maximos locais.

As andlises com duas -caracteristicas foram
realizadas com o objetivo principal de se estimar
as covariancias e as correlagdes genéticas entre
as caracteristicas. Foi adotada estratégia similar a
proposta por Boldmann et. al. (1995), a qual
consiste em: a) andlises com caracteristicas
unicas; b) analise com duas caracteristicas,
fixando-se as varidncias com os valores
encontrados na analise com uma caracteristica,
estimando-se as covariancias com baixa precisao
(Var (-2Log(L,)) <10™); c) analise com duas
caracteristicas, com os valores preliminares
obtidos na etapa anterior, sem se fixar qualquer
componente ¢ adotando-se também baixa
precisao; d) repeticdio da etapa anterior,
elevando-se o nivel de precisdo (Var (-2Log(L,)
<10"°); e) repeti¢io da etapa anterior até que a
diferenca em -2Log(L,) de duas repetigdes
sucessivas fosse menor do que 0,002 unidades.

Para as analises com duas caracteristicas,
incluindo caracteristicas reprodutivas de sexos
diferentes ou caracteristicas que ndo fossem
medidas no mesmo animal, como as idades ao
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primeiro parto tradicional e a precoce, as
covariancias ambientes iniciais foram
consideradas  inexistentes, seguindo  as
recomendagdes de Boldmann et. al. (1995).

A escolha do modelo apropriado baseou-se nas
informagdes referentes aos efeitos ambientes
investigados anteriormente (capitulos 2 e 3), que,
em notacdo matricial, é descrito a seguir:

y =XB+Zu+e, emque:

y = vetor de observagoes;

X = matriz de incidéncia associada aos efeitos
fixos;

Z = matriz de incidéncia associada aos efeitos
aleatorios;

B = vetor de solugdes para os efeitos fixos;

u = vetor de solugdes para os valores génicos

dos animais;
e = vetor de erros aleatorios.

Sob este modelo geral:

E (y) = XB; E(u) = 0; E(e) = 0; Cov (u,e') = 0;
V(y)=ZGZ'+R;

V(u) =G, sendo G matriz ndo singular conhecida
das variancias e covariancias dos efeitos em u;
V(e) = R, sendo R matriz ndo singular das
varidncias e covariancias dos efeitos residuais.

O vetor de observagdes correspondeu a uma das
quatro caracteristicas estudadas: idade ao
primeiro parto, perimetro escrotal, pesos nas
idades padrio e ganhos de peso entre as idades
padrao.

Nesse estudo, optou-se por seguir a orientagdo de
Borjas et al. (2003), que consideraram o efeito
materno de pequena importancia pratica e
concluiram ndo ser necessario incluir os efeitos
aleatdrios materno e de ambiente permanente em
analises do perimetro escrotal.

Para melhor compreensdo dos resultados de
correlagdo  genética entre as  diferentes
caracteristicas a partir dos varios modelos, foram
estimadas médias aritméticas das correlagdes
genéticas para cada caracteristica e modelo, entre
caracteristicas ¢ médias gerais para todos os
modelos.

Para a obtengdo da resposta a selecdo direta e
indireta ¢ da eficiéncia relativa da selegdo



indireta versus a sele¢do direta, utilizou-se as
seguintes expressoes (Falconer, 1987):

Resposta a selecdo direta = h% * iy * Gpxo
resposta a sele¢do indireta =iy * hy * hy * 1y, *
Gpx»

eficiéncia relativa da resposta indireta = (rayy * iy
*hy) + (i * hy),

em que:

h? = herdabilidade;

h = raiz quadrada da herdabilidade;

i = intensidade de selecéo;

6, = desvio padrio fenotipico;

I'axy = correlagdo genética aditiva; sendo

x = idade ao primeiro parto; e
y = perimetro escrotal.

A estrutura dos modelos, os efeitos fixos, € as
(co)variaveis de cada caracteristica analisada
para cada um dos 25 modelos esta sumarizada na
tabela 4.2.

4.3. RESULTADOS E DISCUSSAO

De modo geral, os valores das estimativas de
herdabilidades obtidos nas diversas analises com
duas caracteristicas, entre idade ao primeiro
parto e o perimetro escrotal (apéndice C, tabelas
C.l1 a CJ9), foram semelhantes aos das
estimativas  obtidas nas  andlises com
caracteristica Unica, descritas nos capitulos 2 e 3,
e proximos as médias descritas na literatura para
aracga Nelore (tabela 1.4 e 1.8, capitulo I).

Com relacdo as estimativas de herdabilidade e
correlagdes  genéticas  utilizando  diversos
modelos, provenientes das analises com duas
caracteristicas entre o perimetro escrotal ajustado
para 365, 455 e 550 dias de idade, observa-se
semelhanca com achados da literatura (apéndice
C, nas tabelas C.10 a C.13).

As estimativas de herdabilidade obtidas nas
analises com duas caracteristicas, entre os
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perimetros escrotais, foram ligeiramente maiores
do que as estimativas obtidas de analises com
caracteristica inica. Quando obtidas a partir de
analises conjuntas, as estimativas de correlagdes
genéticas  foram elevadas, com médias
aritméticas variando de 0,88 e 0,95, entre
perimetro escrotal aos 365 ¢ aos 550 e 455 dias
de idade, respectivamente. De forma semelhante,
foi elevada a correlagdo genética (0,96) entre os
perimetros escrotais ajustados para 455 e 550
dias de idade. Os resultados indicam grande
associacdo genética entre as medidas do
perimetro escrotal, o que era esperado, pois o
desenvolvimento testicular até o ano de idade
expressa parte significativa do crescimento
testicular a idades ulteriores. Além disso, as
estimativas foram maiores entre medidas
tomadas entre idades proximas. Assim, medidas
do perimetro escrotal aos 365 dias foram menos
associadas as medidas aos 550 dias. Contudo,
apesar de estarem  muito  associadas
geneticamente, haveria, ainda, possibilidade para
atuagdo de grupos génicos distintos. Os
resultados das estimativas de correlagdes
genéticas entre o perimetro escrotal nas trés
idades e a idade ao primeiro parto, descritos a
seguir, evidenciam esse fato, indicando que,
apesar de os perimetros escrotais, medidos em
idades diferentes serem muito associados
geneticamente, suas correlagdes genéticas com
outras caracteristicas ndo s3o, necessariamente,
equivalentes.

Um dos objetivos da inclusdo dos pesos
padronizados, ou dos ganhos de peso, nas
predigdes de pardmetros genéticos do perimetro
escrotal ¢ da idade ao primeiro parto é o de
ajustar as caracteristicas de forma a eliminar
diferencas de manejo alimentar que pudessem
influenciar na identificagdo de animais mais
precoces. Além disso, a inclusdo da caracteristica
ponderal poderia ter como escopo reduzir o
tamanho adulto. Na expectativa de elucidar essas
questdes e de avaliar a relagdo genética entre
caracteristicas reprodutivas e de
desenvolvimento ponderal, foram realizadas as
analises de correlagdo genética descritas a seguir.



Tabela — 4.2. Sumario dos modelos utilizados

Variaveis
Modelos' Arquivos dependentes Efeitos fixos Covariavel 1 Covariavel 2

1 IPP GC IPP GC P365[2]

2 IPP GCMR IPP GCMR P365[2]

3 IPP GC IPP GC

4 IPP GCMR IPP GCMR

5 IPPT IPP GC P365[2]

6 IPPT IPP GC

7 IPPP GC IPP GC P365[1]

8 IPPP GCMR IPP GCMR

9 IPPP GC IPP GC

10 PE365 PE365 GC IVP[2]
11 PE365 PE365 GC P365[2]

12 PE365 PE365 GC G365[1] IVP[2]
13 PE455 PE455 GC IVP[2]
14 PE455 PE455 GC P455[2] IVP[2]
15 PE455 PE455 GC G455[1] IVP[2]
16 PE550 PE550 GC IVP[2]
17 PES550 PE550 GC P550[1] IVP[2]
18 PES550 PES550 GC G550[1] IVP[2]
19 PF365 P365 GC
20 PM365 P365 GC
21 PM455 P455 GC
22 PM550 P550 GC
23 GM365 G365 GC
24 GM455 G455 GC
25 GM550 G550 GC

1/Arquivos descritos na tabela 4.1;

IPP = idade ao primeiro parto;

PE365 = perimetro escrotal ajustado para a idade padrao de 365 dias;

PEA455 = perimetro escrotal ajustado para a idade padrio de 455 dias;

PES550 = perimetro escrotal ajustado para a idade padrdo de 550 dias;

P365 = peso padrdo aos 365 dias de idade;

P455 = peso padrdo aos 455 dias de idade;

P550 = peso padrao aos 550 dias de idade;

G365 = ganho de peso entre a idade padrdo de 210 e 365 dias;

G455 = ganho de peso entre a idade padrdo de 365 ¢ 455 dias;

G550 = ganho de peso entre a idade padrdo de 455 ¢ 550 dias;

P365[1] = peso padrao aos 365 dias de idade (efeito linear);

P365[2] = peso padrio aos 365 dias de idade (efeitos linear e quadratico);
P455[2] = peso padrdo aos 455 dias de idade (efeitos linear e quadratico);
P550[1] = peso padrao aos 550 dias de idade (efeito linear);

G365[1] = ganho de peso entre a idade padrdo de 210 e 365 dias (efeito linear);
G455[1] = ganho de peso entre a idade padrdo de 365 e 455 dias (efeito linear);
G550[1] = ganho de peso entre a idade padréo de 455 e 550 dias (efeito linear);
IVP[2] = idade da vaca ao parto (efeitos linear e quadratico);

GC = grupo de contemporaneos que inclui fazenda, més e ano de nascimento;
GCMR = grupo de contemporaneos que inclui, além da fazenda, més e ano de nascimento e o manejo reprodutivo das
fémeas.
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Na tabela 4.3, estdo descritas as estimativas de
correlagdes genéticas entre os pesos ajustados
aos 365 dias de idade das fémeas, utilizados
também como covariavel nos modelos 1, 2, 5 e
7, e a idade ao primeiro parto, modelos de 1 a 9.
Os resultados encontrados foram contraditorios,
semelhantes aos observados na literatura,
indicando que a correlagdo genética entre o peso
corporal ¢ a idade ao primeiro parto pode variar
de valores positivos e desfavoraveis (Mariante e
Zancaner, 1985 ¢ Barbosa, 1991) a negativos e
favoraveis (Bourdon e Brinks, 1982;
Mercadante, 1995; Garnero et al., 2001 e
Gressler, 2003).

As estimativas das correlagdes genéticas entre o
peso aos 365 dias de idade e a idade ao primeiro
parto para os modelos 1, 2, 5 ¢ 7, que incluiam o
peso corporal, apresentaram sinais positivos e
desfavoraveis, em relagdo as estimativas das
correlagdes genéticas com os modelos 3, 4, 6, 8

e 9, que ndo incluiam esse efeito e apresentaram
sinal negativo, indicando associagdo favoravel
entre a idade ao primeiro parto e o peso aos 365
dias de idade. Aparentemente, quando o peso
corporal foi incluido no modelo da idade ao
primeiro parto, as associagdes genéticas entre as
caracteristicas reprodutivas das fémeas e as
expressdes do peso corporal foram diferentes.
Resultados igualmente contraditorios foram
descritos na raga Nelore por Mariante e
Zancaner (1985), quando incluiram o peso
corporal no modelo para a idade ao primeiro
parto. Abrahdo et al. (2002), sem ajustar para o
peso corporal, relataram correlagdes positivas
entre peso adulto e idade ao primeiro parto e
entre peso aos 365 dias e peso adulto,
concluindo que a seleg@o a favor da precocidade
sexual, efetuada a partir da idade ao primeiro
parto, levaria a redug¢do do tamanho adulto do
animal.

Tabela — 4.3. Estimativas de herdabilidade, correlagdes genéticas e componentes de (co)varidncia,
provenientes das analises conjuntas entre o peso padronizado aos 365 dias de idade (PF, variavel 1) e a
idade ao primeiro parto (IPP, IPPT e IPPP, variavel 2), por meio de diversos modelos (entre parénteses)

Parametro PF365 (19)

J s 1
genelico'  1pp (1) |pp(2) IPP(3) IPP(4) IPPT(5) IPPT(6) IPPP(7) IPPP(8) IPPP (9)
o Al 15927 157,46 19525 157,60 158,55 158,40 158,97 157,07 158,97
G A2 9,00 9,64 2,40 472 8,36 -4.28 8,73 643 -1,63
o a2 2,30 2,07 1,84 1,61 1,53 1,14 4,61 3,27 4,14
ok 206,54 207,87 206,55 207,78 207,06 207,16 206,74 208,13 206,76
Gl 983 17,74 494  -131 11,50  -4,48 9,49 4,44 -3,97
o’ i 11,71 11,07 11,36 9,60 12,06 11,60 10,57 536 10,20
h? 0,44 0,43 0,44 0,43 0,43 0,43 0,43 0,43 0,43
h?, 0,16 0,16 0,14 0,14 0,11 0,09 0,30 0,38 0,29
Iy 0,47 0,53 -0,14  -0,30 0,54 -0,32 0,32 028 -0,06

Y Gai,j = (co)variancia genética aditiva;
Ggi,j = (co)variancia do residuo;
h? = herdabilidade;
ra = correlagéio genética;

Para as variancias i = j; para as covariancias i # j; i, j = 1, 2 (variaveis).

A partir desses resultados, pode-se inferir que,
com base nas estimativas das correlagdes
genéticas entre o peso corporal e a idade ao
primeiro parto, encontradas nos modelos 1,2, 5 e
7, haveria a possibilidade de selecdo para maior
precocidade sexual e fertilidade sem o
inconveniente aumento do tamanho adulto.
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Entretanto, como as correlagdes estimadas sdo de
magnitude moderada (de 0,47 a 0,54), a selecdo
para precocidade sexual (menor IPP) poderia
levar a alteragdes desfavoraveis na taxa de
desenvolvimento ponderal, e deveria ser
analisada com cautela. A baixa correlagdo
genética (-0,06) para o modelo 9 (ndo ajustado



para o peso corporal) indicaria, todavia, pouca
énfase no tamanho adulto, sem contudo,
comprometimento no ganho genético para
precocidade sexual. Mercadante (1995), Garnero
et al. (2001) e Dias (2001) também encontraram
correlagdes genéticas baixas entre peso corporal
e idade ao primeiro parto.

Aparentemente, a formag¢do de grupos de
contemporaneos incluindo o manejo reprodutivo
possibilitou correlagdes ligeiramente maiores
entre o peso corporal e a idade ao primeiro parto.
Quando se compara as estimativas de correlagdes
obtidas a partir dos modelos 1 ¢ 2 (0,47 ¢ 0,53), 3
e 4 (0,14 ¢ —0,30) ¢ 8 ¢ 9 (-0,28 ¢ —0,06)
observa-se que a inclusdo do manejo reprodutivo
(modelos 2, 4 ¢ 8) aumentou o valor absoluto da
estimativa de associagdo genética entre as
caracteristicas. Admite-se que a melhor estrutura
desses dados ocorreria quando se incluiu o
manejo  reprodutivo, possibilitando  maior

adequacidade dos modelos e, provavelmente,
refletindo-se nas estimativas de correlagdes
genéticas. Resultados descritos no capitulo 2, de
fato, indicam maiores coeficientes de
determinacdo para os modelos que incluiriam o
manejo reprodutivo.

Na tabela 4.4, estdo descritas as estimativas de
correlagdes genéticas entre os pesos dos machos
ajustados para 365, 455 e¢ 550 dias de idade,
utilizados, também, como covariavel nos
modelos 11, 14 e 17, e os perimetros escrotais
ajustados para 365, 455 e 550 dias de idade
(modelos de 10 a 18).

Semelhantes aos descritos para a idade ao
primeiro parto, os resultados encontrados foram
contraditérios, indicando que a correlagdo
genética entre o peso corporal e os perimetros
escrotais pode variar de valores positivos
(favoraveis) a negativos (desfavoraveis).

Tabela — 4.4. Estimativas de herdabilidade, correlagdes genéticas e componentes de (co)varidncia,
provenientes das analises conjuntas entre o peso padronizado aos 365 dias de idade (PM, variavel 1) e o
perimetro escrotal ajustado para 365, 455 e 550 dias de idade (PE365, PE455 e PE5S50, variavel 2), por

meio de diversos modelos (entre parénteses)

A PM365 (20) PM455 (21) PM550 (22)
Pardmetro™ L p3 0 e ™ pE36s  PRE365  PE455  PE455  PE455  PESS0  PESS0  PESS0
genetico: 1) (11) (12) (13) (14) (15) (16) (17) (18)
o Al 32474 324,77 32551 394,83 39473 394,82 41336 41331 413,86
G AL2 110,15 -24,03 113,15 67,51  -11,36 17633 124,00 -31,64 13596
e 140,87 105,89 142,65 289,41 218,85 300,59 331,77 296,89 329,66
o g 27531 27528 274,76 355,13 35520 355,12 489,46 482,51 489,12
G 12 106,10 -8,18 113,76 141,11 -21,85 162,09 216,08 31,70 240,08
R 140,49 9940 14623 24635 19133 258,00 299,36 206,19 324,12
W, 0,54 0,54 0,54 0,53 0,53 0,53 0,46 0,46 0,46
W, 0,50 0,52 0,49 0,54 0,53 0,54 0,53 0,59 0,50
Ia 0,51 -0,13 0,53 0,50 -0,04 0,51 0,33 -0,09 0,37

Y Gai,j = (co)variancia genética aditiva;
G, j = (co)variancia do residuo;
h* = herdabilidade;
rp = correlagdo genética;

Para as varidncias i = j; para as covariancias i # j; i, j = 1, 2 (variaveis).

Todavia, ndo houve diferengas importantes entre
as estimativas de correlagdes  genéticas
envolvendo os modelos 12, 15 e 18, ajustados
para o ganho de peso, em relagdo aos modelos
10, 13 e 16, ndo ajustados para essa caracteristica
ponderal. A pequena diferenca entre estimativas
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ocorreu, possivelmente, por ser o ganho de peso
menos correlacionado geneticamente com o
perimetro escrotal e componente parcial do peso.

Os resultados descritos na tabela 4.5 consistem
das estimativas de correlagdes genéticas entre os



ganhos de peso (arquivos PE365, PE455 e
PE550), utilizados também como covariavel nos
modelos 12, 15 e 18, e os perimetros escrotais
(modelos de 10 a 18). Diferentemente das
analises descritas na tabela 4.4, houve nesse
caso, mudangas importantes entre as correlagdes
genéticas entre o perimetro escrotal (modelos 11,
14 e 17) e o ganho de peso nas trés idades.

Sabe-se que os modelos ajustados para peso
incluem, também, toda a variancia do ganho de
peso anterior. Além disso, o peso faz parte do
modelo quando o perimetro escrotal ¢ ajustado
para caracteristicas de crescimento. Contudo, os
modelos ajustados para ganho de peso
apresentaram  estimativas de  correlagdes
genéticas diferentes, dependendo da idade em
que o perimetro escrotal foi medido. As
estimativas tenderam a ter sentido contrario
quando envolveram modelos ajustados. Ortiz-
Pefia et al. (2001) também relataram correlagdes
genéticas com inversdo do sinal entre expressdes
de peso corporal e o perimetro escrotal, quando
compararam modelos de perimetro escrotal
ajustado e ndo ajustado para o peso. Dessa
forma, para o perimetro escrotal medido aos 365
e 455 dias de idade, as correlagdes tenderam para
valores negativos, proximos de zero. Para o
perimetro escrotal medido aos 550 dias de idade
(modelo 17), a correlagdo tendeu para valor
negativo, porém, muito mais elevado.

Possivelmente, o ganho de peso em idades mais
jovens estaria relacionado com o inicio da
puberdade. Animais puberes passariam a ter
maior crescimento simultdneo dos tecidos,
Osseos, musculares e testiculares, ou seja,
maiores taxas de crescimento relativo nessas
idades. De acordo com Kolb (1987), os
androgenos formados nas células intersticiais dos
testiculos tém importancia para o crescimento € o
desenvolvimento das caracteristicas sexuais
secundarias masculinas ¢ agem no sentido de
estimular o armazenamento protéico.

Na idade de 550 dias, as mudangas na curva de
crescimento testicular estariam mais relacionadas
com a maturidade sexual dos animais (Silva et
al., 1999). Ou seja, o modelo 16 estaria
evidenciando que os genes relacionados com
maior ganho de peso, dos 455 aos 550 dias, ndo
estariam associados aos genes para crescimento
testicular e, possivelmente, seriam indicio de
maturidade sexual. O fato de que a precocidade
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sexual esteja associada a taxas de crescimento
corporal relativo em idades jovens, evidenciando
a importancia das diferencas entre curvas de
crescimento dos animais, foi demonstrado nos
trabalhos de Bergmann e Hohenboken (1992),
Quirino et al. (1996) e Abrahio et al. (2002).

As estimativas obtidas neste trabalho, de
correlagdes  genéticas  negativas, poderiam
indicar, semelhante as suposi¢des de Ortiz-Pefia
et al. (2001), em trabalho com perimetros
escrotais de animais mais velhos (570 dias de
idade), que os genes envolvidos na determinagao
da velocidade de crescimento estariam pouco
relacionados com a expressdo da precocidade
sexual aos 550 dias de idade. Além disso, os
animais com maiores valores genéticos para o
perimetro escrotal ajustado aos 550 dias de idade
ndo necessariamente seriam os de maiores taxas
de crescimento. A suposi¢ao de Ortiz-Pefia et al.
(2001) baseou-se em idade superior, mas estaria
de acordo com os achados deste estudo, a
respeito da menor associagdo genética entre o
perimetro escrotal medido aos 550 dias de idade
e a precocidade sexual. A pequena associacao
genética entre o ganho de peso e o perimetro
escrotal aos 550 dias de idade ndo ajustado
(modelo 16) seria evidencia de maturidade nessa
idade.

Sabe-se que, proximo dos 365 dias de idade, o
perimetro escrotal aumenta linearmente, devido a
acdo hormonal e inicio da puberdade. E possivel
que as mudangas hormonais que determinam o
amadurecimento sexual dos animais sejam as
mesmas que determinam as mudangas na
composi¢do corporal, como a reducdo do
crescimento do tecido muscular e o aumento na
deposicao de tecido adiposo. Quanto mais cedo
1Sso ocorre, menor sera o animal adulto e mais
rapidamente se completa o crescimento dos
tecidos, inclusive testiculares. Abrahdo et al.
(2002) justifica de forma semelhante as
correlagdes entre crescimento e caracteristica da
reprodugdo.

De acordo com Guyton (1986), durante a
puberdade, quando sdo secretadas grandes
quantidades de testosterona, a velocidade do
crescimento 0sseo aumenta apreciavelmente,
causando um intenso crescimento do animal.
Contudo, segundo o autor, a testosterona faz,
também, com que, em idade mais precoce, as
epifises dos ossos longos fundam-se as diafises.



Por conseguinte, apesar do crescimento rapido,
essa unido precoce das epifises diminui o
tamanho dos ossos longos, a altura final do
individuo e, conseqiientemente, o peso adulto.

Aos 550 dias de idade, devido ao inicio da
maturidade dos Orgdos sexuais, como o0s
testiculos, haveria menor crescimento linear, o
que poderia levar a menor relagdo do perimetro
escrotal com outras caracteristicas. Além disso,
como mencionado anteriormente, trabalhos de
Bergmann et. al. (1998) e Gressler (1998)
relataram que o crescimento do perimetro
escrotal apresentou-se de forma linear até aos 12

meses de idade, com tendéncia a curvilinearidade
apos esta idade e redugdo do crescimento,
proximo aos 18 meses de idade. Segundo os
autores, tal fato evidenciaria 0 maior crescimento
do parénquima testicular ocorrendo préximo aos
12 meses de idade, sugerindo o inicio do periodo
pré-pubere. Esses achados justificariam as
diferencgas nas correlagdes genéticas envolvendo
ganho de peso e o perimetro escrotal medido aos
550 dias de idade (modelo 16), em relagdo ao
medido em idades mais jovens (modelos 10 e
13).

Tabela — 4.5. Estimativas de herdabilidade, correlagdes genéticas e componentes de (co)varidncia,
provenientes das analises conjuntas entre o ganho de peso entre as idades padrao (GM, variavel 1) e o
perimetro escrotal ajustado para 365, 455 e 550 dias de idade (PE365, PE455 e PE550, variavel 2) por

meio de diversos modelos (entre parénteses)

A GM365 (23) GM455 (24) GMS550 (25)
Pardmetro™ L p3e e ™ pE3es PRE365  PE455  PE455  PE455  PESS0  PESS0  PESS0
genetico: 1) (11) (12) (13) (14) (15) (16) (17) (18)
S ar 48,19 4892 4820 2130 20,78 21,36 3621 3657 3621
G A2 2434 522 3,11 27,26 1,32 17,17 -540  -4045 0,10
&% 143,69 104,16 131,86 291,63 222,12 27039 328,06 302,08 327,24
ok 178,58 178,02 178,59 127,43 127,84 12739 16628 166,01 166,26
G Eia 44,64 27,04 34,10 1849 2822 4224 60,17  -1,51 8543
& m 137,60 99,54 132,74 243,76 188,74 255,08 301,05 203,78 323,30
W, 0,21 0,22 0,21 0,14 0,14 0,14 0,18 0,18 0,18
W, 0,51 0,51 0,50 0,54 0,54 0,51 0,52 0,60 0,50
N 029  -0,07 0,04 0,35 0,02 0,23 0,05 -038 0,00

/ Gai,j = (co)variancia genética aditiva;
i, j = (co)variancia do residuo;
h? = herdabilidade;
o = correlagdo genética;

Para as variancias i = j; para as covariancias i # j; i, j = 1, 2 (variaveis).

Diferentemente da maior associagdo genética
entre a idade ao primeiro parto ajustada para
peso e o proprio peso corporal, as correlacdes
genéticas entre perimetro escrotal, a partir de
modelos ajustados para peso, e as expressdes de
crescimento foram de pequena magnitude (tabela
4.4). Igualmente baixas foram algumas
correlagdes genéticas com o ganho de peso
(tabela 4.5). Portanto, menor grau de associagdo
genética entre as caracteristicas de precocidade
sexual e de crescimento poderia permitir,
dependendo do objetivo da sele¢do, maior énfase
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seletiva na precocidade sexual, sem elevar, em
demasia, a taxa de crescimento ¢ o tamanho
adulto. Cabe ressaltar, entretanto, que parte
destas associacdes genéticas que proporcionaram
a inversdo dos sinais poderia decorrer do ajuste
do perimetro escrotal para o peso corporal.

Praticamente, todas as estimativas de correlagao
genética entre caracteristicas reprodutivas com
modelos ajustados para o peso e o peso corporal
propriamente dito sofreram inversdo de sinal,
quando comparadas as correlagdes entre modelos



ndo ajustados para o peso corporal. As mudangas
das correlagdes ocorreram tanto para as
caracteristicas medidas nos machos quanto nas
fémeas. Além disso, de modo geral, verificou-se
mudanca das estimativas de covaridncias
genéticas, de modo imprevisivel entre as
caracteristicas, quando alguma delas foi ajustada
para peso corporal.

Esses resultados foram semelhantes aos descritos
por Mariante e Zancaner (1985) e Ortiz-Pefia et
al. (2001), quando estimaram correlagdes
genéticas  utilizando-se de modelos para
caracteristicas diferentes, que continham ajustes
para peso corporal. Do ponto de vista pratico, o
uso de estimativas a partir de modelos ajustados
para o peso corporal ou para caracteristicas
geneticamente associadas deveria ser
cautelosamente avaliado, antes de sua adogdo.

Na tabela 4.6, sdo apresentandas as estimativas
das correlagdes genéticas entre a idade ao
primeiro parto e o perimetro escrotal, e suas
médias aritméticas estdo resumidas.

Para o primeiro grupo (arquivo IPP), as
correlagdes genéticas entre a idade ao primeiro
parto e o perimetro escrotal foram todas
favoraveis e houve tendéncia de serem
equivalentes para o perimetro escrotal ajustado
as idades de 365 e 455 dias (média de —0,27 e
—0,25, respectivamente), e estas maiores do que
as correlagdes genéticas entre idade ao primeiro
parto completo e o perimetro escrotal ajustado
para a idade de 550 dias (média de -0,11), média
2,45 vezes menor do que a observada para a
correlagdo genética entre idade ao primeiro parto
e o perimetro escrotal ajustado para 365 dias de
idade.

Para a idade ao primeiro parto tradicional
(arquivo IPPT), as correlagdes genéticas foram
favoraveis e as mesmas médias aritméticas
quando se considera o perimetro escrotal
ajustado as idades de 365 e 455 dias (médias de —
0,33) e estas 4,7 vezes maiores do que a média
das correlagdes genéticas envolvendo o
perimetro escrotal ajustado para a idade de 550
dias (-0,07). Além disso, a correlagdo genética
entre o perimetro escrotal ajustado para a idade
de 550 dias, modelo 16, e a idade ao primeiro
parto tradicional, modelo 5, apresentou-se
desfavoravel (0,03).
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Diferentemente do primeiro grupo, nem todas as
correlagdes genéticas entre a idade ao primeiro
parto precoce e os perimetros escrotais foram
favoraveis no terceiro grupo (arquivo IPPP), pois
correlagdes desfavoraveis foram estimadas para
o modelo 8.

As correlagdes genéticas médias entre a idade ao
primeiro parto precoce (arquivo IPPP) e o
perimetro escrotal ajustado para as idades de
365, 455 e 550 dias (médias de —0,18, —0,13 ¢
—0,04, respectivamente) foram ligeiramente
maiores nos modelos que envolveram o
perimetro escrotal ajustado para 365 dias de
idade, comparados com o perimetro escrotal
ajustado para 455 dias de idade, e essas foram
maiores do que a média das correlacdes
genéticas do perimetro escrotal ajustado para a
idade de 550. Esta ultima média foi,
aproximadamente, 4,5 vezes menor do que a
observada para a correlagdo entre idade ao
primeiro parto e o perimetro escrotal ajustado
para 365 dias de idade.

De modo geral, os resultados obtidos neste
estudo para as correlacdes genéticas entre o
perimetro escrotal e a idade ao primeiro parto
(tabelas 4.6) sdo favoraveis e semelhantes aos
citados na literatura (capitulo 1, tabela 1.5).
Contudo, alguns resultados, aparentemente
contraditérios, foram encontrados para as
correlagdes genéticas entre estas caracteristicas.
As médias das correlagdes genéticas entre o
perimetro escrotal ajustado para 365, 455 e 550
dias de idade e as expressdes de idade ao
primeiro parto (IPPT e IPPP) foram,
respectivamente, —0,33 ¢ —0,18, -0,33 ¢ —0,13,
-0,07 e —0,04 e sugerem a existéncia de maior
associacdo genética entre o perimetro escrotal e a
idade ao primeiro parto tradicional.

Como foi mencionado anteriormente, o interesse
da inclusdo da caracteristica perimetro escrotal
nos programas de sele¢do estaria relacionado,
dentre outros, a sua favoravel associagdo
genética com a idade & puberdade e com o inicio
da atividade reprodutiva dos animais (Bourdon e
Brinks, 1986; Notter, 1988, Gressler, 1998).
Sabe-se que o perimetro escrotal estd mais
relacionado com a idade ao primeiro parto
precoce do que com a idade ao primeiro parto
tradicional; logo, seria ldgico esperar maior
estimativa para a correlagdo genética envolvendo
a idade ao primeiro parto precoce. A aparente



contradicdo observada no presente estudo
encontra suporte na literatura. Notter et. al.
(1993) e Gressler (1998), estimando as
correlagdes genéticas entre perimetro escrotal e
as datas do primeiro e do segundo partos,
obtiveram resultados de correlagdes genéticas
menos favordveis para as caracteristicas

reprodutivas de fémeas que sdo indicadoras de
precocidade sexual. Os autores argumentaram
que, aparentemente, o perimetro escrotal de
touros jovens estaria associado a aspectos
reprodutivos das fémeas bovinas que vao além
da idade a puberdade.

Tabela — 4.6. Estimativas de correlagdo genética entre o perimetro escrotal e a idade ao primeiro parto
obtidas por meio de diversos modelos (entre parénteses)

Correlacbes genéticas e médias aritméticas '

Caracteris-
ticas e
modelo PP IPPIPP  IPP Média IPPT IPPT Média IPPP IPPP IPPP Média| Média
d @ 3 @B B © h_® O Geral
PE365 (10) -0,26 -0,24 -0,34 -0,31 -0,27 -0,39 -0,19 -0,18 -0,25
PE365 (11) -0,29 -0,24 -0,29 -0,24 -0,35 -0,33 -0,20 -0,11 -0,21 0,25
PE365 (12) -0,22 -0,20 -0,30 -0,26 -0,28 -0,38 -0,14 -0,11 -0,19
Média -0,27 -0,33 -0,18
PE455 (13) -0,26 -0,22 -0,33 -0,28 -0,28 -0,38 -0,16 -0,10 -0,20
PE455 (14) -0,27 -0,19 -0,27 -0,19 -0,34 -0,33 -0,13 0,02 -0,14 023
PE455 (15) -0,25 -0,20 -0,32 -0,26 -0,27 -0,36 -0,15 -0,08 -0,19
Meédia -0,25 -0,33 -0,13
PE550 (16) -0,14 -0,03 -0,21 -0,10 0,03 -0,08 -0,16 0,05 -0,19
PE550 (17) -0,15 -0,02 -0,14 -0,02 -0,12 -0,11 -0,05 0,24 -0,03
PE550 (18) -0,15 -0,03 -0,22 -0,10 -0,01 -0,11 -0,15 0,08 -0,17 0,08
Média -0,11 -0,07 -0,04
Média 0,21 -0,24 0,11
geral
" Médias aritméticas em negrito.
Possivelmente, a maior associagdo entre o parto apresentaram-se mais favoraveis para a
perimetro escrotal, medido em idade jovem, e a idade ao primeiro parto precoce do que a

idade ao primeiro parto tradicional em relagdo a
idade ao primeiro parto precoce poderia indicar
maior associag¢do genética do perimetro escrotal
com a fertilidade do que com a precocidade
sexual das fémeas, o que, de qualquer forma, é
compativel com a fungdo testicular. Assim, esse
achado ndo inviabilizaria o perimetro escrotal
como critério de selegdo, principalmente
medido aos 365 dias de idade, que apresentou
estimativas de correlagdes genéticas mais
favoraveis do que aquelas obtidas para o
perimetro escrotal medido aos 550 dias de
idade.

Contudo, algumas estimativas de correlagdes
genéticas entre o perimetro escrotal ajustado
para 550 dias de idade e a idade ao primeiro
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tradicional. Assim, foram observados para a
correlagdo genética entre o perimetro escrotal
ajustado para 550 dias de idade (modelo 16) ¢ a
idade ao primeiro parto tradicional (modelo 6) e
precoce (modelo 9), valores de -0,08 e —0,19,
respectivamente. Resultados semelhantes a esse,
porém de maior magnitude, foram relatados por
Pereira et al. (2002) também para o perimetro
escrotal medido aos 550 dias e expressdes de
idade ao primeiro parto de fémeas acasaladas
precoce ¢ tradicionalmente.

Algumas estimativas da correlagdo genética
entre a idade ao primeiro parto € o perimetro
escrotal aos 550, e mesmo aos 455 dias de
idade, apresentaram ainda valores mais
surpreendentes. O valor obtido para a correlagao



genética envolvendo a idade ao primeiro parto
precoce (modelo 8) e o perimetro escrotal
ajustado para 455 dias (modelo 14) foi
desfavoravel (0,02), porém de baixa magnitude.

Mais surpreendentes foram as correlagdes
genéticas entre perimetro escrotal ajustado para
550 dias de idade e idade ao primeiro parto.
Essas correlagdes genéticas desfavoraveis
variaram de valores de média (0,24) a baixa
magnitude (0,03). A selegdo para o perimetro
escrotal nas idades de 455 e 550 dias seria,
assim, ineficiente para promover, indiretamente,
a reducdo da idade ao primeiro parto.

Resultados semelhantes foram relatados por
Dias (2000) para a correlagdo genética entre o
perimetro escrotal ajustados para a idade e o
peso aos 550 dias com a idade ao primeiro
parto, sob diferentes definicdes de grupos de
contemporaneos. As correlagdes genéticas
desfavoraveis variaram de 0,03 a 0,07.
Também, Morris e Cullen (1994) e Gressler
(1998) encontraram correlagdes genéticas
desfavoraveis entre o perimetro escrotal
medido, respectivamente, préoximo ao ano (em
taurinos) e aos 550 dias (na raga Nelore) e
outras caracteristicas reprodutivas indicadoras
de precocidade sexual das fémeas.

Em relagdo a aparente inconsisténcia deste
ultimo resultado, algumas hipoteses podem ser
aventadas a luz das intrinsecas associagdes entre
precocidade e maturidade sexual, taxas de
crescimento corporal e perimetro escrotal. Se o
objetivo é determinar acuradamente o inicio da

puberdade, deve-se ter conhecimento das
alteragdes fisiologicas e anatdmicas que
ocorrem na fase pré-pubere, e utilizar

caracteristicas para detectar as diferencas entre
os animais, considerando-se simplicidade e
viabilidade. Nesse sentido, o perimetro escrotal
tem sido preconizado como caracteristica
indicadora da puberdade em machos e fémeas
que apresentam algum parentesco com eles.
Existe suporte na literatura para se concluir que
os fatores hormonais que promovem o
desenvolvimento testicular inicial nos machos
sd0 0s mesmos que promovem O
desenvolvimento ovariano inicial nas fémeas, e
que a selecdo para a puberdade precoce em um
sexo resultara em associada reducdo da idade a
puberdade do outro sexo (Land, 1973; Lunstra
et. al., 1978; Mackinnon et. al., 1990; Vargas et
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al., 1998). Além disso, existe consenso de que,
na fase pré-pubere, ocorre grande diferenciagdo
do parénquima testicular que coincide com um
rapido crescimento do testiculo (Foote, 1969;
Cardoso, 1977; Castro et al., 1989; Fonseca,
1989; Bergmann et al., 1998; Gressler, 1998) e
que o aparecimento da puberdade de machos
zebus ocorre entre 10 e 12 meses de idade
(Cardoso, 1977; Castro et al., 1989; Fonseca,
1989; Bergmann et al., 1998; Gressler, 1998;
Unanian e Martinez, 2000).

Portanto, é fato que, aos 365 dias de idade, ¢
possivel detectar diferengas entre os machos
Nelore puberes e os ndo puberes por meio de
medidas do perimetro escrotal. Apds essa idade,
as diferengas testiculares estariam
provavelmente mais associadas a maturidade
sexual. De fato, trabalhos recentes tém
corroborado essa afirmagdo. Silva et al. (1999)
reportaram puberdade aos 365,39 £ 1,13 dias e
maturidade sexual aos 487,38 + 3,08 dias de
idade, com 18,5% machos Nelore, de um total
de 79, exibindo os primeiros espermatozoides
no ejaculado proximo aos 300 dias de idade.
Também Unanian e Martinez (2000), em estudo
com 200 machos Nelore, relataram que 25% dos
animais atingiram a puberdade entre 10,7 e 12,8
meses de idade e, inclusive, 1,3 % ja
apresentavam niveis de testosterona muito
elevados e caracteristicas de maturidade sexual.

Entretanto, proximo dos 550 dias de idade,
devido ao inicio da maturidade sexual, ocorreria
menor taxa de crescimento testicular (Quirino et
al., 1996; Gressler, 1998; Quirino ¢ Bergmann,
1999 e Silva et al., 1999), o que seria traduzido
como uma menor relagio com outras
caracteristicas, em especial a precocidade
sexual. Resultados apresentados no capitulo 2
indicam que 74% do crescimento testicular
observado aos 550 dias ocorreu até o ano de
idade, o que sustenta essa hipotese.

Portanto, os resultados do presente estudo,
referentes as correlagdes genéticas entre o
perimetro escrotal e a idade ao primeiro parto,
poderiam indicar que a sele¢do de animais com
maior perimetro escrotal aos 365 dias de idade
estaria mais associada a escolha de animais
mais precoces e férteis. Aos 550 dias de idade, a
maioria dos animais ja estaria em periodo pds-
pubere e a selegdo praticada para maiores
perimetros escrotais estaria mais associada a



fertilidade do que a precocidade sexual,
componentes reprodutivos expressos pelas
fémeas por meio da idade ao primeiro parto. A
sustentacdo dessa conjectura seriam  as
correlagdes genéticas médias de -0,33 e —0,18
versus —0,07 e —0,04, respectivamente, entre
perimetros escrotais ajustados para 365 e 550
dias de idade ¢ a idade ao primeiro parto
tradicional e precoce. Além disso, a média geral
denota maior associagdo genética entre
perimetro escrotal medido aos 365 dias de idade
e as expressdes da idade ao primeiro parto
(média geral de —0,25) em relagdo as outras
duas idades (médias de —0,23 e -0,08). Observa-
se, também, que as nove estimativas de
correlagdes genéticas entre perimetro escrotal
aos 365 dias de idade e idade ao primeiro parto
precoce foram favoraveis, o que nao ocorreu
para as outras duas idades. Para essas houve,
respectivamente, uma e trés estimativas de
correlagdo genética desfavoraveis, entre o
perimetro escrotal ajustado para 455 e para 550
dias de idade com a idade ao primeiro parto
precoce.

Nessa linha, o trabalho pioneiro de Gressler
(1998) sugeriu a idade de 12 meses como a mais
apropriada para a selecdo pelo perimetro
escrotal de animais da raca Nelore, contrariando
as recomendacOes descritas na literatura
nacional, até entdo, que enfatizavam a sele¢do
do perimetro escrotal aos 18 meses de idade.

O aprofundamento das questdes relacionadas a
eficiéncia da resposta correlacionada sobre
caracteristicas  reprodutivas  das  fémeas
decorrentes da selecdo direta para perimetro
escrotal, e sobre qual a melhor idade para a
selecdo pelo perimetro escrotal, sera discutido
mais adiante.

Na tabela 4.7, estdo resumidas as médias
aritméticas das correlagdes genéticas entre o
perimetro escrotal e a idade ao primeiro parto,
enfatizando as diferengas entre os diferentes
modelos adotados para o ajuste do perimetro
escrotal.

Comparando-se os modelos 10, 11 e 12, para
perimetro escrotal ajustado para 365 dias de
idade, conclui-se que as correlagcdes genéticas
médias foram ligeiramente maiores para o
modelo 10 (-0,27), sem a covariavel peso, em
relagdo ao modelo 11 (-0,25), que incluia essa
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covariavel, e essas foram maiores do que a
obtida a partir do modelo 12 (-0,23), que incluia
o ganho de peso como covariavel.

As médias das estimativas de correlagdo
genética entre perimetro escrotal (arquivo
PE455), para os modelos 13, 14 ¢ 15, e idade ao
primeiro parto também evidenciaram como
mais favoraveis as correlagdes sem a covariavel
peso, modelo 13 (-0,25), e ligeiramente maiores
que as do modelo 15 (-0,23), que incluia a
covariavel ganho de peso, e essas um pouco
maiores que as correlagdes médias do modelo
14 (-0,20), que incluia a covariavel peso.

Entretanto, para o arquivo PE550, as
correlagdes genéticas médias foram
ligeiramente maiores para o modelo 18 (-0,10),
que incluia o ganho de peso como covariavel,
em relagdo ao modelo 16 (-0,09) sem a
covariavel peso, e essas foram maiores que o
modelo 17 (-0,04), que incluia a covariavel
peso.

Aparentemente, as associagdes genéticas entre a
idade ao primeiro parto precoce e o perimetro
escrotal ajustado para as trés idades indicam
que, ao ser incluido como covariavel no modelo
para ajuste do perimetro escrotal, o peso
corporal leva a redugdo da estimativa de
correlagdo genética, principalmente para os
perimetros escrotais ajustados nas idades de 455
e 550 dias (médias de -0,08 ¢ 0,05).

Bourdon e Brinks, (1986), Bergmann (1993) e
Quirino e Bergmann (1997) consideraram
inadequado o ajuste para peso corporal, pois
este poderia estar removendo diferencas de
origem genética. Como foi dito anteriormente, o
objetivo de se incluir o peso padronizado no
modelo para o perimetro escrotal seria o de
ajustar as caracteristicas de forma a eliminar
diferencas de manejo alimentar que pudessem
influenciar na correta identificagdo de animais
mais precoces. Além disso, a inclusdo do peso
corporal poderia ter como escopo reduzir o
tamanho adulto dos machos e fémeas (Brito,
1997; Dal-Farra et al. 1998b; Ortiz-Pena, 1998;
Teixeira et al., 1998; Queiroz et al.,1999; Dias,
2000; Ortiz-Pefia et al., 2001; Karsburg et al.,
2002). Entretanto, no presente estudo, o efeito
da inclusdo do peso corporal ndo influenciou as
estimativas de herdabilidade tanto das analises
com uma como com duas caracteristicas.



Tabela — 4.7. Médias das estimativas de correlacdo genética entre o perimetro escrotal e a idade ao
primeiro parto mediante diversos modelos (entre parénteses)

Meédias aritméticas '

Caracteristicas
e modelo IPP IPPT IPPP
(1,2,3,4) (5, 6) (7,8, 9) Média Média Geral
PE365 (10) -0,29 -0,33 -0,21 -0,27
PE365 (11) -0,27 -0,34 -0,17 -0,25 -0,25
PE365 (12) 0,25 0,33 -0,15 -0,23
PE455 (13) -0,27 -0,33 -0,15 -0,25
PE455 (14) -0,23 -0,34 -0,08 -0,20 -0,23
PE455 (15) -0,26 0,32 -0,14 -0,23
PE550 (16) -0,12 -0,03 -0,10 -0,09
PE550 (17) -0,08 -0,12 0,05 -0,04 -0,08
PE550 (18) -0,13 -0,06 -0,08 -0,10

T xrzq: " -
Médias aritméticas em negrito.

As médias das correlagdes genéticas evidenciam
que as estimativas ndo ajustadas para peso ou
ganho de peso tenderam a ser mais favoraveis
em relacdo as correlagdes genéticas quando o
perimetro escrotal foi ajustado. Ou seja, a
inclusdo do peso corporal no modelo do
perimetro  escrotal  estaria  removendo
covaridncia genética ¢ causando reducdo das
correlagdes genéticas, além de ndo causar
aumentos importantes nas estimativas de
herdabilidade.

Aparentemente, quando ambas as caracteristicas
sdo ajustadas para o peso corporal, as
correlagdes genéticas sdo maiores em relag@o as
analises quando apenas uma das caracteristica
foi ajustada. Além disso, a inclusdo do manejo
reprodutivo, nos modelos da idade ao primeiro
parto, também ocasionou menores estimativas
de correlagdes genéticas.

Na tabela 4.8, estdo resumidas as médias
aritméticas das estimativas de correlagdes
genéticas entre o perimetro escrotal e a idade ao
primeiro parto, enfatizando as diferencas entre
os modelos adotados para a idade ao primeiro
parto.

Houve diferengas entre as estimativas de
correlagdes genéticas envolvendo a idade ao
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primeiro parto (arquivo IPP) com os modelos 1
e 2 - ajustados para peso (médias de —0,22 e
—0,15) em relacdo com os modelos 3 ¢ 4 - ndo
ajustado para o peso (médias de —0,27 ¢ —0,20).
O mesmo ocorreu quando se comparou as
estimativas de correlagdes genéticas para os
modelos 1 e 3 (IPP) - sem manejo reprodutivo,
com os modelos 2 ¢ 4 (IPP) - com manejo
reprodutivo.

Comparando-se as médias das estimativas de
correlagdes entre o perimetro escrotal nas trés
idades ¢ a idade ao primeiro parto tradicional
(IPPT), modelos 5 ¢ 6 (-0,21 ¢ —0,27), conclui-
se que as estimativas de correlagdes genéticas
foram menores quando o modelo da idade ao
primeiro parto foi ajustado para peso corporal,

semelhante ao que ocorreu anteriormente
(arquivo IPP).
Também, ao se comparar as médias das

correlagdes entre o perimetro escrotal nas trés
idades e a idade ao primeiro parto precoce
(IPPP), concluiu-se que as estimativas foram
menores quando o modelo da idade ao primeiro
parto precoce foi ajustado para peso corporal
(modelo 7), ou incluiu o manejo reprodutivo
(modelo 8).



Tabela — 4.8. Médias das estimativas de correlagdo genética entre o perimetro escrotal e a idade ao
primeiro parto por meio de diversos modelos (entre parénteses)

Caracteris- Médias aritméticas '
ticas e
modelo

IPP(1) IPP(2) IPP(3) IPP(4) IPPT(5) IPPT(6) IPPP(7) IPPP (8) IPPP (9)

PE365

1o0,11,12) -0,26 -0,23 -0,31 -0,27 -0,30 -0,37 -0,18 -0,13 -0,22
PEA455

(13,14,15) -0,26 -0,20 -0,31 -0,24 -0,30 -0,36 -0,15 -0,05 -0,18
PES50

(16,17,18) -0,15 -0,03 -0,19 -0,07 -0,03 -0,10 -0,12 0,12 -0,13
Média -0,22 -0,15 -0,27 -0,20 -0,21 -0,27 -0,15 -0,02 -0,17

Média geral -0,21 -0,24 0,11

VN faqs s oo s -
Média aritmética em negrito.

Considerando-se as expressdes da idade ao
primeiro parto sob os diversos modelos, as
maiores correlagdes genéticas médias foram
obtidas por meio dos modelos que ndo incluiram
0 manejo reprodutivo e o peso corporal.

Finalmente, deve-se salientar a possibilidade de
que estas estimativas de correlagdes genéticas
estejam associadas a substanciais erros padrdo
(Koots et. al., 1994). Também, de acordo com
Meyer (1991), para andlises realizadas sob
modelo animal envolvendo caracteristicas
diferentes e mensuradas em animais de sexo
diferentes, como € o caso do perimetro escrotal e
das caracteristicas reprodutivas das fémeas,
deve-se ter em mente que as informagdes
referentes as covaridncias genéticas  sdo
resgatadas apenas pela relagdo de parentesco
entre os animais. Estas estimativas estdo sujeitas
a grandes erros padrdo, a menos que os animais
apresentem estreita relagdo de parentesco, ou
ainda, que o volume de informagdes seja
consideravel.

Para as analises conjuntas, considerando-se as
idades ao primeiro parto precoce e tradicional
como duas caracteristicas diferentes, as
estimativas de herdabilidade foram sempre
maiores para a idade ao primeiro parto precoce
(arquivo IPPP) em relacdo a idade ao primeiro
parto  tradicional (arquivo IPPT). Essas
diferencas poderiam ser explicadas pela inclusdo
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no arquivo IPPT das fémeas mais velhas,
possivelmente ja puberes, o que excluiria as
diferencas genéticas para precocidade sexual da
expressdo da caracteristica idade ao primeiro
parto. O mesmo ndo ocorreu para o arquivo
IPPP, que continha fémeas que foram acasaladas
mais jovens. Esses resultados confirmam a
influencia e a importancia da idade na qual as
fémeas sdo desafiadas pela primeira vez na
estimagdo de parametros genéticos. Gressler
(1998) e Pereira et al. (2002) reportaram
resultados semelhantes.

Parametros genéticos distintos poderiam sugerir
que grupos de genes diferentes estariam atuando
para as duas expressdes da idade ao primeiro
parto, indicando a possibilidade de serem essas
caracteristicas distintas, dependendo da forma
como sdo expressas nos arquivos IPPT e IPPP. A
hipotese se justifica pelas alteragdes anatomicas
e fisiologicas que ocorrem com o avangar da
idade do animal. Além disso, a atividade de
alguns genes pode ser diferente, dependendo da
idade e do ambiente. Parece 16gico supor que a
idade ao primeiro parto, para fémeas que tiveram
a oportunidade de acasalamento precoce, estaria
mais relacionada a expressdo da precocidade
sexual. Contudo, quando as fémeas foram
acasaladas mais velhas, sexualmente maturas, a
idade ao primeiro parto estaria mais relacionada
a expressao da fertilidade. Ou seja, a expressao
da idade ao primeiro parto poderia ser, de certa



forma, decorrente de interacdo gendtipo-
ambiente. Neste caso, a idade ao primeiro parto
seria o resultado da expressdo genética de
caracteristicas ~ diferentes em  ambientes
diferentes.

Reis e Lobo (1991) comentam que a existéncia
de diferencas significativas nas estimativas de
herdabilidade de uma mesma caracteristica em
dois ambientes diferentes poderia ser indicativa
de interagdo gendtipo-ambiente. Também,
segundo Torres (1998), o reconhecimento das
diferencas entre estimativas de herdabilidade, de
acordo com as médias fenotipicas dos rebanhos,
indicaria algum componente genético na
heterogeneidade de varidncia observada entre
rebanhos.

De acordo com Torres (1998), tém sido
observadas com freqiiéncia maiores estimativas
de herdabilidade em rebanhos com as melhores
médias de produgdo de leite, possivelmente
como resultado do melhor ambiente,
possibilitando a mais completa expressdo do
verdadeiro potencial genético.

De acordo com Falconer (1987), uma mesma
caracteristica avaliada em ambientes diferentes
poderia ser considerada, na realidade, como
caracteristicas diferentes. Mecanismos
fisiologicos seriam distintos e diferentes genes
poderiam estar envolvidos com a expressdo da
caracteristica. O autor prop0s que, se nao houver
efeito da interacdo gendtipo-ambiente, ou se ele
for de pequena magnitude, as mesmas bases
genéticas contribuiriam de forma semelhante
para a expressdo dos fendtipos em ambos os
ambientes. Nesse caso, as correlagdes genéticas
entre as caracteristicas deveriam ser proximas da
unidade.

Diferencas ambientes e de manejos entre
rebanhos  que  desafiam  tradicional e
precocemente suas fémeas poderiam resultar na
existéncia de interagdo-gendtipo-ambiente para a
caracteristica idade ao primeiro parto. De acordo
com Houri Neto (1996), existem algumas
citacdes na literatura sobre interacdo genotipo-
ambiente resultantes das variagdes de estagdo de
paricdo, niveis nutricionais € manejo entre
rebanhos.

No intuito de verificar a validade destas
suposicdes, foram realizadas analises conjuntas
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entre a idade ao primeiro parto tradicional e
idade ao primeiro parto precoce, ¢ estimada a
correlagdo genética entre essas duas expressoes
da caracteristica (tabela 4.9). Pode-se observar
que a correlacdo genética entre as duas
expressdes da idade ao primeiro parto foi de
pequena magnitude, mas quase sempre em
sentido favoravel, variando de 0,00 até 0,11.
Entretanto, a correlagdo entre a idade ao primeiro
parto dos modelos 5 (IPPT) e 8 (IPPP) foi
desfavoravel, mas igualmente de pequena
magnitude (-0,10). As correlagdes envolvendo a
idade ao primeiro parto observada no modelo 5
(IPPT) foram sempre inferiores aquelas
observadas para o modelo 6 (IPPT). Neste caso,
a provavel explicagdo esta relacionada a inclusdo
do peso corporal como covaridvel no modelo 5.
O peso corporal, apesar de nao ter causando
alteracbes nas estimativas de herdabilidade,
estaria removendo parte da covaridncia genética
entre as caracteristicas e, dessa forma, causado
reducdo equivalente da estimativa de correlagdo
genética.

A partir das correlagdes genéticas entre a idade
ao primeiro parto tradicional e precoce, pode-se
supor que a expressdo da caracteristica, quando
as fémeas sdo acasaladas tradicionalmente,
estaria mais associada a fertilidade e, quando as
fémeas sdo desafiadas mais jovens, a
precocidade sexual.

De acordo com Notter (1995), a idade ao
primeiro parto ¢ a idade a puberdade sdo
relacionadas quando as fémeas iniciam a vida
reprodutiva ainda jovens, proximo de dois anos,
para zebus. Contudo, semelhante as conclusdes
do presente estudo, Notter (1995) alerta que a
idade ao primeiro parto poderia ser um critério
inadequado para aumentar a precocidade sexual
em paises tropicais, como o Brasil, quando esta
ocorre tardiamente e é deliberadamente atrasada
pelo criador.

Segundo Houri Neto (1996), a literatura ndo ¢
unanime em estabelecer um valor limite de
correlag@o genética para indicar a inexisténcia da
interagdo gendtipo-ambiente. Contudo, a maioria
dos autores parece aceitar o valor de 0,75 como
minimo. As correlagdes genéticas estimadas
neste estudo, entre a idade ao primeiro parto
tradicional e a precoce, indicariam a existéncia
de interagdo genotipo-ambiente. Neste caso, a
diferenca de ambiente seria representada pelo



conjunto de fatores de variagdo ndo genéticos
encontrados nos rebanhos que desafiam
diferentemente suas fémeas.

Do ponto de vista pratico, a existéncia da
interagdo genodtipo-ambiente pode sugerir que as
avaliagdes genéticas da idade ao primeiro parto
deveriam ser realizadas em separado, para
fémeas que sdo desafiadas precocemente e para
fémeas acasaladas em idade tradicional, ou seja,

seria importante definir idade ao primeiro parto
diferentemente do que ocorre atualmente, como
tradicional ou precoce. Além disso, quando o
objetivo da sele¢do for melhorar a precocidade
sexual, as fémeas deveriam ser acasaladas em
idade precoce. A inclusdo dessas duas expressoes
de idade ao primeiro parto nas avaliagOes
genéticas poderia comprometer o ganho genético
para precocidade sexual.

Tabela — 4.9. Estimativas de herdabilidade, correlagdes genéticas e componentes de (co)varidncia,
provenientes da analise conjunta da idade ao primeiro parto incluida nos arquivos IPPT (variavel 1) e
IPPP (variavel 2), por meio de diversos modelos' (entre parénteses)

Pardmetro IPPT (5) IPPT (6)
genético’
IPPP (7) IPPP (8) IPPP (9) IPPP (7) IPPP (8) IPPP (9)
6% Al 1,09 1,12 1,10 1,22 1,24 1,23
G A2 0,11 -0,20 0,01 0,26 0,08 0,21
o’ a 4,13 3,27 4,07 4,13 3,27 4,07
o’ g 11,42 11,40 11,41 11,51 11,50 11,51
G Eln 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
o’ 10,13 5,36 10,26 10,13 5,36 10,26
h?, 0,09 0,09 0,09 0,10 0,10 0,10
h?, 0,29 0,38 0,28 0,29 0,38 0,28
IA 0,05 -0,10 0,00 0,11 0,04 0,09

'/ modelos definidos na tabela 4.2.

Y Gai,j = (co)variancia genética aditiva;
Ggi,j = (co)variancia do residuo;
h? = herdabilidade;
rp = correlagdo genética;

Para as varidncias i = j; para as covariancias i # j; 1, j = 1, 2 (variaveis).

Como foi observado anteriormente, as
estimativas de correlacdes genéticas entre
perimetro escrotal e expressdes da idade ao
primeiro parto foram favoraveis, na sua maioria.
Dessa forma, o desempenho reprodutivo dos
machos refletiu positivamente na atividade
reprodutiva das fémeas bovinas. Além disso,
outras vantagens da inclusdo do perimetro
escrotal como caracteristica indicadora da
fertilidade e precocidade sexual relacionam-se a
sua facil e econdmica mensuracdo e a
possibilidade de sua observacdo em animais
relativamente jovens. A partir deste fato, e de
acordo com os resultados deste estudo, surgem
algumas questdes relacionadas a eficiéncia da
resposta correlacionada sobre caracteristicas
reprodutivas das fémeas decorrentes da selegdo
direta para perimetro escrotal e a idade mais
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adequada para a sele¢do pelo perimetro escrotal
dos animais zebus.

Na tabela 4.10, sdo apresentadas as estimativas
da eficiéncia relativa da resposta indireta para a
idade ao primeiro parto, decorrentes da selegdo
para o perimetro escrotal sob varios modelos.
Neste exemplo hipotético, considerou-se, para
efeito de resposta correlacionada, que 2% dos
machos de maior perimetro escrotal fossem
selecionados aos 365, 455 ou aos 550 dias de
idade, correspondendo a uma intensidade de
selecdo (i) de 1,21 desvios padrdo fenotipicos,
factivel para a maioria dos rebanhos de raca pura
em sistema de monta natural. Por outro lado,

deve-se salientar, que neste exercicio, as
pressuposicdes para a selecdo direta para
caracteristicas reprodutivas observadas nas



fémeas sdo de improvavel aplicacdo pratica, ou
seja, de que a selecdo de 65% das melhores
fémeas (i = 0,285 desvios padrdo fenotipicos)
para a idade ao primeiro parto fosse feita apos a
expressdo da mesma, nao sendo considerada a
sele¢do para qualquer outra caracteristica.

A eficiéncia relativa da selegdo indireta para o
perimetro escrotal em relacdo a selecdo direta
para idade ao primeiro parto reflete as
estimativas de correlagdes  genéticas e
herdabilidades entre essas caracteristicas, obtidas

no presente estudo.

Os resultados apresentandos na tabela 4.10
indicariam que a selecdo para o perimetro
escrotal aos 365 e 455 dias de idade seria mais
eficiente do que a selegdo direta para a idade ao
primeiro parto, considerando-se os arquivos IPP
e IPPT e para todos os modelos utilizados.
Contudo, a selecdo para o perimetro escrotal aos
550 dias de idade seria mais eficiente do que a
selegdo direta apenas para os modelos 1 e 3,
considerando-se o arquivo IPP, e apenas em
alguns modelos para a idade ao primeiro parto de
fémeas acasaladas tradicionalmente (arquivo
IPPT). Deve-se salientar que, indubitavelmente,
esta resposta seria menor do que a obtida a partir
da selecdo indireta do perimetro escrotal medido
em idades mais jovens.

Em relagdo a eficiéncia relativa da selecdo
indireta para perimetro escrotal sobre a idade ao
primeiro parto precoce, o perimetro escrotal
medido aos 365 dias de idade teria a maior
eficiéncia para todas as combinagdes de
modelos. A selegdo para o perimetro escrotal aos
455 e 550 dias de idade comprometeria, em
alguns modelos, a selecdo para o aumento da
precocidade sexual das fémeas acasaladas
precocemente, resultado de estimativas de
correlagdo genética desfavoravel com a idade ao
primeiro parto. De modo geral, o perimetro
escrotal medido nas idades de 365 e 455 dias
apresentaria eficiéncia relativa da selegdo
indireta equivalente a da selegdo direta para
idade ao primeiro parto de fémeas acasaladas
precocemente. Por outro lado, a selegdo para o
perimetro escrotal medido aos 550 dias mostrou-
se pouco eficiente.

Possivelmente, a menor média da eficiéncia da
selecdo para perimetro escrotal sobre a idade ao
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primeiro  parto das fémeas acasaladas
precocemente se deve as maiores estimativas de
herdabilidade e menores estimativas de
correlagdes genéticas com essa expressdo da
idade ao primeiro parto. De acordo com Falconer
(1987), a selecdo indireta ¢ vantajosa quando a
caracteristica indireta apresenta estimativa de
herdabilidade substancialmente maior do que a
caracteristica desejada, a correlagdo genética
entre as duas € alta e a intensidade de sele¢do é
maior para a caracteristica indireta. Assim, com
base nesses parametros, este resultado era
esperado.

Aparentemente, se o objetivo ¢ a reducdo da
idade ao primeiro parto precoce, seria
recomendada a selecdo conjunta de machos e
fémeas, esta de forma direta ou por meio de outra
caracteristica como a data do primeiro parto.
Contudo, se o objetivo for reduzir a idade ao
primeiro parto tradicional, a sele¢do indireta para
o perimetro escrotal poderia ser suficiente.

A resposta correlacionada para a idade ao
primeiro parto decorrente da selegdo feita para o
perimetro escrotal seria favoravel, apesar de
algumas excegdes. A resposta da sele¢do indireta
para o perimetro escrotal medido aos 550 dias de
idade seria especialmente menor, em relagdo as
outras respostas correlacionadas. Além das
vantagens praticas, a inclusdo nos programas de
selecdo do perimetro escrotal ajustado, para 365
dias de idade (modelo 10) seria, em média, 3,23
e 1,12 vezes mais eficientes do que a selegdo
direta para a idade ao primeiro parto de fémeas
acasaladas, respectivamente, tradicional e
precocemente.

Embora a resposta correlacionada da selecdo
para o perimetro escrotal aos 365 dias de idade
fosse, em alguns modelos, menos eficiente do
que a sele¢do direta para a idade ao primeiro
parto de fémeas acasaladas precocemente
(arquivo IPPP), deve-se levar em consideragdo a
maior facilidade de implementagdo da selegdo
para o perimetro escrotal. Além disso, o
perimetro escrotal medido aos 365 dias seria, em
média, mais eficiente do que o perimetro escrotal
medido aos 550, e mesmo aos 455 dias de idade,
em decorréncia das correlagdes genéticas sempre
favoraveis com as caracteristicas reprodutivas
das fémeas.



Tabela — 4.10. Estimativa da eficiéncia relativa da resposta indireta decorrente da selecdo para perimetro
1 : ~ 2 ;- .

escrotal” versus resposta direta decorrente da sele¢do” para caracteristicas reprodutivas observadas em

fémeas bovinas da raca Nelore e médias aritméticas (modelos entre parénteses)

Eficiéncia relativa da selecdo indireta versus sele¢io direta’, e médias aritméticas *

Caracteris-

ticas e

modelo PP IPPIPP  IPP Média IPPT IPPT Média IPPP IPPP IPPP Média Média

O 2 3 @ IPP (5 (6) IPPT (7)) (&) (9 IPPP geral

PE365 (10) 2,09 1,93 2,73 240 229 256 390 323 1,06 088 1,42 1,12 211
PE365 (11) 2,35 1,94 235 1,88 2,13 336 334 335 1,13 054 1,20 096 2,01
PE365(12) 1,80 1,64 245 206 1,99 2,71 3,88 330 080 0,55 1,10 082 1,89

PE365 2,08 1,84 251 2,11 2,14 2,88 3,71 329 1,00 0,66 124 096 2,00
PE455 (13) 2,17 1,83 2,75 226 225 2,76 395 336 093 051 1,18 087 2,04
PE455 (14) 2,23 1,57 223 1,52 1,89 332 340 336 0,75 -0,10 0,82 049 1,75
PE455 (15) 2,07 1,65 2,64 2,07 2,11 264 3,71 3,18 086 040 1,11 0,79 1,91

PE455 2,16 1,68 2,54 195 2,08 291 3,69 330 085 0,27 1,04 0,72 1,90
PES550 (16) 1,15 0,25 1,72 0,79 0,98 -0,29 0,82 027 091 -0,25 1,10 0,59 0,69
PE5s0(17) 1,31 0,17 1,22 0,17 0,72 1,24 1,20 1,22 030 -1,27 0,18 -0,26 0,50
PE550 (18) 1,26 0,25 1,85 0,81 1,04 0,00 1,15 0,63 0288 -041 1,01 049 0,77

PESS0 1,24 022 1,60 0,59 091 035 1,06 0,70 0,70 -0,64 0,76 0,27 0,65

Média L83 125 222 1,55 1,71 2,04 282 243 085 0,09 1,01 0,65
___geral

2% dos machos (1= 1,21) de maior perimetro escrotal na idade correspondente, assumindo-se populagdo infinita;

2/

infinita;
3 (Falconer, 1989);
¥ Médias aritméticas em negrito.

Na Tabela 4.11, sdo apresentadas as respostas
correlacionadas sobre a idade ao primeiro parto
decorrentes de uma geragdo de selegdo de
tourinhos para o perimetro escrotal aos 365, 455
ou 550 dias de idade, sob varios modelos.

Comparando-se as trés idades para medigdo e
selecdo pelo perimetro escrotal, e levando-se em
consideracdo os efeitos desta sele¢do sobre o
desempenho reprodutivo das fémeas bovinas
jovens, os resultados deste estudo indicam
vantagem da selecdo para o perimetro escrotal
medido na idade de 365 dias. A selecdo de 2%
dos animais de maior perimetro escrotal nesta
idade representaria, em média, na geracdo de
filhas destes touros, redug¢do de 14,4 dias na
idade ao primeiro parto precoce e 12,9 dias para
as fémeas desafiadas tradicionalmente. Esta
vantagem seletiva da caracteristica perimetro
escrotal aos 365 dias sobre 550 dias de idade esta
de acordo com as conclusdes obtidas por
Gressler (1998), Gressler et al. (1998) e Gressler
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65% das fémeas (i = 0,285) de melhor desempenho apos a observagdo da caracteristica, assumindo-se populagdo

et al. (2000) e contradizem as indicagdes de
Bergmann et. al. (1996), Quirino e Bergmann
(1998) e Unanian e Martinez (2000), os quais
recomendaram que a selegdo para perimetro
escrotal deveria ser feita aos 18 meses de idade.
Entretanto, estes autores ndo consideraram os
reflexos desta selegdo sobre caracteristicas
reprodutivas das fémeas.

Os resultados do presente estudo indicam nao ser
recomendado o ajuste do perimetro escrotal para
peso corporal, principalmente na idade de 550
dias, o que discorda das conclusdes de Brito
(1997), Dal-Farra et al. (1998a), Dal-Farra et al.
(1998b), Teixeira et al. (1998), Ortiz-Pefia et al.
(2001) e Karsburg et al. (2002). Entretanto, esses
autores, também, ndo consideraram os eventuais
reflexos do ajuste sobre caracteristicas
reprodutivas das fémeas.



Tabela — 4.11. Estimativa da resposta indireta' e direta decorrente de uma geragio de selegdo de animais

da raca Nelore (modelos entre parénteses)

Car.acteris- Estimativa da resposta indireta (meses)

ticas e

modelo 1pp 1y 1pp(2) IPP(3) IPP(4) IPPT(5) IPPT(6) IPPP(7) IPPP(8) IPPP (9)
PE365 (10)  -0,39 -0,36 -0,51 -0,48 -0,31 -0,43 0,37 -0,40 -0,48
PE365 (11) 0,44 -0,36 -0,44 -0,38 -0,41 -0,37 -0,39 -0,25 -0,40
PE365 (12)  -0,34 -0,31 -0,46 -0,41 -0,33 -0,43 -0,28 -0,25 -0,37
PE455 (13)  -0,41 -0,34 -0,52 -0,45 -0,34 -0,44 -0,32 -0,23 -0,40
PE455 (14) 0,42 -0,29 -0,42 -0,30 -0,41 -0,37 -0,26 0,05 -0,27
PE455 (15)  -0,39 -0,31 -0,50 -0,42 -0,32 0,41 -0,30 -0,18 -0,37
PES50 (16)  -0,21 -0,05 -0,32 -0,16 0,04 -0,09 -0,32 0,11 0,37
PE550 (17)  -0,25 -0,03 -0,23 -0,03 -0,15 -0,13 -0,11 0,58 -0,06
PE550 (18) 024 -0,05 -0,35 -0,16 -0,01 -0,13 -0,30 0,19 -0,34

Estimativa da resposta direta
0,19  -0,19 -0,19 -0,20 -0,12 -0,11 -0,35 -0,45 -0,34

77 - p ; - — -
2% dos machos de maior perimetro escrotal na idade correspondente, assumindo-se populagio infinita.

De acordo com Bergmann (1993), resultados
praticos descritos em ovinos por Land et al.
(1980) dao suporte a inadequagdo do ajuste do
perimetro escrotal para o peso corporal; os
autores observaram que a selecdo para
perimetro escrotal, ajustada para peso, reduziu a
idade a puberdade e aumentou a taxa de
ovulacdo, mas, também, reduziu as taxas de
crescimento das ovelhas. Dessa forma, a sele¢do
para tamanho testicular relativo ao peso
corporal seria efetiva, mas poderia levar a
reducdo do peso corporal.

Se o objetivo for aumentar a precocidade sexual
das fémeas por meio da selegdo para o
perimetro escrotal, o ideal seria utilizar como
critério de selecdo medidas de perimetro
escrotal em idades mais jovens.

Além disso, se for eventualmente importante
reduzir o tamanho adulto, a selecdo com base no
perimetro escrotal em idade jovem, sem ajustes,
talvez contemple igualmente esse escopo, visto
ser o inicio precoce da puberdade ¢ o menor
tamanho dos ossos longos, altura do individuo e
peso adulto, possivelmente, associados (Guyton,
1986).

Resultados de Abrahao et al. (2002), utilizando
amostras do programa de melhoramento
genético da raca Nelore, sugerem que a

112

precocidade sexual esta realmente relacionada
as precocidades de crescimento e terminagao.
Segundo Abrahdo et al. (2002) as mudangas
hormonais que determinam a maturidade sexual
sdo igualmente responsaveis por mudangas na
composicdo corporal tipicas da maturidade e
acabamento e, quanto mais cedo ocorrerem,
menor serd o tamanho adulto e menor a taxa de
crescimento relativo. Abrahdo et al. (2002)
concluiram, finalmente, que a selecdo a favor da
precocidade sexual, efetuada pela idade ao
primeiro parto, levaria a redugdo no tamanho do
animal adulto e aumento da precocidade de
crescimento.

Lobo e Martins Filho (2002) mencionaram
correlagdes genéticas negativas entre peso
adulto e taxa de maturagdo em animais da raca
Nelore, concluindo que animais de maior peso
adulto requerem mais energia para mantenca e
alcangam a puberdade mais tardiamente.

Segundo Bourdon ¢ Brinks (1986), a fertilidade
pode ser pensada como duas caracteristicas, ou
seja, fertilidade inerente e expressa. A
fertilidade inerente seria fungdo dos genes que
influenciam diretamente o sistema enddcrino e
outros mecanismos fisiolégicos que agem na
fertilidade, ndo sendo diretamente mensuravel.
Ja a fertilidade expressa pode ser medida, por
exemplo, pela idade a puberdade e a taxa de



concepcdo. A correlagdo genética favoravel
entre crescimento corporal e perimetro escrotal
deve indicar associagdo favoravel entre
crescimento corporal e fertilidade inerente do
individuo. Essa associagdo s6 é concebivel se os
genes responsaveis para melhor fertilidade
inerente favorecem agdes fisiologicas em geral,
e, dessa forma, aumentam o crescimento
corporal. A expressdo desta fertilidade depende
do meio ambiente. A associa¢do entre
fertilidade inerente e peso corporal sempre ¢
favoravel. Ja a associa¢do entre crescimento e
fertilidade expressa nem sempre o é. Aumentos
no potencial de crescimento significariam
maiores exigéncias nutricionais para mantenca.
Se esses requerimentos ndo sdo atingidos, a
expressdo da fertilidade ¢é prejudicada. De
acordo com essa hipétese, a sele¢do para o
crescimento poderia aumentar a fertilidade
inerente e, em ambientes com baixos niveis de
estresse, a expressdo da fertilidade. Por outro
lado, em ambientes com altos niveis de estresse,
a selecdo para o crescimento poderia diminuir a
expressdo da fertilidade. Ainda, segundo
Bourdon e Brinks (1986), em ambientes sob
estresse, a selecdo para fertilidade expressa
poderia reduzir o tamanho corporal.

Manter o peso adulto é economicamente
importante, o que pode estar ocorrendo
fenotipicamente a partir do aumento da
precocidade sexual das fémeas. Rosa (1999),
para amostras do mesmo conjunto de dados
deste estudo, relatou tendéncias fenotipicas
negativas (-8 kg/ano) para peso adulto sem,
contudo, determinar suas causas. Nao obstante o
Programa de Melhoramento da raga Nelore da
qual foram extraidos os dados desse trabalho e
também os dados utilizados por Rosa (1999),
vem obtendo ganho genético modestos para a
idade ao primeiro parto, tém sido observados
ganhos medianos para peso adulto e perimetro
escrotal e ganhos consistentes para pesos aos
120, 365 e 450 dias de idade (Lobo et al. 2003).
Talvez, a solugdo seja selecionar para
precocidade sexual e também obter ganho
genético correlacionado para menor peso adulto.
Contudo, os resultados desse estudo limitam
conclusdes a respeito de tamanho adulto, sendo
necessarios estudos detalhados para conclusdo
definitiva da sua associagdo com a precocidade
sexual.
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Se for necessario promover algum ajuste do
perimetro  escrotal para o peso, seria
recomendado ajustar o perimetro aos 365 dias
de idade ao invés do perimetro aos 550 dias. As
correlagdes genéticas mais favoraveis com a
idade ao primeiro parto e menos desfavoraveis
com o peso estariam relacionadas ao perimetro
escrotal medido aos 365 dias de idade ajustado
para o peso. Entretanto, é possivel que a solugdo
adequada para promover o aumento da
precocidade sexual e manter o desenvolvimento
corporal sem aumentar em demasia o tamanho
adulto seja a adogdo de um indice que
contemple todos esses aspectos, ao invés de
ajustar as caracteristicas, correndo-se o risco de

causar  modificagdes  imprevisiveis  nas
covaridncias genéticas.
4.4. CONCLUSOES

A idade mais apropriada para a selecdo pelo
perimetro escrotal de animais da raga Nelore ¢
365 dias.

Quando o peso corporal for incluido como
covariavel e houver reducdo da varidncia

genética, sem alteracdo da estimativa de
herdabilidade, podem ocorrer eventuais
mudangas nas covaridncias genéticas com

outras caracteristicas.

Em andlises conjuntas entre peso corporal e
caracteristicas reprodutivas ajustadas para o
peso, existe tendéncia da inversdo dos sinais nas
estimativas das correlagdes genéticas.

A idade ao primeiro parto pode comportar-se
como caracteristica distinta, se as fémeas forem
acasaladas precoce ou tardiamente,
caracterizando interacdo gendtipo-ambiente.
Dever-se-ia, portanto, considerar essa diferenca
nas avaliagdes genéticas da idade ao primeiro
parto.

Recomenda-se avaliar a idade ao primeiro parto
como caracteristicas diferentes, quando houver
simultaneamente fémeas desafiadas precoce e
tardiamente.

Novos estudos envolvendo a idade ao primeiro
parto, especialmente quando houver diferencas
de manejo reprodutivo, sdo recomendados,



inclusive para melhor caracterizar a natureza da
interagdo gendtipo-ambiente citadas no presente
estudo.
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APENDICES

APENDICE A - ANALISES DAS VARIANCIAS DA IDADE AO PRIMEIRO PARTO

Tabela — A.1. Analise da varidncia correspondente a 4983 observagdes para idade ao primeiro parto,
modelo 1, em animais da raga Nelore do arquivo IPP

FONTES DE VARIACAO GL oM F Pr<F
Grupo de contemporaneo 348 59,23 4,77 <0,0001
Peso padronizado aos 365 dias (linear) 1 127,42 10,25 0,0014
Peso padronizado aos 365 dias 1 71,17 5,73 0,0167
(quadratico)

Touro 250 20,82 1,68 <0,0001
Residuo 4382 12,43

R%2=0,50 CV =9,46%.

Tabela — A.2. Analise da varidncia correspondente a 4983 observagdes para idade ao primeiro parto,
modelo 2, em animais da raga Nelore do arquivo IPP

FONTES DE VARIACAO GL oM F Pr<F
Grupo de contemporaneo 348 45,54 4,29 <0,0001
Manejo Reprodutivo 1 7905,93 744,05 <0,0001
Peso padronizado aos 365 dias (linear) 1 267,38 25,16 <0,0001
Peso padronizado aos 365 dias 1 207,49 19,53 <0,0001
(quadratico)

Touro 250 18,78 1,70 <0,0001
Residuo 4381 10,63

R2=0,57 CV =8,75%.

Tabela — A.3. Andlise da varidncia correspondente a 4983 observagdes para idade ao primeiro parto,
modelo 3, em animais da raga Nelore do arquivo IPP

FONTES DE VARIACAO GL oM F Pr<F
Grupo de contemporineo 348 65,05 5,18 <0,0001
Touro 250 21,39 1,70 <0,0001
Residuo 4384 12,56

R2=0,49 CV =9,51%.
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Tabela — A.4. Andlise da varidncia correspondente a 4983 observagdes para idade ao primeiro parto,
modelo 4, em animais da raca Nelore do arquivo IPP

FONTES DE VARIACAO GL oM F Pr<F
Grupo de contemporaneo 348 48,02 4,48 <0,0001
Manejo Reprodutivo 1 8030,10 748,57 <0,0001
Touro 250 18,52 1,73 <0,0001
Residuo 4383 10,73

R?=0,57 CV = 8,79%.

Tabela — A.5. Analise da varidncia correspondente a 3373 observagdes para idade ao primeiro parto,
modelo 5, em animais da raca Nelore do arquivo IPPT

FONTES DE VARIACAO GL QoM F Pr<F
Grupo de contemporaneo 251 4438 3,66 <0,0001
Peso padronizado aos 365 dias (linear) 1 211,71 17,44 <0,0001
Peso padronizado aos 365 dias 1 152,33 12,55 0,0004
(quadratico)

Touro 210 16,06 1,32 0,0018
Residuo 2909 12,14

R%2=0,43 CV =9,08%.

Tabela — A.6. Analise da varidncia correspondente a 3373 observagdes para idade ao primeiro parto,
modelo 6, em animais da raga Nelore do arquivo IPPT

FONTES DE VARIACAO GL oM F Pr<F
Grupo de contemporineo 251 44,94 3,65 <0,0001
Touro 210 16,70 1,35 0,0008
Residuo 2911 12,33

R2=0,42 CV =9,15%.
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Tabela — A.7. Andlise da varidncia correspondente a 1533 observagdes para idade ao primeiro parto,
modelo 7, em animais da raca Nelore do arquivo IPPP

FONTES DE VARIACAO GL oM F Pr<F
Grupo de contemporaneo 92 53,60 4,15 <0,0001
Peso padronizado aos 365 dias (linear) 1 97,28 7,54 0,0061
Touro 94 30,61 2,37 <0,0001
Residuo 1345 12,91

R*=10,36 CV=10,16%.

Tabela — A.8. Andlise da varidncia correspondente a 1533 observagdes para idade ao primeiro parto,
modelo 8, em animais da raca Nelore do arquivo IPPP

FONTES DE VARIACAO GL oM F Pr<F
Grupo de contemporaneo 92 37,97 4,83 <0,0001
Manejo Reprodutivo 1 6888,19 876,53 <0,0001
Touro 94 20,87 2,66 <0,0001
Residuo 1345 7,86

R2=0,61 CV =7,92%.

Tabela — A.9. Analise da varidncia correspondente a 1533 observagdes para idade ao primeiro parto,
modelo 9, em animais da raga Nelore do arquivo IPPP

FONTES DE VARIACAO GL oM F Pr<F
Grupo de contemporaneo 92 55,65 4,29 <0,0001
Touro 94 30,65 2,36 <0,0001
Residuo 1346 12,97

R?=0,36 CV = 10,18%.
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APENDICE B - ANALISES DAS VARIANCIAS DO PERIMETRO ESCROTAL

Tabela — B.1. Analise da variancia correspondente a 8564 observagdes para perimetro escrotal, modelo 1,
em animais da raca Nelore do arquivo PE365

FONTES DE VARIACAO GL oM F Pr<F
Grupo de contemporaneo 355 2220,39 9,16 <0,0001
Idade da vaca ao parto (linear) 1 11561,79 47,68 <0,0001
Idade da vaca ao parto (quadratico) 1 11087,22 45,72 <0,0001
Touro 384 654,23 2,70 < 0,0001
Residuo 7822 242,50

R*=10,52 CV = 8,04.

Tabela — B.2. Analise da variancia correspondente a 8564 observagdes para perimetro escrotal, modelo 2,
em animais da raga Nelore do arquivo PE365

FONTES DE VARIACAO GL oM F Pr<F
Grupo de contemporaneo 355 1162,97 6,67 <0,0001
Peso padrio aos 365 dias (linear) 1 17244,75 98,88 <0,0001
Peso padrio aos 365 dias 1 1443,54 8,28 0,0040
(quadratico)

Touro 384 519,46 2,98 <0,0001
Residuo 7822 174,40

R?=0,65CV =6,82.

Tabela — B.3. Analise da variancia correspondente a 8564 observagdes para perimetro escrotal, modelo 3,
em animais da raga Nelore do arquivo PE365

FONTES DE VARIACAO GL oM F Pr<F
Grupo de contemporaneo 355 184495 8,21 <0,0001
Idade da vaca ao parto (linear) 1 14571,65 64,81 <0,0001
Idade da vaca ao parto (quadratico) 1 13295,78 59,13 <0,0001
Ganho de peso entre 210 e 365 dias 1 138253,92 614,86 <0,0001
de idade (linear)

Touro 384 599,97 2,67 <0,0001
Residuo 7821 224,85

R’=0,55CV =17,74.
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Tabela — B.4. Analise da variancia correspondente a 7563 observagdes para perimetro escrotal, modelo 4,
em animais da raga Nelore do arquivo PE455

FONTES DE VARIACAO GL oM F Pr<F
Grupo de contemporaneo 311 3830,67 8,41 <0,0001
Idade da vaca ao parto (linear) 1 16251,73 35,69 <0,0001
Idade da vaca ao parto (quadratico) 1 16144,54 35,45 <0,0001
Touro 343 1464,89 3,22 <0,0001
Residuo 6906 455,40

R?=0,52 CV =9,33.

Tabela — B.5. Analise da variancia correspondente a 7563 observagdes para perimetro escrotal, modelo 5,
em animais da raca Nelore do arquivo PE455

FONTES DE VARIACAO GL oM F Pr<F
Grupo de contemporaneo 311 1771,44 5,10 <0,0001
Idade da vaca ao parto (linear) 1 3743,69 10,79 0,0010
Idade da vaca ao parto (quadratico) 1 3041,75 8,76 0,0031
Peso padrio aos 455 dias (linear) 1 20820,42 59,99 <0,0001
Peso padrdo aos 455 dias 1 1652,83 4,76 0,0291
(quadratico)

Touro 343 1192,90 3,44 <0,0001
Residuo 6904 347,04

R2=0,63 CV =38,15.

Tabela — B.6. Analise da variancia correspondente a 7563 observagdes para perimetro escrotal, modelo 6,
em animais da raca Nelore do arquivo PE455

FONTES DE VARIACAO GL oM F Pr<F
Grupo de contemporaneo 311 3243.,82 7,28 <0,0001
Idade da vaca ao parto (linear) 1 17534,23 39,37 <0,0001
Idade da vaca ao parto (quadratico) 1 17474,59 39,24 <0,0001
Ganho de peso entre 365 e 455 dias 1 70042,53 157,29 <0,0001
de idade (linear)

Touro 343 1428,32 3,21 <0,0001
Residuo 6905 445,32

R?=0,53 CV =9,23.
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Tabela — B.7. Analise da variancia correspondente a 4447 observagdes para perimetro escrotal, modelo 7,
em animais da raga Nelore do arquivo PE550

FONTES DE VARIACAO GL oM F Pr<F
Grupo de contemporaneo 200 5098,79 9,43 <0,0001
Idade da vaca ao parto (linear) 1 14660,83 27,12 <0,0001
Idade da vaca ao parto (quadratico) 1 15229,83 28,18 <0,0001
Touro 226 1581,43 2,93 <0,0001
Residuo 4018 540,52

R*=10,52 CV = 8,37.

Tabela — B.8. Analise da variancia correspondente a 4447 observagdes para perimetro escrotal, modelo 8,
em animais da raga Nelore do arquivo PE550

FONTES DE VARIACAO GL oM F Pr<F
Grupo de contemporaneo 200 1926,47 4,57 <0,0001
Idade da vaca ao parto (linear) 1 6495,31 15,39 <0,0001
Idade da vaca ao parto (quadratico) 1 5486,56 13,00 0,0003
Peso padrdo aos 550 dias (linear) 1 476893,59 1130,25 <0,0001
Touro 226 1363,54 3,23 <0,0001
Residuo 4017 421,94

R*=10,63 CV =7,34.

Tabela — B.9. Analise da variancia correspondente a 4447 observagdes para perimetro escrotal, modelo 9,
em animais da raga Nelore do arquivo PES50

FONTES DE VARIACAO GL oM F Pr<F
Grupo de contemporaneo 200 3696,40 7,07 <0,0001
Idade da vaca ao parto (linear) 1 16643,33 31,83 <0,0001
Idade da vaca ao parto (quadratico) 1 16851,00 32,23 <0,0001
Ganho de peso entre 455 ¢ 550 dias 1 71569,35 136,89 <0,0001
de idade (linear)

Touro 226 1582,25 3,03 <0,0001
Residuo 4017 522,84

R2=0,54 CV =38,73.
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APENDICE C - Parametros genéticos das caracteristicas estudadas

Tabela — C.1. Estimativas de herdabilidades, correlagdes genéticas e componentes de (co)variancia,
provenientes da analise conjunta, entre o perimetro escrotal ajustado aos 365 dias de idade (PE365,
variavel 1) e a idade ao primeiro parto (IPP, IPPT e IPPP, variavel 2) por meio de diversos modelos (entre
parénteses)

Parametro PE365 (10)

genético'  pp (1) IPP(2) IPP(3) IPP(4) IPPT(5) IPPT(6) IPP(7) IPP(8) IPP(9)
o Al 141,30 141,50 14138 141,64 141,85 142,10 141,12 141,02 141,09
G A2 414 364  -570  -487 351 543 471 387  -6,00
& a2 1,84 1,58 1,94 1,70 1,16 1,37 4,16 3,29 4,13
o5 13927 139,14 139,23 139,05 138,89 138,72 139,41 139,49 139,42
G 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
& 0 1121 951 11,28 9,53 11,36 1140 10,11 5,34 10,21
W, 0,50 0,50 0,50 0,50 0,51 0,51 0,50 0,50 0,50
h?, 0,14 0,14 0,15 0,15 0,09 0,11 0,29 0,38 0,29
N 026 024 034 031 027 039 -019  -018  -025

ly Gai,j = (co)variancia genética aditiva;
i, j = (co)variancia do residuo;
h’; = herdabilidade;
o = correlagdo genética;
Para as variancias i = j; para as covariancias i # j; 1, j = 1, 2 (variaveis).

Tabela — C.2. Estimativas de herdabilidades, correlagdes genéticas e componentes de (co)varidncia,
proveniente da analise conjunta, entre o perimetro escrotal ajustado aos 365 dias de idade (PE365,
variavel 1) e a idade ao primeiro parto (IPP, IPPT e IPPP, variavel 2) por meio de diversos modelos (entre
parénteses)

Parametro PE365 (11)

genético'  pp (1) IPP(2) IPP(3) IPP(4) IPPT(5) IPPT(6) IPP(7) IPP(8) IPP(9)
o Al 104,53 104,62 10446 104,56 104,45 10436 10426 104,13 104,31
G A2 415 3,18 422 322 -394 392  -420  -196  -443
& a2 1,89 1,62 1,96 1,72 1,22 1,37 4,23 3,32 4,18
o ki 99,10 99,03 99,14 99,08 99,15 9923 9929 9939 9926
Gl 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
& i 1,17 948 11,26 9,52 11,31 1140 10,06 532 10,18
W, 0,51 0,51 0,51 0,51 0,51 0,51 0,51 0,51 0,51
h?, 0,14 0,15 0,15 0,15 0,10 0,11 0,30 0,38 0,29
N 029 -024  -029 024 -035 -033 020 -0,11  -021

/ Gai,j = (co)variancia genética aditiva;
i, j = (co)variancia do residuo;
h’; = herdabilidade;
1A = correlagdo genética;
Para as variancias i = j; para as covariancias i # j; i, j = 1, 2 (variaveis).
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Tabela — C.3. Estimativas de herdabilidades, correlagdes genéticas e componentes de (co)varidncia,
provenientes das analises conjuntas, entre o perimetro escrotal ajustado aos 365 dias de idade (PE365,
variavel 1) e a idade ao primeiro parto (IPP, IPPT e IPPP, varidvel 2) por meio de diversos modelos (entre

parénteses)
Parametro PE365 (12)
genético'

IPP (1) IPP(2) IPP(3) IPP(4) IPPT(5) IPPT(6) IPP(7) IPP(8) IPP(9)
6% Al 134,68 134,84 134,68 134,87 135,12 135,32 134,67 134,55 134,66
G Al2 -3,48 -2,88 -4,87 -3,98 -3,49 -5,10 -3,35 -2,34 -4,56
6" A 1,83 1,57 1,93 1,69 1,17 1,37 4,15 3,28 4,12
o’ 125,97 125,86 125,97 125,84 125,65 125,52 125,97 126,06 12598
G k2 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
e 11,22 9,52 11,29 9,54 11,36 11,40 10,12 5,35 10,22
h?, 0,52 0,52 0,52 0,52 0,52 0,52 0,52 0,52 0,52
h?, 0,14 0,14 0,15 0,15 0,09 0,11 0,29 0,38 0,29
A -0,22 -0,20 -0,30 -0,26 -0,28 -0,38 -0,14 -0,11 -0,19

1 A s " ..
/G i i = (co)variancia genetica adltlva;
Al j

G, j = (co)variancia do residuo;

h?, = herdabilidade;

rp = correlagdo genética;
Para as varidncias i = j; para as covariancias i # j; i, j = 1, 2 (variaveis).

Tabela — C.4. Estimativas de herdabilidades, correlagdes genéticas ¢ componentes de (co)variancia,
provenientes das analises conjuntas, entre o perimetro escrotal ajustado aos 455 dias de idade (PE455,
variavel 1) e a idade ao primeiro parto (IPP, IPPT e IPPP, varidvel 2) por meio de diversos modelos (entre

parénteses).
Parametro PE45S (13)
genético'

IPP(1) IPP(2) IPP(3) IPP(4) IPPT(5) IPPT(6) IPP(7) IPP(8) IPP(9)
6% Al 291,89 291,68 29241 29196 29227 292,85 291,31 291,15 291,49
G Al2 -6,06 -4,78 -7,98 -6,25 -5,22 -7,45 -5,52 -3,13 -7,11
6" A 1,87 1,58 1,96 1,69 1,16 1,34 4,22 3,29 4,19
o’ 243,62 243,75 24325 243,60 24332 24292 24398 244,14 24385
GEI2 0,00 0.0. 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
o’ B 11,19 9,51 11,26 9,54 11,37 11,42 10,07 5,34 10,17
h?, 0,55 0,54 0,55 0,55 0,55 0,55 0,54 0,54 0,54
h?, 0,14 0,14 0,15 0,15 0,09 0,11 0,30 0,38 0,29
A -0,26 -0,22 -0,33 -0,28 -0,28 -0,38 -0,16 -0,10 -0,20

1 A s " ..
/G i i = (co)variancia genetica adltlva;
Al j

Ggi,j = (co)variancia do residuo;

h? = herdabilidade;

rp = correlagdo genética;
Para as varidncias i = j; para as covariancias i # j; 1, j = 1, 2 (variaveis).
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Tabela — C.5. Estimativas de herdabilidades, correlagdes genéticas e componentes de (co)varidncia,
provenientes das analises conjuntas, entre o perimetro escrotal ajustado aos 455 dias de idade (PE455,
variavel 1) e a idade ao primeiro parto (IPP, IPPT e IPPP, varidvel 2) por meio de diversos modelos (entre

parénteses)
Parametro PE455 (14)
genético1 PP

(1) IPP(2) IPP(3) IPP(4) IPPT(5) IPPT(6) IPP(7) [IPP(8) IPP(9)
6° Al 219,84 219,61 219,78 219,50 219,77 219,60 219,16 218,50 219,31
G Al2 -5,41 -3,53 -5,50 -3,56 -5,56 -5,62 -4,12 0,65 -4,31
o a0 1,90 1,59 1,96 1,68 1,19 1,33 425 3,25 4,20
o’ 189,22 189,37 189,26 189,48 189,26 189,40 189,70 190,16 189,59
G k2 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
g 11,17 9,51 11,26 9,54 11,34 11,43 10,04 5,37 10,16
h?, 0,54 0,54 0,54 0,54 0,54 0,54 0,54 0,53 0,54
h?, 0,15 0,14 0,15 0,15 0,10 0,10 0,30 0,38 0,29
Ia -0,27 -0,19 -0,27 -0,19 -0,34 -0,33 -0,13 0,02 -0,14

1 A s " ..
/G i i = (co)variancia genetica adltlva;
Al j

G, j = (co)variancia do residuo;

h?, = herdabilidade;

rp = correlagdo genética;

Para as variancias i = j; para as covariancias i # j; i, j = 1, 2 (variaveis).

Tabela — C.6. Estimativas de herdabilidades, correlagdes genéticas ¢ componentes de (co)variancia,
provenientes das analises conjuntas, entre o perimetro escrotal ajustado aos 550 dias de idade (PE455,
variavel 1) e a idade ao primeiro parto (IPP, IPPT e IPPP, variavel 2) por meio de diversos modelos (entre

parénteses)
Parametro PE455 (15)
genético1 PP

(1) IPP(2) IPP(3) [IPP(4) IPPT(5) IPPT(6) IPP(7) IPP(8) IPP(9)
o° Al 276,46 276,32 277,02 276,57 276,66 277,25 275,96 275,62 276,17
G Al2 -5,58 -4,20 -7,40 -5,61 -4,80 -6,90 -5,14 -2,48 -6,61
o’ 1,86 1,57 1,95 1,68 1,15 1,33 4,22 3,29 4,19
o° g 244,50 244,60 244,12 24446 244,35 243,95 244,84 245,08 244,68
GEI 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
o g 11,20 9,52 11,27 9,54 11,38 11,43 10,07 5,34 10,17
h?, 0,53 0,53 0,53 0,53 0,53 0,53 0,53 0,53 0,53
h?, 0,14 0,14 0,15 0,15 0,09 0,10 0,30 0,38 0,29
ra -0,25 -0,20 -0,32 -0,26 -0,27 -0,36 -0,15 -0,08 -0,19

1 A . e T
/ 64;.i = (co)variincia genética aditiva;
Al,j ]

Ggi,j = (co)variancia do residuo;

h? = herdabilidade;

1A = correlagdo genética;

Para as varidncias i = j; para as covariancias i # j; 1, j = 1, 2 (variaveis).
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Tabela — C.7. Estimativas de herdabilidades, correlagdes genéticas e componentes de (co)varidncia,
provenientes das analises conjuntas, entre o perimetro escrotal ajustado aos 550 dias de idade (PES50,
variavel 1) e a idade ao primeiro parto (IPP, IPPT e IPPP, varidvel 2) por meio de diversos modelos (entre

parénteses)
Parametro PES50 (16)
genético'

IPP (1) IPP(2) IPP(3) IPP(4) IPPT(5) IPPT(6) IPP(7) IPP(8) IPP(9)
6% Al 327,60 327,32 327,82 327,47 326,85 328,39 325,57 328,00 325,26
G Al2 -3,49 -0,68 -5,25 -2,42 0,48 -1,72 -5,97 1,56 -6,93
6" A 1,81 1,54 1,89 1,64 1,10 1,27 4,14 3,28 4,08
o’ 301,34 301,55 301,25 301,45 301,90 300,79 302,87 301,07 303,12
G k2 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
e 11,23 9,55 11,31 9,57 11,42 11,48 10,13 5,35 10,26
h?, 0,52 0,52 0,52 0,52 0,52 0,52 0,52 0,52 0,52
h?, 0,14 0,14 0,14 0,15 0,09 0,10 0,29 0,38 0,28
A -0,14 -0,03 -0,21 -0,10 0,03 -0,08 -0,16 0,05 -0,19

1 A s " ..
/G i i = (co)variancia genetica adltlva;
Al j

G, j = (co)variancia do residuo;

h?, = herdabilidade;

rp = correlagdo genética;

Para as variancias i = j; para as covariancias i # j; i, j = 1, 2 (variaveis).

Tabela — C.8. Estimativas de herdabilidade, correlagdes genéticas ¢ componentes de (co)variancia,
provenientes das analises conjuntas, entre o perimetro escrotal ajustado aos 550 dias de idade (PE550,
variavel 1) e a idade ao primeiro parto (IPP, IPPT e IPPP, variavel 2) por meio de diversos modelos (entre

parénteses)
Parametro PES50 (17)
genético'

IPP(1) IPP(2) IPP(3) IPP(4) IPPT(5) IPPT(6) IPP(7) IPP(8) IPP(9)
6% Al 297,57 298,16 297,32 298,06 299,19 299,07 297,55 302,01 297,62
G Al2 -3,47 -0,48 -3,29 -0,53 -2,21 22,21 -1,62 7,54 -1,14
6% A 1,82 1,54 1,88 1,63 1,13 1,27 4,13 3,28 4,07
o’ g 205,63 205,21 205,80 205,27 20446 204,52 205,63 202,43 205,57
GEI 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
o’ B 11,22 9,55 11,32 9,58 11,39 11,47 10,14 5,35 10,26
h?, 0,59 0,59 0,59 0,59 0,59 0,59 0,59 0,60 0,59
h?, 0,14 0,14 0,14 0,15 0,09 0,10 0,29 0,38 0,28
A -0,15 -0,02 -0,14 -0,02 -0,12 -0,11 -0,05 0,24 -0,03

1 A . e T
/ 64;.i = (co)variincia genética aditiva;
Al,j ]

Ggi,j = (co)variancia do residuo;

h? = herdabilidade;

1A = correlagdo genética;

Para as varidncias i = j; para as covariancias i # j; 1, j = 1, 2 (variaveis).
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Tabela — C.9. Estimativas de herdabilidades, correlagdes genéticas e componentes de (co)varidncia,
provenientes das analises conjuntas, entre o perimetro escrotal ajustado aos 550 dias de idade (PES50,
variavel 1) e a idade ao primeiro parto (IPP, IPPT e IPPP, varidvel 2) por meio de diversos modelos (entre
parénteses)

Parametro PE550 (18)
o 1

genelico™  pp (1) |pp(2) IPP(3) IPP(4) IPPT(5) IPPT(6) IPP(7) IPP(8) IPP(9)
6% Al 33490 334,97 334,88 335,15 33530 336,56 33327 336,60 332,80
G A2 382 0,78 548 244 0,19 233  -555 2,50 -6,39
o A2 1,82 1,54 1,90 1,65 1,10 1,27 4,13 3,28 4,07
ok 279,79 279,70 279,83 279,60 27947 278,56 280,97 27852 28131
Gl 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
o’ i 1123 955 11,31 9,57 11,41 1147 10,14 535 10,27
h? 0,54 0,54 0,54 0,55 0,55 0,55 0,54 0,55 0,54
h?, 0,14 0,14 0,14 0,15 0,09 0,10 0,29 0,38 0,28
N 0,15 -003 -022 -0,10 -001  -0,11  -0,15 0,08 -0,17

Y Gai,j = (co)variancia genética aditiva;
G, j = (co)variancia do residuo;
h’; = herdabilidade;
rp = correlagdo genética;
Para as varidncias i = j; para as covariancias i # j; i, j = 1, 2 (variaveis).

Tabela — C.10. Estimativas de herdabilidades, correlagdes genéticas e componentes de (co)variancia,
provenientes das analises conjuntas, entre o perimetro escrotal ajustado aos 365 dias de idade (PE365,
variavel 1) e o perimetro escrotal ajustado para 455 e 550 dias (PE455 e PE550, variavel 2) por meio de
diversos modelos (entre parénteses)

Parametro PE365 (10)

genético' PE455(13)  PE455(14)  PE455(15) PES550(16) PES550(17)  PE550 (18)
o% Al 150,32 150,09 149,96 151,56 151,08 151,66
G AL 205,66 194,10 201,32 201,00 180,81 202,91
o’ m 310,16 286,38 298,34 337,58 307,29 345,30
o g 110,38 110,54 110,63 109,42 109,80 109,37
OBl 105,74 98,74 107,84 84,53 68,08 80,56
o’ 209,28 186,98 210,71 289,34 226,40 268,88
h?, 0,58 0,58 0,58 0,58 0,58 0,58
h?, 0,60 0,60 0,59 0,54 0,58 0,56
ra 0,95 0,94 0,95 0,89 0,84 0,89

Y Gai,j = (co)variancia genética aditiva;
Ggi,j = (co)variancia do residuo;
h? = herdabilidade;
rp = correlagdo genética;
Para as varidncias i = j; para as covariancias i # j; 1, j = 1, 2 (variaveis).
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Tabela — C.11. Estimativas de herdabilidades, correlagdes genéticas e componentes de (co)varidncia,
provenientes das analises conjuntas, entre o perimetro escrotal ajustado aos 365 dias de idade (PE365,
variavel 1) e o perimetro escrotal ajustado para 455 e 550 dias (PE455 e PE550, variavel 2) por meio de
diversos modelos (entre parénteses)

Parametro PE365 (11)

o 1
genetico PE455 (13)  PE455(14)  PE455(15) PE550(16) PES550 (17)  PE550 (18)
o Al 134,91 113,53 135,29 125,90 113,50 126,06
G aL2 197,34 161,98 194,55 185,39 164,82 188,64
o A2 313,61 255,90 302,64 340,24 312,89 349,42
ok 97,37 87,94 97,68 90,55 86,95 90,22
Gl 94,00 71,96 95,52 61,01 38,16 56,34
o’ e 209,86 161,04 210,65 289,13 193,62 267,18
h?, 0,58 0,56 0,58 0,58 0,57 0,58
h?, 0,60 0,61 0,59 0,54 0,62 0,57
N 0,96 0,95 0,96 0,90 0,87 0,90

Y Gai,j = (co)variancia genética aditiva;
G, j = (co)variancia do residuo;
h’; = herdabilidade;
rp = correlagdo genética;
Para as varidncias i = j; para as covariancias i # j; i, j = 1, 2 (variaveis).

Tabela — C.12. Estimativas de herdabilidades, correlagdes genéticas e componentes de (co)variancia,
provenientes das analises conjuntas, entre o perimetro escrotal ajustado aos 365 dias de idade (PE365,
variavel 1) e o perimetro escrotal ajustado para 455 e 550 dias (PE455 e PES550 variavel 2) por meio de
diversos modelos (entre parénteses)

Parametro PE365 (12)

genético' PE455(13)  PE455(14)  PE455(15) PES550(16) PES550(17)  PE550 (18)
6% Al 148,44 146,29 148,29 148,55 146,02 148,69
G AL2 204,59 188,55 200,69 198,85 176,08 200,89
o? m 311,23 280,39 299,52 339,77 307,36 347,07
o ki 106,76 104,39 107,12 103,38 101,98 103,65
G 102,73 91,90 104,69 78,68 59,46 74,93
o’ 208,53 179,95 209,86 287,74 217,56 267,74
h? 0,58 0,58 0,58 0,59 0,59 0,59
W, 0,60 0,61 0,59 0,54 0,59 0,56
N 0,95 0,93 0,95 0,89 0,83 0,88

Y Gaj,j = (co)varidncia genética aditiva;
Ggi,j = (co)variancia do residuo;
h? = herdabilidade;
1A = correlagdo genética;
Para as varidncias i = j; para as covariancias i # j; 1, j = 1, 2 (variaveis).
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Tabela — C.13. Estimativas de herdabilidades, correlagdes genéticas e componentes de (co)varidncia,
provenientes das analises conjuntas, entre o perimetro escrotal ajustado aos 455 dias de idade (PE455,
variavel 1) e o perimetro escrotal ajustado para 550 dias (PE550, variavel 2) por meio de diversos
modelos (entre parénteses)

A PE455(13) PE455(14) PE455(15)
Pardmetro™ L Eesn ™ pESs) PESS0 PESS0  PESS0  PESS0  PESS0  PESS0  PESS0
genetico: 4 (17) (18) (16) (17) (18) (16) (17) (18)
o’ Al 310,17 310,13 310,30 290,49 255,11 291,01 309,13 304,15 309,96
G AL 309,95 299,02 313,91 299,72 26825 304,59 309,43 29493 313,69
& a2 33529 317,23 341,73 33490 305,61 341,72 33533 31496 341,65
&k 20924 20926 209,13 190,65 163,65 191,11 208,96 208,92 209,10
Gria 189,87 17427 182,99 177,51 123,60 170,64 189,58 171,38 182,96
& e 291,07 254,53 273,01 29136 20331 272,93 291,03 24981 273,10
W, 0,60 0,60 0,60 0,60 0,61 0,60 0,60 0,59 0,60
W, 0,54 0,55 0,56 0,53 0,60 0,56 0,54 0,56 0,56
N 0,96 0,95 0,96 0,96 0,96 0,97 0,96 0,95 0,96

T P ” —
/ o4 j = (co)varidncia genética aditiva;

G, j = (co)variancia do residuo;
h% = herdabilidade;

rp = correlagdo genética;

Para as variancias i = j; para as covariancias i # j; i, j = 1, 2 (variaveis).
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