UNIVERSIDADE FEDERAL DE GOIAS
ESCOLA DE VETERINARIA E ZOOTECNIA
PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM ZOOTECNIA

ESTUDO GENETICO QUANTITATIVO DE CARACTERISTICAS
MORFOLOGICAS, PRODUTIVAS, REPRODUTIVAS E DE CARCACA
EM BOVINOS NELORE

Byanka Bueno Soares

Orientador: Prof. Dr. Claudio Ulhoa Magnabosco

GOIANIA
2021



Fr Documento:

23070.009358/2021-11 1955898

'] |
‘..‘
UFG

UNIVERSIDADE FEDERAL DE GOIAS
ESCOLS DE WETERINARLA E ZOOTECNIA

TERMO DE CIENCIA E DE AUTORIZAGAO (TECA) PARA DISPONIBILIZAR VERSOES ELETRONICAS DE TESES
E DISSERTAGOES NA BIBLIOTECA DIGITAL DA UFG

Ma gualidade de titular dos direitos de autor, autorizo a Universidade Federal de Goias (UFG) a disponibilizar, gratuitamente,
por meio da Biblioteca Digital de Teses e Dissertages (BOTOD/UFG), regulamentada pela Resolugio CEPEC n? 832/2007, sem ressarcimento
dos direitos autorais, de acordo com a Lei 9.610/98, o documento corforme permissdes assinaladas ahaixo, para fins de leitura, impressao
g/ou download, a titulo de divulgacio da produgio cientifica brasileira, a partir desta data.

O conteddo das Teses e Dissertages disponibilizado na BOTD/UFG & de responsabilidade exclusiva do autor. Ao encaminhar o
produto final, o autor(a) e ofa) orientador(a) firmam o compromisso de gue o trabalho n&o contém nenhuma violagio de guaisguer direitos
autorais ou outro direito de terceiros,

1. Identificacdo do material hibliografico

[ %] Dissertagio [ ]Tese

2. Nome completo do autor

BYANEA BUEND SOARES

3. Titulo do trabalho

Estudo genético quantitativo de caracteristicas morfoldgicas, produtivas, reprodutivas e de carcaga em bovinos Melore

4. Informagdes de acesso ao documento (este campo deve ser preenchido pelo orientador)
Concorda com a liberagio total do documento [ ¥ ] SIM [ IMAD

[1] Meste caso o documento serd embargado por até um ano a partir da data de defesa. Apds esse periodo, a possivel disponihilizago ocorrera
apenas mediante:

a) consulta ao(d) autor(a) e ao(a) orientador(a);

b} novo Termo de Ciéncia e de Autorizaglo (TECA) assinado e inserido no amuivo da tese ou dissertagio.

O documento n&o serd disponibilizado durante o periodo de embargo.

Casos de embargo:

- Solicitag®o de registro de patente;

- Submiss&o de artigo em revista cientifica;

- Publicagfo como capitulo de liveo;

- Publicagfo da dissertagio/tese em livro.

Obs. Este termo devera ser assinado no 5B pelo orientador e pelo autor.

| -
59'! H Documento assinado eletronicamente por CLAUDIO ULHOA MAGNABOSCO, Usuario Beterno, em 23/03,/2021, 45 10:52, conforme
' ::;::‘g:li‘c'; horario oficial de Brasilia, com fundamento no art, 62, § 12, do Decreto n? 3,539, de 8 de outubro de 2015,

| -
f)e‘! Documento assinado eletronicamente por BYANKA BUENO SOARES, Usudrio Externo, em 23,/03/2021, 45 12:00, conforme horario oficial
' :f;:"r‘:;'.‘c'; S e Brasilia, com fundamento no art, 62, § 12, do Decreto n? 8,539, de 8 de outubro de 20165,

S

! 1"—_ & autenticidade deste documento pode ser conferida no site https:/fsei. ufg. br

: P nttps://sel.urg,or
n foei/controlador_externo.php?acao=documento_conferir&id orgao_acesso_externo=0, informanda o cadigo verificador 1955898 e o
T cadigo CRCB0A46D54,

Referéncia: Processo nt 23070.009358,/2021-11 3El n¢ 1955898



BYANKA BUENO SOARES

ESTUDO GENETICO QUANTITATIVO DE CARACTERISTICAS
MORFOLOGICAS, PRODUTIVAS, REPRODUTIVAS E DE CARCACA
EM BOVINOS NELORE

Dissertacdo apresentada para a obtencdo do
titulo de Mestre em Zootecnia junto a Escola
de Veterinaria e Zootecnia da Universidade

Federal de Goias.

Area de Concentracio:

Producdo Animal

Orientador:
Prof. Dr. Claudio Ulhoa Magnabosco -
Embrapa/CNPg/UFG

Comité de orientagao:

Prof. Dr. Adriana Santana do Carmo — UFG
Prof. Dr. Fernando S. Baldi Rey-—
UNESP/Jaboticabal

GOIANIA
2021



Ficha de identificac&o da obra elaborada pelo autor, através do
Programa de Geracéo Automatica do Sistema de Bibliotecas da UFG.

Soares, Byanka Bueno )
ESTUDO GENETICO QUANTITATIVO DE CARACTERISTICAS

MORFOLOGICAS, PRODUTIVAS, REPRODUTIVAS E DE CARCACA
EM BOVINOS NELORE [manuscrito] / Byanka Bueno Soares. - 2021.
CXVIL 117 £l

Orientador: Prof. Dr. Claudio Ulhoa Magnabosco; co-onentador
Dr. Fernando Sebastian Baldi Rey; co-orientador Adriana Santana do
Carmo.

Dissertacdo (Mestrado) - Universidade Federal de Goias, Escola
de Veterinaria e Zootecnia (EVZ), Programa de Pés-Graduacdo em
Zootecnia, Goiania, 2021.

Bibliografia.

Inclui siglas, abreviaturas, simbolos, grafico, tabelas, lista de
figuras, lista de tabelas.

1. amostragem de Gibbs. 2. associacdo genética. 3. caracteristicas

morfologicas. 4. zebuinos. |. Magnabosco, Claudio Ulhoa, arient_ 11
Titulo.

CDU 635




2400242021 SEIUFG - 1888357 - Ata de Defesa de Dissertagio

3
UFG

UNIVERSIDADE FEDERAL DE GOIAS
ESCOLA DE VETERINARIA E ZOOTECNIA
ATA DE DEFESA DE DISSERTACAO

Atan® 87 da sessdo de Defesa de Dissertagdo de Bvanka Bueno Soares que confere o titulo de Mestre (a) em Zootecnia pelo Programa de Pos-
Graduagdo em Zootecnia, na area de concentracio em Producio Animal.

Aos 13 dias do més de fevereiro de dois mil e vinte e hum — (23/02/2021) a partir da(s) 13h00min, no Auditonio do Nicleo de Comunicagéo
Orgamizacional (NCO) da Embrapa Amoz e feijdo, reahizou-se a sessdo publica de Defesa de Dissertacdo mfitulada “Estudo genético
quantitative de caracteristicas morfoldgicas e sua associacio com desempenho produtivo, reprodutivo e carcaca em bovinos nelore”™. Os
trabalhos foram instalados pelo Orentador, Clandio Ulhoa Magnabosco — Embrapa Cerrados com a participagiio dos demais membros da
Banca Examimadora: Leonardo de Franca e Melo - Escola de Vetennania e Zootecua/ UFG, membro titular externe; Arthur dos Santos
Mascioli - Escela de Veterindna e ZootecniaUFG, membro titular intemo. Durante a arguicio os membros da banca FIZERAM sugestio de
alteragfio do titulo. do trabalho conforme explicitado abaizo. A Banca Examinadora reuniu-se em sessdo secreta a fim de concluir o julgamento
da Dissertacdo tendo sida a candidata Aprovada pelos seus membros. Proclamados os resultados, en Cliudio Ulhoa Magnabosco — Embrapa
Cerrados, Presidente da Banca Examinadora, foram encerrados os trabalhos e, para constar, lavrou-se a presente ata que € assinada pelos
Membros da Banca Examinadora

TITULO SUGERIDO PELA BANCA

“Estudo genético quantitativo de caracteristicas morfoldgicas, produtivas, reprodutivas e de carcaca em bovinos Nelore™

-
S,e‘! [ii'll Documento assinado eletronicamente por Arthur Dos Santos Mascioli, Coordenador de Curse, em 23/02,/2021, a5 18:26, conforme hordrio
:L’:‘Jﬁ".!: oficial de Brasilia, com fundamento no art. 62, § 12, do Degreton® 8,539 de 8 de outubro de 2015,

-
SEI! [i__]l Documente assinade eletronicamente por Leonardo De Franga E Melo, Professor do Magistério Superior, em 23/02/2021, as 18:26,
[]

eearuid conforme horario oficial de Brasilia, com fundamento no art. 62, § 19, do Decreto n? 8.539, de 8 de outubro de 2015,

-
S,e‘! [i__‘ll Documento assinado eletronicamente por CLAUDIO ULHOA MAGNABOSCO, Usuario Externe, em 23/02/2021, as 18:38, conforme horario
=1 W oficial de Brasilia, com fundamento no art. 62, § 12, do Decreto n® 8,539 de 8 de gutubro de 2015,

% Aautenticidade deste documento pode ser conferida no site https://sei.ufz br/sei/controlador_externc.php?
% acao=documento conferirfid orgapc acesso externo=0, informandoe o cédigo verificador 1888357 e o codigo CRC LCC2ABAS.

Referéncia: Processo n® 23070.009338/2021-11 SEIn® 1888337



Vi

Mulher, ainda que seus olhos sejam um pedido de socorro, peque cada
lagrima e reque seus sonhos. Amanhd serd um dia extraordindrio. Se
prepare para ver e viver a colheita de cada sonho que plantou, vocé é [uz!
E hora de iluminar o mundo.

Naiara Pereira
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RESUMO

Objetivou-se, com esse estudo, estimar 0s parametros genéticos de caracteristicas indicadoras
de biotipo funcional através da metodologia MERCOS bem como a inter-relacdo existente
entre estas e caracteristicas de desempenho, de carcaca e reprodutivas, em bovinos Nelore
utilizando Inferéncia Bayesiana. O arquivo de dados utilizados continha informacfes de
12.060 bovinos da raga Nelore nascidos entre 2001 a 2020, pertencentes a HoRa Hofig
Ramos. Foram utilizados dados de escores visuais de 4.175 bovinos da raca Nelore, como
musculosidade (M), estrutura (E), racial (R), conformacéo (C), 6nfalo (O) e osso sacro (SAC).
Além disso, foram avaliadas caracteristicas de peso aos 120 (P120), 210 (P210), 365 (P365) e
450 (P450) dias de idade, &rea de olho de lombo (AOL), espessura de gordura subcutanea
(EG), espessura de gordura na garupa (EGP8), perimetro escrotal aos 365 (PE365) e 450
(PE450) dias de idade, stayability (STAY), probabilidade de parto precoce (3P) e idade ao
primeiro parto (IPP). As informacdes de genealogia, utilizadas para compor a matriz de
parentesco foram fornecidas pela Associacdo Nacional de Criadores e Pesquisadores. Foram
realizadas analises bayesianas bicaracteristicas adotando-se modelo linear-limiar para
combinacdo de caracteristicas lineares e categoricas, ou limiar-limiar quando ambas medidas
analisadas eram categoricas. As estimativas de herdabilidade obtidas apresentam grande
amplitude, variando de baixa a alta magnitude: 0,21; 0,28; 0,25; 0,25; 0,15; 0,18; 0,27; 0,28;
0,34; 0,44; 0,42; 0,46; 0,46; 0,50; 0,53; 0,38; 0,54 e 0,10 para M, E, R, C, O, SAC, P120,
P210, P365, P450, AOL, EG, EGPS8, PE365, PE450, STAY, 3P e IPP, respectivamente. Esses
resultados indicam viabilidade de selecdo e obtencdo de ganhos genéticos, principalmente
para caracteristicas de crescimento, carcaga, perimetro escrotal, STAY e 3P e para escores
visuais de musculatura, estrutura fisica, aspectos raciais e conformacdo. As estimativas de
herdabilidade materna para P120 e P210 foram: 0,16 e 0,13, respectivamente, indicando
efeitos genéticos das matrizes no desempenho das progénies até a fase da desmama, para
caracteristicas de crescimento. As correlacdes genéticas entre escores visuais foram positivas
e de magnitude moderada a alta, variando de 0,25 a 0,89, com excecédo da correlacdo genética
obtida entre os escores visuais O e SAC. As correlagdes genéticas entre caracteristicas de
escores visuais e de crescimento foram, de maneira geral, moderadas a altas, com excecao
entre R com P365 e P450, C com P210 e P450, O com P120, P210 e P450, e SAC com P210,
P365 e P450 que foram baixas. As correlaces genéticas entre caracteristica de escores visuais
e carcaca foram, de maneira geral, baixas, com exce¢do entre AOL com E e SAC que foram
moderadas. As correlacBes genéticas entre caracteristica de escores visuais e reproducdo
foram, de maneira geral, baixas, com excecdo entre M com 3P, E com STAY, R com PE450,
C com PE365, PE450, STAY e IPP, O com STAY e IPP, e SAC com PE365, STAY e IPP,
que foram moderadas. As estimativas de correlacdo genética indicam que a selecdo direta para
as caracteristicas de escore visual pode influenciar o peso corporal e vice-versa, sendo essas
respostas favoraveis. Ainda assim, espera-se maior ganho genético para escores visuais se a
selecdo for realizada diretamente para eles, do que selecdo para crescimento, reproducdo e
carcaca. Contudo, a selecdo para P365 e P450 pode resultar em maiores ganhos genéticos em
M e a selecdo para AOL em SAC, do que a selecdo direta para essas caracteristicas. A selecéo
de animais com maiores notas, principalmente, para escores de M, E e C podem ser utilizados
como critério de selecdo com objetivo de obtencdo de progresso genético para crescimento,
precocidade e fertilidade sexual em animais da raca Nelore.

Palavras-chave: amostragem de Gibbs, associacdo genética, caracteristicas morfoldgicas,
zebuinos.



XVii

ABSTRACT

The aim of this study was to estimate the genetic parameters of functional biotype indicator
traits through the MERCOS methodology as well as the relationship between these and
performance, carcass, and reproductive traits, in Nellore cattle using Bayesian Inference. The
data set used contained information on 12,060 Nellore cattle born between 2001 and 2020,
provided by HoRa Hofig Ramos. Visual scores data set from 4,175 Nellore cattle were used,
such as muscling (M), physical structure (PS), racial (R), conformation (C), navel (N), and
sacrum bone (SAC). Besides, body weights at 120 (W120), 210 (W210), 365 (W365), and
450 (W450) days of age, rib eye area (REA), backfat thickness (BF), rump fat thickness (RF),
scrotal circumference at 365 (SC365) and 450 (SC450) days of age, stayability (STAY),
probability of precocious calving (PPC) and age at first calving (AFC). The genealogy
information used to compose the kinship matrix was provided by the National Association of
Breeders and Researchers. Bi-trait Bayesian analyzes were performed using a linear-threshold
model to combine linear and categorical traits, or threshold-threshold, when both traits
analyzed, were categorical. The heritability estimates obtained are very wide, varying from
low to high magnitude: 0.21; 0.28; 0.25; 0.25; 0.15; 0.18; 0.27; 0.28; 0.34; 0.44; 0.42; 0.46;
0.46; 0.50; 0.53; 0.38; 0.54 and 0.10 for M, BS, R, C, N, SAC, W120, W210, W365, W450,
REA, BF, RF, SC365, SC450, STAY, PPC and AFC, respectively. These results indicate
genetic selection feasibility and obtaining genetic gains, mainly for growth, carcass, scrotal
circumference, STAY, PPC and visual scores as muscling, physical structure, racial and
conformation. Still, genetic selection for visual scores is feasible. The maternal heritability
estimates for W120 and W210 were: 0.16 and 0.13, respectively, indicating dam genetic
effects on the progenies' performance until the weaning, for growth traits. The genetic
correlations between visual scores were positive and from moderate to high, ranging from
0.25 to 0.89, except for the estimates obtained between visual scores N and SAC. The genetic
correlations between visual scores and growth traits were, in general, moderate to high, except
for R with W365 and W450, C with W210 and W450, O with W120, W210, and W450, and
SAC with W210, W365, and W450 that were low. The genetic correlations between visual
scores and carcass traits were, in general, low, except for REA with PS and SAC, which were
moderate. The genetic correlations between visual scores and reproduction traits were
generally low, except for M with PPC, PS with STAY, R with SC450, C with SC365, SC450,
STAY and AFC, N with STAY and AFC, and SAC with SC365, STAY, and AFC, which
were moderate. Estimates of genetic correlation indicate that direct selection for visual score
traits may influence body weight and vice versa, and these responses are favorable. Even so,
higher genetic gain for visual scores is expected if the selection is carried out directly for
them, than selection for growth, reproduction, or carcass traits. However, selection for W365
and W450 may result in higher genetic gains in M and selection for REA in SAC, than direct
selection for these traits. The selection of animals with higher scores, mainly for M, PS, and C
scores can be used as selection criteria to get genetic gain for growth, sexual precocity, and
fertility in Nellore cattle.

Keyword: genetic association, Gibbs sampling, morphological traits, Zebu.



CAPITULO 1 - CONSIDERACOES INICIAIS

1. INTRODUCAO

Nos ultimos anos, o agronegécio tem sido uma importante atividade econémica
nacional. Em 2019 o setor pecuéario foi responsavel por aproximadamente 27,4% do produto
interno bruto (PIB) do agronegdcio, valor que representou 8,5% do PIB do Brasil em 201912,
A expressiva contribuicdo advém do nimero de animais utilizados para a producédo, sendo o
maior rebanho efetivo (214,69 milhdes) e um dos maiores produtores de carne mundial®,
resultando no destaque do Brasil no mercado nacional e internacional.

A raca Nelore e seus cruzamentos representam juntas 80% do rebanho nacional,
sendo, em grande parte, responsavel pela composicdo genética do rebanho brasileiro®. A
representatividade dessa ragca pode ser atribuida as caracteristicas de adaptabilidade em
diferentes condi¢cdes de manejo, alta fertilidade, tolerancia natural a parasitas, eficiéncia na
conversdo de gramineas tropicais, rusticidade e longevidade, além de possuir grande
variabilidade genética, o que significa viabilidade para a selegdo genética*. Além dos animais
puros de origem (PO), uma das categorias que vem ganhando espaco no mercado de genética
Nelore séo os animais com Certificado Especial de Identificacdo e Producdo (CEIP),
certificacdo regulamentada pelo Ministério da Agricultura Pecudria e Abastecimento
(MAPA)®. Para receber esse certificado, o animal é avaliado quanto ao desempenho
produtivo, reprodutivo e caracteristicas morfoldgicas (apresentar auséncia de defeitos fisicos e
problemas sanitarios), sendo somente 0s 20% dos melhores individuos da safra dentro do
grupo de avaliagio aptos a receber o CEIP®,

Apesar dos nimeros expressivos e da contribuicdo da raca Nelore, os sistemas de
producdo de bovinos de corte exigem constantemente a busca por tecnologias capazes de
aumentar a rentabilidade da atividade e torna-la mais competitiva. Diante disso, umas das
ferramentas mais importantes e utilizadas pelos pecuaristas é a avaliacdo genética do rebanho,
a qual permite identificar e selecionar animais geneticamente superiores, incorporando genes
favoraveis as caracteristicas de interesse econdmico dentro do sistema de produgéo’.

Segundo Costa et al.® no ramo da pecuéria de corte quando o objetivo é produzir
qualidade de carne, utilizam-se como critério de selecéo, principalmente, as caracteristicas de
crescimento por serem facilmente mensuraveis e apresentarem estimativas de herdabilidade

de média a alta magnitude, respondendo bem ao processo de selegdo.



Todavia a sele¢do baseada somente em peso e ganhos em peso a determinadas idades ndo é
muito eficaz para atender as demandas mercadoldgicas, financeiras e econdmicas, uma vez
que ndo expressam todo o potencial produtivo dos animais. Assim, € necessario selecionar
animais pensando na precocidade sexual, potencial de crescimento e terminagéo, juntamente a
qualidade de carcaca e indices produtivos!®1%1 além de critérios adicionais, como as
caracteristicas visuais.

Nesse contexto, a avaliacdo visual pode auxiliar na leitura critica da morfologia
dos animais que podem variar de ultra precoces a extremamente tardios, ressaltando que
extremos ndo sdo desejaveis e o alvo sdo animais equilibrados com o ambiente em que estdo
sendo criados?. Nesse sentido, ndo existe um tipo morfoldgico mais eficiente para todos os
sistemas de producdo, mas tipos morfoldgicos mais eficientes para diferentes ambientes e
objetivos de producdo®4. Além disso, a avaliagdo por meio de escores visuais auxilia na
identificacdo precoce de animais que apresentam algum tipo de defeito que pode
comprometer o sistema de producédo, assim, a avaliacdo visual veio para ser utilizada como
instrumento completar para outras caracteristicas de importancia econémica.

Desse modo o pecuarista precisa definir os objetivos de selecdo, considerando que
na pecudria assim como qualquer outra atividade, dispde de especialidades, conforme o ciclo
de vida do animal, ou seja, para cada fase tem-se um perfil produtivo e um produto final
diferente a ser ofertado. Por exemplo, na fase de cria, busca-se fertilidade para matrizes
(produzir bezerros), maior taxa de desfrute, bezerros pesados; na recria, desenvolvimento
animal, formacdo da estrutura, animal recriado em menor tempo; na engorda, aumento do
peso em curto prazo, acabamento de carcaca, animal com maior acimulo de massas
musculares e com maior peso. Assim 0 pecuarista precisa ter essa definicdo de como seus
objetivos produtivos e, posteriormente, fazer uma juncdo do bidtipo produtivo e morfoldgico
do animal como critério de selecdo adicional.

Vaérias sdo as metodologias utilizadas nos programas de melhoramento genético
animal para selecdo de animais por meio dos escores visuais. L6bo®, com o objetivo de
identificar animais que reunissem 0 maior numero de caracteristicas de importancia
econdmica e com potencial para auxiliar na sele¢do de aspectos relacionados a composicao de
peso e carcagas mais padronizadas, propés a metodologia de avaliacdo denominado como
MERCQOS, através do Programa Nelore Brasil. Esse método de avaliagdo é realizado com
base numa escala de pontuacdo reduzida para caracteristica avaliada: musculatura (M),
estrutura fisica (E), aspectos raciais (R), conformacdo (C), 6nfalo (O), (escala de 1 a 5

pontos), aspectos sexuais (S) (escala de 1 a 2 pontos), a metodologia adota um sistema de



notas conceituais e relativas ao grupo de contemporaneo (GC), procurando uma melhor
distribuicdo dos escores.

Nesse contexto, a selecdo baseada em escores visuais pode auxiliar em mudancas
genéticas efetivas em rebanhos de bovinos de corte, visto que as estimativas de herdabilidade
(h?) obtidas para as caracteristicas avaliadas variam de baixa a alta magnitude!*!617
1819.202122 " correlagGes genéticas com outras caracteristicas de interesse econdmico, como, 0s
pesos em diferentes idades sdo de alta moderada a alta magnitude e favoraveis®>'’. Além
disso, a selecdo de animais com melhores escores visuais auxilia a producdo de fémeas
sexualmente precoces, com maior permanéncia no rebanho e de maior peso aos 450 dias de
idade, visto que as correlacBes genéticas obtidas na literatura entre idade ao primeiro parto
(IPP), probabilidade de pato precoce (3P) e Stayability (STAY) com caracteristicas de
avaliacdo visual (E, P e M) e peso, sdo favoraveis. Da mesma forma, a selecdo direta para
caracteristicas visuais poderd auxiliar em melhorias na caracteristica de perimetro escrotal,
pois apresentam correlacdes genéticas positivas, favoraveis e de moderada magnitude?*. Em
adic3o, Yooko et al.® e Faria et al.?® relatam que os escores visuais para M, E e C podem ser
usados com critérios auxiliares de selecdo no intuito de obter progresso genético para
caracteristicas de area de olho de lombo e maior rendimento de carcaga.

Assim, o aprimoramento de metodologias de estimacdo de parametros genéticos
para escores visuais, tem sido uma busca constante dos pesquisadores, pois 0S mesmos
precisam ser estimados com acuracia para que a predi¢cdo de valores genéticos seja 0 mais
préximo possivel dos valores reais, e assim, representar um instrumento eficaz ao
selecionador na busca do progresso genético do rebanho. Diante disso, a inferéncia bayesiana
€ uma alternativa para solucionar problemas relacionados a avaliacdo genética de dados
categoricos?t. De acordo com Van Tassel et al.?”, a aplicacdo de modelos bayesianos de limiar
na avaliacdo genética de caracteristicas categoricas podera gerar uma melhor identificacdo de
genotipos superiores, através da sua capacidade de combinar novas evidéncias com
conhecimentos anteriores por meio do uso da regra de Bayes.

Diante do exposto, objetivou-se com o presente estudo estimar os parametros
genéticos de caracteristicas de avaliacdo visual e sua relacdo com caracteristicas de
crescimento, reproducdo e carcaca em bovinos da raca Nelore, e consequentemente,
determinar a melhor forma de inclusdo destas caracteristicas visuais em programas de
melhoramento genético, com intuito de obter progresso genético para um tipo morfolégico

desejavel, através da selecéo.



2. REVISAO DE LITERATURA

A selecdo exerce influéncia direta na escolha de animais geneticamente superiores
que serdo progenitores da geracdo subsequente e na determinacdo da intensidade de uso dos
mesmos na reproducdo. Esse processo tem como objetivo aumentar a frequéncia de genes
favoraveis, a eficiéncia econébmica do sistema de producdo e/ou mudanca da constituicdo
genética da populacdo, buscando a diminuicdo dos custos dispendidos com as etapas dos
ciclos de producdo. Assim, a selecdo apresenta a vantagem de proporcionar ganhos
cumulativos, uma vez que a superioridade genética dos progenitores é repassada a suas
progénies, de geragio em geracio*.

Nessa revisdo, procura-se apresentar algumas caracteristicas utilizadas como
ferramentas de selecdo em programas de melhoramento genético de bovinos de corte, dentre
elas destacam-se: caracteristicas de desenvolvimento ponderal, de carcaca, reprodutivas e
morfoldgicas.

2.1 Caracteristicas de Crescimento

Caracteristicas ponderais sdo as mais utilizadas como critério de sele¢do nos
programas de selecdo de bovinos de corte'*!®, A adogio dos pesos como critério de selecdo
justifica-se por ser de facil mensuragdo, estar diretamente ligadas a producdo de carne,
positivamente correlacionada com outras caracteristicas de interesse econémico e terem
expressiva resposta ao processo de selecio?®2®30 atribuida ao fato de suas estimativas de
herdabilidade serem de moderadas a altas®'2,

A mensuragéo dos pesos em diferentes idades ocorre devido ao impacto que cada
fase exerce sob a vida do animal®'2%, Em geral, sdo avaliados nos animais, o peso aos 120 de
idade (P120)3* ou peso pré-desmama, peso & desmama (P210)?°, peso ao ano ou aos 365 dias
de idade (P365)?°3*, peso ao sobreano ou aos 450 dias de idade (P450) e peso a idade adulta
(P550)16:3,

Os pesos aos 120 e 210 dias de idade s&o mensurados com o intuito de avaliar a
habilidade materna das matrizes e o potencial de crescimento dos bezerros, sendo
influenciados pelo efeito dos genes do proprio animal para crescimento (efeito direto) e
também o efeito dos genes da matriz que influenciam o desempenho da progénie (efeito
materno)®>3. A influéncia exercida pela matriz sobre os pesos pré-desmama, que forma o
ambiente materno, para a progénie é considerada uma influéncia ambiental, entretanto as

diferengas entre o potencial materno das matrizes sdo determinadas por fatores genéticos e do



meio. Assim, a matriz influencia o crescimento de sua progénie através dos genes que
transmite e do ambiente materno que ela proporciona®*%'.

Objetivando descrever a variabilidade genética e a estimacdo dos parametros
genéticos para peso corporal, utilizando modelos de regressdo aleatdria em uma populacao de
bovinos Nelore Aratjo et al®!, relataram estimativa média de h? igual a 0,02. Embora essa
estimativa tenha sido baixa, a maior resposta a selecdo para h? materna pode ser esperada se 0
processo de selecdo for realizado baseando-se em pesos obtidos proximos a desmama,
justificado pelo fato de que nesse periodo é observado maiores valores para variancia genética
materna. De fato, Lopes et al® encontraram estimativas de herdabilidade superiores de 0,32 e
0,29 para P120 e P210, respectivamente, utilizando modelo multi-caracteristicas por meio de
métodos bayesianos.

Assim a selecdo para habilidade materna resulta em matrizes com maior potencial
genético para producdo de leite, que é o principal componente do efeito materno, e essa
caracteristica é antagOnica ao desenvolvimento ponderal®: 3. Para efeito direto os
coeficientes de h2 encontrados oscilaram de 0,14 a 0,28 e 0,17 a 0,36 para P120 e P210,
respectivamente31-3438:39,

Apos o periodo da desmama, é avaliado o P365 (peso ao ano), caracteristica que
esta vinculada ao potencial de expressdo dos genes do proprio animal, € a partir deste peso
que a selecdo dos animais deve ser mais criteriosa . As estimativas de h2 de efeito genético
direto para P365 sdo de moderada a alta magnitude, variando de 0,33% a 0,49%, obtidas
utilizando modelos de regressdo aleatéria e inferéncia bayesiana, respectivamente. E
importante ressaltar que com o avangar da idade, a influéncia do efeito materno sobre a
progénie apresenta reducdo, embora possa ser observado resquicios de efeito residual®’38.
Dessa forma, a inclusdo ou ndo do efeito maternal ird depender do rebanho avaliado.

O P450 e P550, assim como 0 peso ao ano, refletem o potencial do préprio animal
em ganhar peso apés o periodo de desmame. A ampla utilizacdo destes pesos como critério de
selecdo nos programas de melhoramento genético esta atribuida ao fato de serem obtidos
proximos a idade de abate ou a fase reprodutiva. Contudo, a sele¢cdo para maiores pesos ou
ganhos em peso em menores idades pode promover aumento do peso adulto dos animais e,
consequentemente, aumentaria 0s custos com manutencdo e diminuiria as vantagens
econdmicas obtida pelo aumento de peso dos animais ao abate!*. A selecdo de animais que
atinjam a precocidade produtiva ird refletir em maiores ganhos por geracdo e uma alta
produtividade®®. Os valores de h2 para P450 e P550 para animais da raca Nelore sdo de

moderada a alta magnitude, oscilando de 0,35%! a 0,44%°, para P450, estimados utilizando



modelos de regressio aleatdria e frequentista e para P550 de 0,262 a 0,74%, ambos estimados
sob abordagem frequentista.

As variagdes nas estimativas de herdabilidade de baixa a alta para os pesos em
diferentes idades é reflexo do uso de diferentes conjuntos de dados, metodologias estatisticas
e informagdes utilizadas nas andlises. Por isso faz-se necesséria a utilizacdo de informac6es
consistentes e em quantidades significativas, que permitam a aplicacdo de modelos de
estimacdo dos efeitos aditivos, maternais e de ambiente permanente materno, sendo Gteis para

determinar o valor genético do animal e a realizagio dos processos de selegio.

2.2 Caracteristicas Reprodutivas

A selecdo de um rebanho com base na eficiéncia reprodutiva e na precocidade
sexual sdo cruciais para o0 sucesso econdmico do sistema de producdo. Rebanhos detentores
de alta fertilidade possuem maior disponibilidade de animais, tanto para venda como para
selecdo, permitindo maior viabilidade econdmica ao sistema, aumento da intensidade de
selecdo, bem como a obtencdo de maior ganho genético®®. Entre as caracteristicas
reprodutivas, destacam-se o perimetro escrotal (PE), idade ao primeiro parto (IPP),
probabilidade de parto precoce (3P), habilidade de permanéncia no rebanho ou stayability
(STAY)AL 42 43-44

Com os programas de melhoramento genético animal é possivel aprimorar a
producdo animal através da precocidade de crescimento e sexual. O PE esta diretamente
ligado a precocidade e fertilidade sexual do animal. Além disso, € uma caracteristica de facil
mensuracao e apresenta variabilidade genética, alta confiabilidade e repetibilidade®'*°.

A avaliacdo do PE é, geralmente, avaliada aos 365 e 450 dias de idade (PE365 e
PE450). O crescimento testicular apresenta uma funcdo linear quadratica, na qual o
crescimento acelera entre 7 e 18 meses de idade, tendo uma tendéncia de decréscimo a
medida que a idade do animal aumenta. Sendo assim, a selecdo para PE aos 365 dias se
relaciona a precocidade sexual tanto nos machos quanto nas fémeas, enquanto PE aos 450
dias esté relacionada & maior capacidade reprodutiva e a fertilidade sexual*®. O PE apresenta
estimativa de herdabilidade de média a alta magnitude, quando comparado com outras
caracteristicas reprodutivas, avaliadas em fémeas. Para PE365 os valores de herdabilidade
variam de 0,29 a 0,58 e para PE450 de 0,38 a 0,57404143444748 ghtidos através de Inferéncia
Bayesiana e Maxima Verossimilhanga Restrita.

Em fémeas, a IPP*, 3P* e stayability*®, indicam o potencial para precocidade

sexual, fertilidade e longevidade reprodutiva, que juntas sdo responsaveis por 37% do indice



bioeconémico da raca Nelore no programa de melhoramento genético da Associacdo dos
Criadores e Pesquisadores (ANCP).

Na pecuaria de ciclo curto, quanto mais precoce a novilha, mais rapido € o retorno
do investimento feito pelo pecuarista na criacdo e menor é o custo dispendido com o animal
até a idade reprodutiva. Fémeas que apresentam menor IPP ficam menos tempo ociosas
dentro do rebanho, o que acarreta em um maior nimero de bezerros nascidos, maior retorno
econémico, aumento da vida util do animal, o que possibilita maior intensidade de selecdo das
fémeas e reducdo do intervalo de geragdes*?>!. Assim, além de ser utilizada como indicadora
de precocidade sexual, a IPP por estar relacionada com a idade a puberdade dos animais, é
uma caracteristica reprodutiva que apresenta facilidade de mensuracdo e ndo implica em custo
adicional para coleta dos dados®?. Porém, deve-se ter cautela com o momento de exposicéo da
fémea a reproduc&o para que a coleta da informag&o de IPP n3o seja viesada*.

As estimativas de herdabilidade encontradas na literatura para IPP em animais da
raca Nelore sio de baixa a moderada magnitude, variando de 0,08 a 0,254042434441 porém,
Paula et al®® encontrou coeficiente de herdabilidade para IPP de alta magnitude (0,75),
utilizando a abordagem Bayesiana. Esses autores relatam que a alta h? obtida, ocorre pela
meticulosa coleta de dados na propriedade, a incluséo de todas as fémeas do rebanho nas
analises e a ndo formacéo de grupos de contemporaneos, fazendo com que todos o0s animais
tivessem as mesmas condicGes ambientais (alimentagdo, manejo e clima), o que pode reduzir
a influéncia dos aspectos de manejo sobre os componentes genéticos e as estimativas de h2.

Brunes et al*°, relata que a superioridade de h2 (0,24) obtida para IPP, pode ser
atribuida a selecdo para precocidade sexual a qual o rebanho avaliado foi submetido, sendo
fémeas expostas a reproducdo a partir de 11 meses, consequentemente, se as novilhas forem
expostas a concepcao em idades precoces, serdo obtidas maiores estimativas de herdabilidade.
Além disso, a antecipacdo da idade ao primeiro parto € uma forma de se obter maior
eficiéncia no sistema de producdo de bovinos. Entre as principais vantagens em de se
antecipar a vida reprodutiva das fémeas estdo o menor tempo para obter retorno do
investimento, do nimero de bezerros produzidos ao longo da vida Gtil da vaca, uma vez que
novilhas que tem a primeira parigdo antecipada tem a vida produtiva mais longa que as outras
fémeas que iniciam a vida reprodutiva mais tarde, vantagens estas que resultam em maior
eficiéncia econdmica na atividade pecuaria®?,

A probabilidade de parto precoce é uma caracteristica que vem ganhando destaque
no processo de selecdo de animais melhoradores. Definida por Eler et al®*, a 3P é uma

caracteristica de limiar binaria obtida da seguinte forma: dado que todas as novilhas tiveram



oportunidade de conceber ¢ atribuido 1 (sucesso) para as que conceberam, e 0 (fracasso) para
as que falharam, sendo que, geralmente, a prenhes precoce é determinada entre 14 e 18 meses.
A 3P possui algumas vantagens sobre a IPP para ser utilizada como critério de selecdo para
precocidade sexual, que sdo: a inclusdo de todas as fémeas para analise, até mesmo novilhas
vazias no final da estacdo de monta, e apresenta valores superiores de estimativas de
herdabilidade, o que possibilita maiores ganhos genéticos quando utilizadas como critério de
selecdo nos programas de melhoramento genético animal*3-°,

As estimativas de herdabilidade para 3P em animais da raca Nelore variam 0,35 a
0,55 sendo consideradas estimativas de moderada a alta magnitude®**3>’, estimadas pela
inferéncia Bayesiana. Esses resultados demonstram que a caracteristica 3P pode ser incluida
nos programas de melhoramento genético de bovinos de corte para a sele¢do para precocidade
sexual, respondendo bem ao processo de selecdo. No entanto, 0 manejo correto e uma boa
estrutura da propriedade sdo determinantes para eficiéncia na mensuracéo da caracteristica®®.

A STAY ¢ outra caracteristica que pode ser utilizada como critério para selecéo
genética de fémeas para fertilidade e longevidade reprodutiva. Essa caracteristica foi definida
por Hudson & Van Vleck®, como a probabilidade de a vaca permanecer no rebanho a uma
idade especifica, dada a oportunidade de alcancar esta idade. Hoje, programas de
melhoramento genético animal como a Associacdo de Criadores e Pesquisadores (ANCP)
estabelecem a permanéncia da fémea até os 76 meses de idade no rebanho, parindo pelo
menos trés vezes®.

A longevidade da vida produtiva de uma matriz € um indicador influenciado por
varios critérios reprodutivos, produtivos e econdmicos que leva o sistema de producao a usa-
la como método de avaliacdo da eficiéncia de animais, utilizando critérios como STAY. A
longevidade apresenta alto carater econémico, levando em consideracdo que a principal causa
de descarte de fémeas nas propriedades é a falha reprodutiva. A selecdo para STAY pode
resultar na diminui¢cdo dos custos dispendidos com reposicdo de fémeas, aumentando o
namero de animais para comercializagdo, devido ao maior nimero de bezerros nascidos e
aumentando a proporgao de animais adultos mais produtivos no rebanho®. Assim, a incluso
da STAY em programas de melhoramento de bovinos de corte, auxilia na sele¢cdo de animais
que VAo gerar progénies mais produtivas e longevas®*°. Contudo, se a avaliacio de STAY for
tardia, pode resultar no aumento do intervalo de geragdes e uma reducdo no ganho genético
anua|61—49.

Assim como a 3P, a STAY é uma caracteristica de limiar, binaria, atribuindo,

valor um (1) ou dois (2) para sucesso e zero (0) ou um (1) para fracasso*>*3. Estimando os



parametros genéticos, a partir da inferéncia Bayesiana em bovinos da raca Nelore, Schmidt et
al.*?, Costa et al.**, Rizzo et al.®, atribuiram valor um (1) para vacas com pelo menos trés
partos até 76 meses e, para vacas com menos partos valor zero (0). Estes autores encontram
estimativas de h? de baixa a moderada magnitude de 0,09, 0,14 e 0,25, respectivamente.

Ramos et al.*® compararam estimativas de parametros genéticos obtidos com os
métodos GBLUP tradicional e o ssGBLUP para medidas alternativas de STAY. Os autores
utilizaram quatro definicdes para STAY: a capacidade da fémea de permanecer no rebanho
por 76 meses com quatro (ou mais) partos (STAY64), por 76 meses com trés partos (STAY63
- tradicional), 64 meses com trés (ou mais) partos (STAY53) e 52 meses com dois partos
(STAY42). Esses autores relataram que o método ssGBLUP apresentou maiores estimativas
de h2, cujos valores para STAY42, STAY53, STAY63 (tradicional) e STAY64 foram 0,09,
0,15, 0,15 e 0,14, respectivamente. Assim, essas variacdes quanto a definicdo de stayability
podem levar a diferencas nos parametros genéticos obtidos para essa caracteristica.

Deve-se ressaltar que pardmetros genéticos para caracteristicas binarias
apresentam maior dificuldade de estimacdo, apesar de ja existirem metodologias apropriadas
para sua obtencao. Isso pode ser atribuido ao fato que sdo avaliagdes que necessitam de maior
volume de dados e também de maiores recursos computacionais. Além disso, pode se
encontrar dificuldade para atingir a convergéncia, uma vez que o algoritmo utilizado se

caracteriza como um processo iterativo®,

2.3 Caracteristicas de Carcaca

A participacdo brasileira no mercado mundial de carne é de extrema relevancia
para o setor pecuario e para economia nacional, sobretudo se tratando de exportages®*. As
exportacGes de carne poderiam ser ainda maiores se as carcacas produzidas apresentassem
maior homogeneidade. Dessa forma, a padronizacdo das carcacas e rendimento dos cortes
carneos, produto final da cadeia da producdo de bovinos, foram incluidos nos programas de
selecdo como caracteristicas que permitem a identificacdo de animais superiores e que
resultardo no atendimento desses objetivos de selecdo, consequentemente aumentando a
rentabilidade do setor®. Nesse contexto, as principais caracteristicas de carcaca avaliadas sdo
area de olho de lombo (AOL), espessura de gordura subcutanea na costela (EG), espessura de
gordura subcutanea na garupa (EGP8), avaliadas in vivo atraves de ultrassonografia de
carcaga®>%-67,

A AOL ¢ medida transversalmente no musculo Longissimus dorsi, na regido entre

a 12° e 13° costelas, expressa em centimetros quadrados (cm?2). Essa caracteristica € uma
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medida utilizada como indicativo do grau de musculosidade e da porcdo comestivel da
carcaca, possibilitando avaliacdo do rendimento da mesma, por estar relacionada com a
porcentagem de carne da carcaca e rendimento muscular, além disso, é uma caracteristica que
apresenta grande importancia econémica, pois, representa o rendimento dos cortes carneos de
alto valor comercial®.

Os coeficientes de herdabilidade observados na literatura para AOL em animais
da raca Nelore sdo de moderada a alta magnitude, variando de 0,25 a 0,66, estimados através
da méaxima verossimilhanca restrita, indicando que a selecdo para essa caracteristica
promovera um incremento no progresso genéticol41434%65 Em estudo com bovinos Nelore,
Brunes® observou que AOL apresenta correlagdes genéticas positivas e de moderada
magnitude com outras caracteristicas de carcaca (EG e EGP8 de 0,38 e 0,36,
respectivamente). Além disso, Guimaraes®® reportaram correlagdes negativas (-0,13) com IPP
e Mamede® reportaram correlages positivas e favoraveis com caracteristicas de producéo
(0,37; 0,46; 0,59 e 0,56 com P120, P210, P365 e P450, respectivamente), sendo resultados
desejaveis do ponto de vista reprodutivo e produtivo.

As caracteristicas de acabamento de carcaca, EG e EGP8, sdo fundamentais na
industrializacdo da carne, pois atuam no processo de isolamento térmico durante o
resfriamento da carcaca. Além disso, uma adequada cobertura dos musculos através da
gordura subcuténea garante a preservacao da qualidade da carne, proporcionado um produto
final com aspectos desejaveis pelo mercado. A qualidade de gordura subcutanea tem relacédo
direta e positiva com valores de pH da carne; influi sobre a maciez; suculéncia; cor e sabor’,

Dessa forma, o acabamento contribui para que o resfriamento ocorra de forma
lenta e gradual, evitando encurtamento das fibras causado pelo endurecimento da carne
ocorrido devido aos efeitos de desidratacdo e, consequentemente, a diminuicdo do peso dos
cortes e na qualidade da carne'®5, Ambas medidas sdo expressas em milimetros (mm), a EG
é mensurada entre a as 12° e 13° costelas, e a EGP8 mensurada na intersec¢cdo dos musculos
Gluteus medius e Biceps femoris, localizados entre o ilio e o isquio do animal. Foram
relatadas estimativas de herdabilidade de baixa a moderada magnitude, variando de 0,19% a
0,55% para EG, e para EGP8 de 0,25 a 0,4311:2543.65.73,

Yokoo e al.”? relata que a avaliagdo das medidas de carcaca (AOL, EG e EGP8)
devem ser ajustadas para peso ou idade do animal no dia da mensuragéo. As caracteristicas de
carcaca, avaliadas por ultrassonografia, apresentam variabilidade genética e, apesar das
estimativas de herdabilidade serem de baixa a alta magnitude %43 57173 'nodem ser utilizadas

como critério de selecdo para obtencéo da evolucdo genética em rebanhos de bovinos da raca
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Nelore. Na figura 1 consta a representacdo ilustrativa dos locais das medidas AOL, EG e
EGPS8, realizadas por ultrassonografia de carcaca em bovinos de corte.
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Figura 1- Representacgdo ilustrativa dos locais das medidas de area de olho de lombo
(AOL), espessura de gordura subcutanea na costela (EG) e espessura de gordura
subcuténea na garupa (EGP8), realizadas por ultrassonografia de carcaga em bovinos
de corte.

Fonte: Adaptado de Genética Aditiva (2020).

2.4. Carateristicas morfoldgicas

Por meio das avalia¢des visuais é possivel identificar fenotipicamente animais de
diferentes tipos morfoldgicos, que podem variar de ultra precoces a extremamente tardios,
sendo o alvo identificar animais mais equilibrados com o ambiente em que estdo sendo
criados. Assim, é possivel diferenciar, dentro dos grupos de animais, aqueles mais uniformes
ao se considerar a distribuicdo do peso no corpo e altura, evitando que animais de maior
tamanho corporal e com musculatura pouco desenvolvida sejam selecionados em detrimento
daqueles com porte médio e musculatura bem desenvolvida. Além disso, com esse tipo de
avaliacdo é possivel avaliar um grande nimero de animais sem que eles sejam submetidos a
mensuragdes objetivas, 0 que reduz o tempo de avaliacdo e minimiza o estresse sofrido pelos
animais, além de ter baixo custo para implementagao®*.

Inimeros métodos de avaliacdo visual, foram desenvolvidos, com objetivo de
identificar animais mais precoces para terminacdo ou que tenham musculatura e tamanho
ideal. Metodologias de avaliagdes como: EPMURAS, CPMU, SAM e MERCOS séo
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utilizados nos programas de melhoramento genético animal na selecdo destes animais

melhoradores.

Para possibilitar a avaliacdo indireta de caracteristicas ligadas a terminacao e a
carcaca, Long”® desenvolveu, um método de avaliagdo visual, conhecido como Sistema de
Avaliagcdo Ankony, por meio da pontuacdo de escores, onde se utilizava escala absoluta de 1 a
10 para cinco caracteristicas: auséncia de gordura excessiva (G), musculosidade (M), tamanho
do esqueleto (T), aprumos e estrutura dssea (A), e caracterizacdo racial e sexual (C).

De acordo com Fries’*, no Brasil, as avaliagdes visuais comegaram a ser utilizadas
a partir de 1974, no Programa de Melhoramento de Bovinos (PROMEBO), que preconizava a
utilizacdo de pesagens estratégicas (as idades padrdo) e a utilizagdo de avaliagBes visuais,
baseada em duas metodologias: o Sistema de Avaliacio Ankony e o Escores de
Conformacdo (EC) do Departamento de Agricultura dos Estados Unidos (USDA)™, que
utilizava escala absoluta com 17 graus, e cada um deles subdividido em trés sub graus.

O método MERCOS descrito por Lobd*®, com base em estudos e experiéncia de
campo dos pesquisadores Magnabosco et al.”® e Faria et al.?®%3’"8 tem o objetivo de
selecionar os animais com base nas seguintes caracteristicas:

e Musculosidade (M): é observada a distribuicdo das massas musculares no corpo do animal,
assim como seu desenvolvimento, volume e comprimento dos musculos. Animais mais
musculosos e com o0s musculos bem distribuidos pelo corpo apresentam melhor
rendimento de carcaca. Para tal, é dada maior importancia aos cortes do posterior, pois é
uma regido que agrega maior valor de mercado, além de ser de facil observacdo e indicar

animais com precocidade em desenvolvimento muscular®® (Figura 2);
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Figura 2- Representacdo ilustrativa da avaliacdo visual da caracteristica de musculosidade:
avaliando a distribuicdo das massas musculares, nas regides da paleta, dorso-lombar e
traseiro.

Fonte: CRV Lagoa (2020).

e Estrutura Fisica (E): avalia-se a sustentacdo do animal, ou seja, 0s cascos quanto a sua
integridade (escuros e fortes) e tamanho. Observa-se as pernas, que devem se mover em
direcdo reta para frente e serem bem afastadas; os ligamentos/articulacbes quanto a
firmeza, ossatura forte e recoberta por musculatura bem desenvolvida e os aprumos em
geral (figura 3). Deve-se dar bastante atencdo para a avaliacdo desta caracteristica, pois
aprumos defeituosos ou fracos conduzem a um desempenho produtivo e reprodutivo
insatisfatorio dos animais, devido ao esfor¢co do macho e da fémea durante a monta e uma
menor vida Util, além da menor capacidade de se alimentar®.

Mesmo que os defeitos sejam adquiridos por manejo nutricional inadequado,
geralmente excessivo, ou por traumatismos, defeitos de aprumos devem ser penalizados pelo
prejuizo que eles causam individualmente ao animal na plenitude de suas fungdes econdmicas
e por suas correlacdes negativas com a reproducdo e producdo. Por isso, € importante atentar-

se a tolerancia de alguns defeitos*.
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desclassificatorios na avaliagdo de estrutura fisica:

Figura 3- Representacéo ilﬁsrativa de defeitos
(1) pingas voltadas para dentro; (2) aprumos cambotas; (3) baixo de quartela; (4) aberto de diante.
Fonte: Adaptado de Marega (2018).

e Aspectos Raciais (R): observa-se a pelagem, pigmentacdo da pele e mucosas, analisando a
vulva e anus, tetas e perineo. A cabeca expressa o padrdo racial, devendo levar em
consideracdo defeitos como: desvios de chanfro e articulagdes dos maxilares. Animais que
apresentam as mesmas caracteristicas (fendtipo), apresentam comportamento produtivo
semelhante. O objetivo dessa avaliagdo € identificar os animais que se ajustam melhor ao
perfil da raca e que apresentam precocidade sexual. O atendimento do padrdo da raca é
importante no sentido de proporcionar uma criagdo de animais que sejam mais
equilibrados, harmoniosos e funcionais, consequentemente, aumentando a frequéncia

destas caracteristicas no rebanho selecionado®® (Figura 4).
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Figura 4- Representacdo ilustrativa de defeitos desclassificatorios na avaliagdo de aspectos
raciais: (1) desvio de chanfro; espelho nasal despigmentado, (2) lambida: parte despigmentada
com formato de um triangulo ocupando 1/3 do espelho.

Fonte: Pereira (2018).

e Conformacéo (C): Indica o potencial ou velocidade de terminagdo do animal. E avaliada
pela capacidade de depositar gordura de cobertura, uniformemente na carcaca. Esse
componente € necessario para protecdo da carcaca no processo de resfriamento na
indUstria, sendo assim, desejado animais de melhores propor¢Ges de profundidade de
costelas em relacdo a altura de membros. Avalia-se o0 esqueleto do animal, comprimento do
corpo, abertura de peito (amplitude torécica), arqueamento e comprimento das costelas,
largura de garupa e comprimento, a qual se atribui facilidade de parto. Deve-se avaliar o
animal: por trés, na abertura de isquio; lateralmente, a relacdo entre o tamanho dos
membros e comprimento das costelas; e a linha de dorso e da barriga que deve ser paralela
ou abrir no sentido da garupa, nunca estreitando (Figuras 5 e 6). Defeitos, como desvios de
lordose, sdo penalizados®®.

Animais com costelas mais compridas e de virilhas mais baixas correspondem a
um biétipo de terminacdo mais precoce e, portanto, resultam em uma carcaga com
revestimento de gordura subcutanea mais uniforme. Por outro lado, individuos mais longe do
chdo ou pernaltas, tendem a ter uma carcaga com um menor acabamento de gordura
subcutanea quando sdo submetidos a um sistema de aporte nutricional privilegiado®2.
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Figura 5- Representacdo ilustrativa da avaliacdo da caracteristica visual de
conformagc&o: relacionando profundidade de costelas e altura dos membros.
Fonte: CRV Lagoa (2017).

Figura 6- Representacdo ilustrativa da
avaliagdo da caracteristica visual de
conformacdo: animal visto de frente, deve
apresentar amplitude toracica.

Fonte: Pereira (2020).
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e Onfalo (O): avalia-se 0 umbigo, que deve apresentar um tamanho e posicionamento
adequado (umbigo, bainha e prepucios, conforme figura 7). Animais que possuem umbigo
com forma e tamanho reduzido (pode prejudicar no momento da monta) . Além disso,
machos que possuem umbigo excessivamente comprido, criados extensivamente, podem
apresentar ferimento no prepucio causado por talos de gramineas, podendo comprometer o
Orgdo reprodutor. Assim, deve-se evitar animais que possuem prepucio muito reduzidos e
muito longos, que ultrapassem a linha do jarrete, tendo em vista que esta caracteristica
apresenta de baixa a alta herdabilidade genética’. Defeitos como hérnia umbilical sio
desclassificatorios, esta € caracterizada pela protrusdo de contetdo abdominal que ocorre
através da abertura congénita ou adquirida do anel umbilical, podendo comprometer o

desenvolvimento dos animais®.

2 3

I - 'I' 5
Figura 7- Representacdo ilustrativa da avaliacdo da caracteristica visual 6nfalo. Referéncia para
escore de umbigo (3) indicando equilibrio da caracteristica; escore 1: bainhas muito reduzidas;

escore 5: bainhas muitos pendulosas.
Fonte: adaptado Koury Filho (2005).

De acordo com Lob6?°, para cada variavel discreta o animal podera obter de um a
cinco pontos, com excecdo de sacro®l. Para dnfalo, os animais que recebem pontuacdes de
escore um ou cinco, tem suas pontuagdes convertidas para um, de dois ou quatro para dois, e
o trés é mantido, para refletir o fato de que os valores medianos sdo 0s mais desejaveis para
essa caracteristica, com umbigo de tamanho mediano e posicionamento adequado. Escores
mais altos sdo desejaveis, exceto O, cujo ideal seria valores medianos (3). Na tabela 1, consta

a escala de escores visuais para cada caracteristica avaliada pelo método MERCOS.

Tabela 1- Escalas de escores das avaliagOes visuais pela metodologia MERCOS

Caracteristicas Escores

Musculosidade (M) 1 2 3 4 5
Estrutura Fisica (E) 1 2 3 4 5
Aspectos Raciais (R) 1 2 3 4 5
Conformacao (C) 1 2 3 4 5
Onfalo (O) 1 2 3 4 5
Sacro (SAC) 1 2 3

Fonte: Adaptado de Lobd, 1996; Faria et al., 2009.
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Além da avali¢cdo morfoldgica, 0 método MERCOS também contempla avaliagdo

do 0sso o sacro (SAC).
e Sacro (SAC): obtido pela avaliagdo do comprimento, sendo a distancia entre o 0sso ilio e
isquio, e da largura, considerando a distancia entre os isquios, e a inclinagdo do 0sso sacro.
O o0sso sacro ndo deve ser saliente, mas sim no mesmo nivel das ancas. Sacro saliente,
geralmente, corresponde a garupa escorrida lateralmente (cortante) e inclinada, além disso,
essa caracteristica esta ligada a facilidade de parto. Quanto mais plano for o sacro, mais
movel sera em suas conexdes articulares, consequentemente a fémea apresentara maior
facilidade de parto. A escala de avaliacdo dessa carateristica varia de um (1) a trés (3),

sendo desejado animais com escore trés?! (figura 8).

/ g I - W
Figura 8- Representacéo ilustrativa da avaliagdo da
caracteristica visual sacro.

Fonte: Adaptado de Colonial Agropecuaria (2020).

De acordo com Lobd™, é preferivel que essas medidas sejam tomadas na época da
desmama e ao sobreano, no entanto podem ser realizadas a qualquer idade do animal. Porém,
as avalicOes devem ser realizadas dentro de grupos contemporaneos (GC), dessa forma, a
avaliacdo € comparativa e a pontuagdo dada a um animal serd sempre relativa aos demais do
mesmo grupo. Exemplo: se um animal comparado ao seu GC for considerado intermediario
(trés pontos) para determinada caracteristica, servira de referéncia para a classificagdo dos
demais que estdo abaixo/inferiores (um ou dois pontos) ou acima da media/superiores (quatro
ou cinco pontos). Ressalta-se que as notas recebidas pelo animal s6 possuem significado se
tratando do GC ao qual ele pertence, ndo fazendo sentido, por exemplo, comparar registros

fenotipicos dos melhores animais de GC diferentes.



19

Figura 9- Lote de animais da raca Nelore, pertencentes ao mesmo GC avaliados pela metodologia de
avaliagdo visual MERCOS. Lote de vacas (a), machos (b) e novilhas (c).
Fonte: Arquivo pessoal (2020).

Segundo Oliveira®!, os métodos de avaliagio genética em uso permitem separar 0s
efeitos genéticos aditivos dos efeitos devido as combinacGes e ao ambiente, simultaneamente.
Contudo, é necessaria uma correta coleta de dados que permita identificar e minimizar as
diferencas entre os animais causadas pelos efeitos de ambiente. Assim, a formacédo de GC é de
extrema importancia na avaliagdo visual, pois as medidas de escores sdo subjetivas e estdo
sujeitas aos vicios. Quando se avalia por meio de GC, incluindo o avaliador como um efeito
fixo, é possivel minimizar os possiveis erros impedindo o comprometimento da avaliacdo
genética®?.

De acordo com Faria et al.?!, as caracteristicas visuais avaliadas através da
metodologia MERCOS em bovinos da raga Nelore possuem estimativas de herdabilidade de
baixa a alta magnitude®’. Os autores avaliaram animais em diferentes idades, utilizando a
abordagem bayesiana sob modelo animal de linear-limiar e obtiveram estimativas de
herdabilidade aos 8, 15 e 22 meses de idade de: 0,21 a 0,38 para M, 0,14 a 0,60 para E, 0,20 a
0,22 para R, 0,07 a 0,34 para C, 0,36 a 0,57 para O, e 0,08 a 0,46 para SAC. Estimativas de
herdabilidade inferiores foram encontradas em vacas adultas, cujos valores foram 0,01 para
M, 0,07 para E, 0,18 para R, 0,11 para C, 0,36 para O e 0,23 para SAC.
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De maneira geral, as estimativas de herdabilidade para escores visuais encontradas
na literatura para populacGes zebuinas da raga Nelore sob diferentes metodologias de
avaliacdo variam de moderada a alta magnitude. Utilizando inferéncia Bayesiana para
estimacdo dos parametros genéticos, Paterno et al.>®, encontraram estimativas médias a altas
herdabilidades, cujos valores foram 0,37, 0,42 e 0,37 para E, precocidade (P) e M,
respectivamente, medidos aos 487 dias de idade em bovinos Nelore. Resultados superiores
foram encontrados por Carrefio et al.®® para caracteristicas C, P e M (0,44, 0,43 e 0,42,
respectivamente). Por outro lado, estimativas inferiores foram encontradas por Raidan et al.?*,
para caracteristicas E, P, M, umbigo, racial, aprumos e sexual, cujos valores foram 0,26, 0,34,
0,28, 0,43, 0,18, 0,06 e 0,18, respectivamente.

Utilizando a método da Maxima Verossimilhanca Restrita para estimagdo dos
parametros genéticos para escores visuais, Duitama et al.!®, encontrou estimativa de
herdabilidade de moderada magnitude, 0,30, 0,37 e 0,32 para E, P e M, respectivamente,
avaliados aos sobreano. Resultados inferiores foram encontrados por Koetz Junior et al.8,
cujos valores foram 0,17, 0,19 e 0,17 avaliados ao desmame e 0,25, 0,27 e 0,25 avaliados ao
sobreano para caracteristicas de C, P e M, respectivamente.

Considerando que os coeficientes de herdabilidade determinam a capacidade de
transmissdao da caracteristica avaliada para a sua progénie, expressando quanto da
variabilidade de uma caracteristica é de origem genética, as estimativas de herdabilidade
obtidas para escores visuais confirmam a viabilidade de utiliza-las como critério de selecdo
nos programas de melhoramento genético animal, pois respondem bem ao processo de
seleio?l 562483,

Os escores visuais de M, E e C possuem correlagdes genéticas positivas e de
moderadas a altas magnitude entre si, assim a utilizacdo de pelo menos uma das
caracteristicas visuais como critério de selecdo podera promover mudancgas nas demais no
mesmo sentido 16,17,56,25,84, 85-86_

Paterno et al.}’, avaliando as correlagbes genéticas entre escores visuais (E, P e M)
e P210 e P450, relatam que, os beneficios para o desempenho animal podem ser melhor
alcancados se forem consideradas a E, P e a M como critérios adicionais de sele¢do nos
programas de melhoramento de bovinos Nelore, e que a selecdo para escores visuais a
desmama ou ao sobreano dependerdo da gestdo das fazendas ja que as correlaces encontras
para ambas idades foram de alta magnitude. Porém, a selecdo para escores visuais avaliados
ao desmame pode ser considerada para diminuir o intervalo de geracdo e antecipar a selegédo

de individuos, esperando melhorias de carcaga na progénie futura.
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Os resultados apresentados por Paterno et al.}” corroboram com os encontrados
por Faria et al.®”, que apresentaram estimativas de correlages de 0,62; 0,94 e 0,89 e 0,88;
0,99 e 0,99 entre M, E e C e P210 e P450, respectivamente, avaliados aos 15 meses de idade.
Em consonancia, Duitama et al.'®, utilizando abordagem frequentista, € modelo animal para
estimacdo dos pardmetros genéticos, encontraram correlagfes de 0,83, 0,81 e 0,80 entre E, P e
M e peso aos 450 dias de idade. Dessa forma, a selecdo para escores visuais, avaliados em
qualquer idade, possibilita a obtencdo de ganho genético para caracteristicas de crescimento.
Além disso, as altas estimativas de correlagcdes genéticas encontradas na literatura confirmam
que animais com melhor distribuicdo da massa muscular (M), com adequada ossatura dos
membros para sustentacdo do corpo (E) e equilibrio entre a profundidade de costelas e
comprimento dos membros (C/P) podem resultar em animais com maior peso.

Avaliando bovinos Nelore participantes de provas de ganho de peso Lima et al.®
reportaram coeficientes de correlagdes genéticas de baixa magnitude entre escores R e U com
peso inicial, peso final e peso ajustado aos 550 dias de idade (0,17 € 0,17; 0,23 e 0,16 € 0,20 e
0,14, respectivamente).

Faria et al.®” estimaram as correlagbes entre SAC e diferentes pesos,
demonstrando que o SAC avaliado aos 8 meses possui correlacdo positiva e de baixa
magnitude com diferentes pesos, porém quando avaliado aos 15 e 22 meses apresenta
estimativas de correlagdes negativas, mostrando que 0s genes responsaveis parcialmente pela
expressao fenotipica do 0sso sacro sao diferentes dos relacionados ao crescimento.

Boligon e Albuquerque®® e Vargas®® estimaram coeficientes de correlacdes
positivas e de baixa a moderada magnitude entre escores visuais C, P e M e PE (0,19 e 0,15;
0,24 e 0,46 e 0,21 e 0,42, respectivamente, avaliados a desmama) e (0,27 e 0,29; 0,31 e 0,43 e
0,29 e 0,43, respectivamente, avaliados ao sobreano), utilizando inferéncia bayesiana. Raidan
et al.?%, também utilizando inferéncia bayesiana, pelo método EPMURAS encontrou
coeficiente de correlagdo de moderada magnitude (0,35) com PE. Estes resultados mostram
que a inclusdo dos escores visuais C, P e M nos indices de selecdo podera, indiretamente,
aumentar a frequéncia de genes desejaveis para fertilidade sexual.

Paterno et al.%, estimaram correlages genéticas entre E, P e M mensuradas ao
sobreano e IPP, 3P e STAY em bovinos da raca Nelore. As correlagfes obtidas entre E com
IPP e 3P foram proximas a zero (-0,06 e 0,06), entre E e STAY foi de baixa magnitude (0,18),
refletindo a baixa associagdo entre essas caracteristicas. Entre as caracteristicas P e M com

IPP foram observadas correlagdes negativas, favoraveis e de moderada magnitude (-0,47 e -
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0,37, respectivamente), indicando que a selecdo para P e M podera promover ganho indireto
na reducdo a IPP.

Correlacdes positivas de moderada a alta magnitude entre 3P com P e M (0,52 e
0,44, respectivamente), também foram relatadas pelos autores®®, indicando que a selecdo para
P e M poderd aumentar, indiretamente, a probabilidade de prenhes precoce das fémeas no
rebanho. Neste mesmo sentido a selecdo direta para P e M poderd ocasionar ganhos para
STAY, pois apresentaram correlacbes genéticas positivas, favoraveis e de moderada
magnitude (0,24 e 0,26, respectivamente). Os resultados apresentados por Paterno et al.*
indicam que a selecdo para caracteristicas de bidtipo podem levar a ganhos indiretos em
fémeas para maior longevidade.

Utilizando a Maxima Verossimilhanca Restrita na estimacdo dos parametros
genéticos, Marques et al.*!, observaram correlagdes entre AOL com E, P e M positivas e de
baixa a moderada magnitude, cujos valores foram 0,24; 0,29 e 0,45, respectivamente. Atraves
da metodologia de avaliagdo visual SAM (combinacdo das caracteristicas E, P e M),
Tramonte®®, apresentou estimativas de moderada magnitude de 0,38 e 0,27 entre EG e EGP8
com SAM.

Yooko et al.%, apresentaram coeficientes de correlagdes genéticas positivas e de
alta magnitude entre AOL e E, P e M de 0,54, 0,58 e 0,61, respectivamente, mostrando que a
selecdo para escores de P e M podera promover mudancas na AOL sem alterar a E dos
animais. CorrelacGes genéticas entre as espessuras de gordura (EG e EGP8) e 0s escores P e
M apresentaram comportamento semelhante (0,40 e 038 e 0,42 e 0,41, respectivamente).
Entretanto, as correlacBes genéticas entre as espessuras de gordura (EG e EGP8) e E foram
proximas de zero (-0,02 e -0,05, respectivamente), estes resultados indicam que estas
caracteristicas sdo determinadas, em grande parte, por diferentes conjuntos de genes de agédo
aditiva, e que a selecdo em uma caracteristica trara reduzido progresso genético para outra.

Considerando as estimativas apresentadas na literatural®’2% as avaliagBes
morfologicas apresentam potencial para serem incorporadas nos programas de melhoramento
genético, pois sdo importantes ferramentas na identificacdo de animais com bi6tipo exigido

pelo mercado, além de responderem bem no processo de selegéo.

2.5 Modelos de Limiar
Com objetivo de melhorar o ganho genético por geragdes, 0s programas de
melhoramento genético animais, vem utilizando metodologias mais acuradas e que expressem

o valor real de cada caracteristica avaliada. Em sua maioria, as avaliagdes sdo realizadas na
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pressuposicdo que as caracteristicas avaliadas apresentem distribuicdo normal. No entanto,
muitas destas caracteristicas de importancia econémica possuem distribui¢cdo descontinua,
como por exemplo, 0s escores visuais e caracteristicas reprodutivas como probabilidade de
parto precoce e stayability, assim, as metodologias aplicadas a estas caracteristicas ndo podem
ser iguais as metodologias utilizadas para avaliar as caracteristicas que apresentam
distribuicdo continual®.

Segundo Gianola et al.®!, o método frequentista, como o REML, ndo seria
apropriado para varidveis categoéricas, pois obtém-se somente estimativas pontuais da
variancia genética. Assim, diante de uma simples medida de erro, que sé teria sentido em
amostras muito grandes, e diante de dados distribuidos de forma normal e em analises em que
ndo ha o conhecimento das médias e variancias, a solucdo seria utilizar as estimativas da
méaxima verossimilhanca como se fossem os parametros verdadeiros, ignorando o seu erro%-
%, Entre essas pressuposicdes estdo: as varidncias das caracteristicas categoricas sdo
heterogéneas; as solugbes do melhor preditor linear ndo viesado (BLUP) ndo levam em
consideracdo a restricdo que a soma das probabilidades de resposta tenha que ser igual a 1
entre todas as categorias de resposta; a variancia genética aditiva na escala observada depende
da incidéncia da caracteristica na populagdo; ha a possibilidade de que o efeito genético ndo
aditivo esteja presente na escala observada no caso em que toda a variacdo genética é aditiva
na escala subjacente e, quando a esperanca condicional das predicdes, dado que os valores das
mensuracdo ndo sejam lineares, as propriedades de classificacdo do BLUP ndo parecem ser
otimizadas®>%. Em adicdo, métodos frequentistas desconsideram a distribuicdo discreta dos
dados que sdo analisados como continuos®, assim, geram estimativas ndo confiaveis dos
parametros genéticos e previsdes viesadas dos ganhos genéticos®.

Falconer®®, descreveu a heranca das caracteristicas de limiar e o principio do
modelo de limiar para caracteristicas categoricas, fundamentado na pressuposicdo de que a
expressdo fenotipica da caracteristica estd associada a uma variavel continua subjacente que
ndo é observavel. Assim, a presenca do animal em uma ou outra escala, esté separada por um
limiar na escala subjacente. No caso dos escores visuais, isso pode ser entendido pela
subjetividade no momento da avaliagdo em que a “indecis@o” do avaliador pode colocar o
animal em uma ou outra classe, ou seja, animais cujos valores fenotipicos na escala
subjacente ultrapassam o limiar aparecerdo em uma determinada classe, enquanto o0s
individuos abaixo do limiar (threshold) aparecerdo em outra classe. O limiar pode ser também
definido como o momento em que os fatores genéticos e ambientais combinam

suficientemente para os individuos exibirem o fen6tipo®.
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E importante ressaltar que, os animais que estdo dentro da mesma classe sdo
bastante parecidos fenotipicamente, porém, diferem entre si no potencial genético. Assim, a
escala subjacente é continua, mas a escala de escores “notas” ¢ descontinua e as duas estdo
conectadas pelo limiar ou ponto de descontinuidade. Por isso, ndo seria apropriado a
utilizacdo de modelos lineares para analise de dados categdricos, pois este método ignora a
distribuicdo descontinua e o procedimento segue como se os dados fossem continuos, néo
sendo indicados para caracteristicas categoricas ou binarias. Consequentemente, a utilizacéo
deste tipo de modelo na estimagdo dos parametros genéticos, poderia gerar estimativas ndo
confiaveis e conclusdes equivocadas sobre o ganho genético das caracteristicas sob sele¢do®’.
Assim, o modelo de limiar proporciona estimativas mais adequadas e maior habilidade em
detectar a variabilidade genética quanto comparados com os modelos lineares,
proporcionando maior identificagdo dos animais com valores genéticos superiores?’.

Sima® comparando modelo linear tradicional e de limiar na estimagdo de parametros
genéticos para caracteristicas visuais pela metodologia EPMURAS, concluiu que existe
diferenca na avaliacdo genética obtida utilizando estes modelos, sendo o modelo de limiar
mais adequado para escores visuais em programas de melhoramento genético de bovinos de
corte. Isto porque métodos lineares ndo consideram a natureza discreta dos dados categoricos
e a analise é realizada como se todas informacGes fossem de carater continuo. Em
contrapartida, métodos de limiar assumem como distribuicdo normal, a varidvel néo
observavel, que é subjacente para a varidvel discreta, sendo que a associacdo da variavel
discreta com a escala subjacente continua é obtida com um conjunto de limiares fixos. Com
isso, a variavel subjacente é descrita pelo modelo linear, mas a relacdo da subjacente com a
escala observada ¢ ndo linear, caracterizando o modelo de limiar®®.

Porém, a grande desvantagem na utilizacdo de modelos de limiar, € a necessidade
de maior demanda de tempo de processamento das analises e maior exigéncia em capacidade
de processamento computacional*®. Misztal et al.1%?, desenvolveram o software BLUPF90thr
que utiliza a Maxima Verossimilhanca Restrita sob modelo de limiar para estimar
adequadamente pardmetros genéticos para dados categoricos. Logo apds, Tsuruta & Miztal%?
desenvolveram o software THRGIBBS1F90, que aplica a estatistica bayesiana para
caracteristicas categoricas em modelos lineares e de limiar. Esse pacote esta sendo
amplamente utilizado para analises de caracteristicas categéricas e modelos de linear-limiar,
tal como os estudos de Paterno et al.’’, Passafaro et al.??, Carrefio et al.®, Silveira et al.1® e

Figueiredo Filho et al.*%,
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2.6 Inferéncia Bayesiana e método de Monte Carlo via Cadeia de Markov

A teoria bayesiana teve sua fundamentagdo nos trabalhos desenvolvidos por
Thomas Bayes em 1761, no entanto, esses trabalhos s6 foram publicados dois anos apds sua
morte em 1763'%. Kendall e Buckland!®®, citados por Gianola e Fernando'®, definem:
Inferéncia Bayesiana como: “Uma forma de inferéncia na qual parametros tratados como
variaveis aleatorias, possuidores de distribui¢Ges a priori, refletem o estagio de conhecimento
acumulado sobre tais parametros” e Estimacdo Bayesiana como: “Estimagdo de parametros
populacionais pelo uso de métodos de probabilidade inversa”?’.

De acordo com Faria et al.”’, os fundamentos dos métodos bayesianos consistem
em descrever todos os erros existentes em torno de um parametro, utilizando como medida do
erro a probabilidade de que um parametro tome determinados valores, sendo que nos casos
gue necessitem de uma estimacdo pontual de dado parametro pode se usar a moda, média ou
mediana.

A inferéncia Bayesiana adota uma postura subjetivista através do uso explicito de
probabilidades para quantificar o grau de incerteza acerca de quantidades de interesse nao
observadas. A probabilidade subjetiva, nada mais ¢ que a “cren¢a” que o avaliador do
experimento possui sobre os dados, ou seja, a crenga que o avaliador possui na ocorréncia do
evento de interesse. A probabilidade subjetiva deve ser coerente no sentido de satisfazer os
axiomas de probabilidades'®, sendo baseados no Teorema de Bayes, apresentado como 105-108:

p(0|Y) wp(6) p(Y|6)

Em que:

e p(B) é a densidade de probabilidade a priori de 6, a qual reflete o grau de conhecimento
acumulado sobre os possiveis valores de 6, antes da obtencédo de informagGes contidas em
Y,

e p(Y|6) é a fungdo de verossimilhanca de Y, que representa a contribuicdo de Y ao
conhecimento de 6;

e p(O]Y) e a densidade de probabilidade posterior de 6, a qual inclui o grau de
conhecimento prévio sobre 0 “atualizado por informagdes adicionais” contidas em Y

e o é 0 operador proporcional a.

Assim, a teoria bayesiana, baseia-se em probabilidades condicionais®?’, na qual
éutilizada informacéo a priori, que requer a especificacdo de uma distribuicdo a priori para a
quantidade de interesse 6. Esta distribuicio deve representar (probabilisticamente) o

conhecimento que se tem sobre 0 antes da realizacdo do experimento%,
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Quando se possui conhecimento prévio sobre o fendmeno estudado, a densidade a
priori serd pouco informativa e a funcdo de densidade ser4 muito semelhante a distribui¢do
normal. Na presenca de dados experimentais baseados em fundamentos tedricos, ou seja,
quando o grau de confianca maior for atribuido ao parametro inicial, a densidade a priori
passa a ser denominada de informativa e muitos valores estdo distribuidos em torno da média.
A distribuicdo também serd gaussiana, porém, mais concentrada ou aguda. Por outro lado,
qguando o conhecimento sobre o fendmeno estudado é vago, ou praticamente inexistente, a
densidade a priori é dita vaga, difusa ou nao informativa, ndo precisa ou de variancia alta,
significando que a densidade a priori reflete ignorancial®. Assim, quanto maior a falta de
informacdo a priori, maior a variancia da distribuicdo, ou seja, maior o grau de incerteza
sobre o verdadeiro valor do parametro, caso contrario, tem-se uma pequena variancia da
distribuicao quando a priori for informativa'%®-1%°,

A funcgéo da probabilidade ou esperancas a posteriori de 0, sendo 0 o parametro
de interesse, tambem conhecido como distribui¢do a posteriori marginal do pardmetro, e traz
informacBes a respeito do parametro apds a observacdo dos dados. De acordo com
Magnabosco et al.**® uma das maiores dificuldades técnicas na implementacio de métodos
bayesianos € a “marginalizagdo”, onde, geralmente a obtengdo de distribui¢des marginais por
processos analiticos, ou mesmo pelo emprego de métodos usuais de integragdo numérica, é
impossivel.

Vérios sdo os métodos baseados em simulacdes, para computacdo Bayesiana,
como Monte Carlo Simples, Monte Carlo com funcdo de importancia, métodos de
reamostragem, sendo que nestes métodos é obtido uma amostra da distribuicdo a posteriori
em um unico passo. Os valores sdo gerados de forma independente e ndo ha preocupacao com
a convergéncia do algoritmo, bastando que o tamanho da amostra seja suficientemente
grande. Por esta razdo estes métodos sdo chamados de ndo iterativos. Porém, em muitos
programas pode ser bastante dificil, ou mesmo impossivel, encontrar uma boa densidade de
importancia que seja simultaneamente uma boa aproximacgdo da posteriori e facil de ser
amostradal®®111.112,

A introducdo de metodos de Monte Carlo baseados em cadeias (sequéncias) de
Markov, denominados MCMC como o Amostrado de Gibbs, viabilizou a implementacéo da
inferéncia Bayesiana. O amostrador de Gibbs € uma técnica que gera variaveis aleatorias de
uma distribuicdo marginal indireta, sem a necessidade de se calcular a densidade (a funcéo
densidade de probabilidade marginal desta variavel)'®®, Isso consiste na estimacio da

distribuicdo conjunta de todos os parametros considerados no modelo, pela reamostragem de
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todas as distribuicbes condicionais da cadeia de Markov, obtendo-se indiretamente as
variaveis aleatorias de determinada distribuicdo marginal probabilidade!®=.

Segundo Van Tassel et al.*'4, 0 amostrador de Gibbs apresenta algumas vantagens
sobre outros métodos, reduz a dificuldade de lidar com grande quantidade de parametros
desconhecidos e dados perdidos de maneira mais simples, tratando um pardmetro como
desconhecido e, por sua vez, amostrando cada parametro com sua distribui¢cdo condicional
completa, o que impulsionou a utilizacdo de andlises genéticas utilizando inferéncia
bayesiana®'®. Porém, é valido ressaltar que a amostragem de Gibbs trabalha com processos
por aproximagéo dos valores esperados para cada parametro desconhecido no modelo, a cada
ciclo, que é entdo repetido e as distribuicdes condicionais atualizadas. Assim, a amostragem
converge para uma distribuicdo estacionaria a partir deste ponto, conhecido como
aquecimento (burn-in) da cadeia e o valor amostrado ap6s a convergéncia € analisado como
sendo amostras da distribuicdo a posteriorit!®.

Timpani et al.1®® e Ehlers'®, apresentam algumas diferencas entre a inferéncia
classica e a inferéncia Bayesiana. Na inferéncia classica, o parametro desconhecido é
considerado como uma constante fixa, ja na inferéncia Bayesiana este é considerado como
uma variével aleatdria que segue uma distribuicdo a priori. Na inferéncia classica, considera-
se a informacao amostral (através da verossimilhanca), na Bayesiana, podem-se considerar, na
priori, informacdes de estudos anteriores e conhecimentos pessoais. Na inferéncia cléssica,
ndo se pode falar em probabilidade para estimativas dos intervalos de confianca, na
Bayesiana, isso é observado.

De acordo com Faria et al.%’, a maxima verossimilhanca restrita € o método mais
utilizado nos programas de melhoramento animal, para estimagdo dos componentes de (co)
variancia e parametros genéticos. Porém, a Amostragem de Gibbs, que em virtude de suas
propriedades possibilita a realizacdo de inferéncia bayesiana, € uma metodologia adequada
para aplicacdo no melhoramento animal na andlise de dados categéricos. Os autores
verificaram que a Amostragem de Gibbs se mostrou uma excelente alternativa na estimagéo
dos parametros genéticos, pois permitiu a atencdo de estimativas mais acuradas, apresentando
uma maior flexibilidade, devido ao fato das distribuicdes marginais posteriores gerarem
inferéncias mais precisas.

Utilizando diferentes modelos genético-estatisticos e metodologias REML e
Bayesiana, em uma populacdo de bovinos Japonese Black, foram encontradas herdabilidade
proximas para as duas metodologias, sugerindo que a aplicacdo da inferéncia Bayesiana €

uma ferramenta confiavel para estimacio de parametros genéticos'!’. Azevedo Junior et al.?°,
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com objetivo de testar diferentes métodos (Henderson 111, Maxima Verossimilhanca Restrita-
REML, Inferéncia Bayesiana e Modelo Linear Misto Generalizado-GLMM), na estimacéo
dos parametros genéticos para escores visuais, relataram que o modelo mais adequado nas
estimativas dos componentes de (co)variancia foram os estimados utilizando a metodologia
Bayesiana. Yokoo et al.'!2 também cita que na avaliagdo de caracteristicas de expressdo
categorica, a inferéncia bayesiana se demonstra uma excelente alternativa, principalmente
quando a distribuicdo destes dados ndo segue a forma normal. Além disso, com a criacdo de
computadores mais potentes permite modelar por meio da metodologia bayesiana, de forma
mais clara, dados com outros tipos de distribuigdes, diferentes da normal, como a distribuicéo
de Poisson, binaria, entre outras. Dessa forma, métodos bayesianos sdo os mais recomendados
para a predicdo de parametros genéticos para caracteristicas categdricas, como as de escores
visuais.

De acordo com Magnabosco et al.}1 a utilizacdo do algoritmo de Gibbs, requer
cuidados especiais com a definicdo das analises como a distribui¢do inicial, critério de
convergéncia, periodo de descarte amostral, intervalo amostral e tamanho de cadeia amostral.

Para se estimar muitos parametros para uma distribuicdo, uma amostra de
observacgdes independentes se faz necessaria. Amostras consecutivas obtidas de uma cadeia
podem ser altamente correlacionadas, desta forma, para se obter amostras independentes ou
ndo correlacionadas é necessario que se elimine resultados de ciclos intermediarios da cadeia.
Assim, determina-se o nimero de ciclos produzidos para que as amostras sejam “retiradas” ou
utilizadas sejam n3o correlacionadas entre si*t°,

Os primeiros passos da cadeia, quando ela se move de seu valor inicial para regido
modal a posteriori, ou seja, a regido que alcanca seu espaco paramétrico, é conhecido como
burn-in. O intervalo de “retirada” é denominado como thin, ap6s implantacdo destes dois
parametros (determinacdo do burn-in e thin) é que se obtém a quantidade real de ciclos
gerados e que esta relacionado com a convergéncia das distribuicdes posteriorest!#. Porém, se
o intervalo ndo for suficiente pode ser que as amostras estejam altamente correlacionadas,
fazendo-se necessario uma andlise da autocorrelacdo entre as amostras, que pode ser realizado
com auxilio do pacote Boa''®.

A andlise de convergéncia pode ser realizada por métodos visuais, como: o grafico
histograma que tem a funcdo de mostrar a distribuicdo de acontecimentos (amostras) em todo
o aspectro, onde a cada nova amostra coleta ¢ somada a sua determinada “classe”, que nada
mais € que do que a sua faixa da escala; graficos de médias para verificar a convergéncia em

média da cadeia e também determinar o bur-in. Apds esse descarte amostral inicial, é
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importante fazer um grafico de autocorrelacdo para verificar se o tamanho do salto
(amostragem entre as iteracdes) foi adequado e assim retirar a dependéncia das iteracdes.

Outra forma grafica de verificar a convergéncia por meio de Trace Plot, que
permite analisar o comportamento das cadeias. Para indicacdo de convergéncia, as cadeias
devem se misturar bem umas com as outras, porém, caso elas estejam presas em uma parte
ndo representativa do espago paramétrico, mesmo que sobrepostas, isto € uma indicacdo que a
cadeia ndo convergiu. Entdo, deve-se estar atento a alguma cadeia isolada ou presa a um
mesmo valor durante muito tempo, ou em uma variacdo gradual, pois estes sdo sinais de nao
convergéncia. Normalmente, sdo necessarias centenas de passos da cadeia para que elas
convirjam para a mesma regido do parametro!*®.

Entdo os graficos devem ser analisados da seguinte forma: (a): grafico de
diagnostico trace plot com todas iteracdes; (b) grafico de diagnostico trace plot expandido e

(c): gréfico de diagnostico trace plot quando ndo ha indicativo de convergéncia.

(@) (b)

25

1.5

0.05 010 0.5

0.5
|

0 1000 2000 3000 4000 0 1000 2000 3000 4000 5000
lterations Iterations
-
< —
- (©)
o —
o -
T T T T T T
0 1000 2000 3000 4000 5000

Figura 10 — Gréficos do tipo trace plots das variancias versus iteraces obtidas em cadeias de Markov.
Fonte: Arquivo Pessoal (2020).

Associada a andlises visuais, é possivel utilizar testes estatisticos para avaliacéo
da convergéncia. Nesse sentido, sdo utilizados testes, como: critérios de Geweke!?,
Heidelberger e Welch'?! e Raftery e Lewis!??, que esta disponivel no pacote BOA (Bayesian
Output Analysis) do software R. O teste de Geweke?° faz a divisdo da cadeia em duas partes
e testa se os valores da primeira parte sdo iguais em média aos valores da segunda parte. Por

ser uma distribuicdo estacionaria, espera-se que a média de ambas as partes sejam iguais. O
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critério de Heidelberger e Welch'?! testa a hipdtese nula de que a amostra tomada para o teste
segue distribuicdo estacionaria. O teste é aplicado a toda a cadeia e depois aos 10%, 20% e
sucessivas primeiras iteracfes até que a hipotese nula seja aceita, ou até atingir 50% das
iteracGes. Quando hé falha no teste pode-se concluir que ndo houve estacionariedade e indica
que é necessario um maior nimero de iteragdes. Quando ndo ha falha, a parte descartada é
considerada o tamanho do burn-in'2, Outro teste utilizado é o de Raftery e Lewis!?, que
estima a quantidade de iteracOes necessarias para que o amostrador de Gibbs atinja a

distribuicdo estaciondria, sugerindo o tamanho do burn-in e thin das amostras.
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CAPITULO 2 - PARAMETROS GENETICOS PARA CARACTERISTICAS
MORFOLOGICAS, DESEMPENHO E DE CARCACA EM BOVINOS NELORE

RESUMO

Objetivou-se, com este estudo, estimar os parametros genéticos entre 0s escores visuais e
caracteristicas de crescimento e carcaca, em bovinos da raca Nelore, utilizando inferéncia
Bayesiana; bem como as respostas diretas e correlacionadas para caracteristicas morfoldgicas
guando a selecdo genética é realizada para outras caracteristicas de importancia econémica.
Foram avaliados 12.060 bovinos Nelore, nascidos entre 2001 a 2020, pertencentes a HoRa
Hofig Ramos, localizada no municipio de Brasilandia, Mato Grosso do Sul. Foram utilizados
dados de escores visuais de 4.175 bovinos da raca Nelore, como musculosidade (M), estrutura
(E), racial (R), conformacéo (C), dnfalo (O) e osso sacro (SAC). Além disso, foram avaliadas
0 peso aos 120 (P120), 210 (P210), 365 (P365) e 450 (P450) dias de idade, area de olho de
lombo (AOL), espessura de gordura subcutanea (EG), espessura de gordura na garupa
(EGP8). As informacdes de genealogia, utilizadas para compor a matriz de parentesco foram
fornecidas pela Associacdo Nacional de Criadores e Pesquisadores (ANCP). Foram realizadas
analises bicaracteristicas para estimacdo dos componentes de (co)variancia, herdabilidades e
correlacBes genéticas, residuais e fenotipicas, utilizando modelo animal linear-limiar sob
abordagem bayesiana, para caracteristicas de crescimento e carcaga com escores visuais, com
auxilio do THRGIBBS1F90. As estimativas de herdabilidade obtidas apresentam grande
amplitude, variando de baixa a alta magnitude: 0,21; 0,28; 0,25; 0,25; 0,15; 0,18; 0,27; 0,28;
0,34; 0,44; 0,42; 0,46 e 0,46 para M, E, R, C, O, SAC, P120, P210, P365, P450, AOL, EG,
EGPS8, respectivamente. Esses resultados indicam viabilidade de selecdo e obtencdo de ganhos
genéticos, principalmente para caracteristicas de crescimento e carcaca. No entanto, mesmo
que as estimativas de herdabilidade para escores visuais terem sido de maneira geral de
moderada magnitude, a selecdo para as mesmas € vidvel. As estimativas de herdabilidade
materna para P120 e P210 foram: 0,16 e 0,13, respectivamente, indicando efeitos genéticos
das matrizes no desempenho das progénies até a fase da desmama, para caracteristicas de
crescimento. As correlagdes genéticas entre caracteristicas de escores visuais e de crescimento
foram, de maneira geral, moderadas a altas, com excecdo entre R com P365 e P450, C com
P210 e P450, O com P120, P210 e P450, e SAC com P210, P365 e P450 que foram baixas.
As correlagBes genéticas entre caracteristicas de escores visuais e carcaga foram, de maneira
geral, baixas, com excecdo entre AOL com E e SAC que foram moderadas. As estimativas de
correlacdo genética indicam que a selecdo direta para as caracteristicas de escores visuais
podem influenciar o peso corporal e vice-versa, sendo essas respostas favoraveis. De acordo
com a eficiéncia relativa de selecdo (ERS), espera-se maior ganho genético para escores
visuais se a selecdo for realizada diretamente para eles, do que selecdo para crescimento e
carcaca, devendo estas serem utilizadas como critério de selecdo complementares. Contudo, a
selecdo para P365 e P450 poderé resultar em maiores ganhos genéticos em M e a sele¢do para
AOL em SAC, do que a selecdo direta para essas caracteristicas.

Palavras-chave: associagdo genética, crescimento, composi¢do da carcaca, escores visuais,
zebuinos.
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CHAPTER 2 - GENETIC PARAMETERS FOR MORPHOLOGICAL,
PERFORMANCE AND CARCASS TRAITS IN NELORE CATTLE

ABSTRACT

The aim of this study was to estimate the genetic parameters between visual scores and
growth and carcass traits in Nellore cattle, using Bayesian inference; and the direct and
correlated responses in the morphological traits when genetic selection is carried out for other
profitability traits. A total of 12,060 Nellore cattle, born between 2001 and 2020, belonging to
HoRa Hofig Ramos, located in the municipality of Brasilandia, Mato Grosso do Sul, were
evaluated. Visual scores data from 4,175 Nellore cattle were used, such as muscling (M),
physical structure (PS), racial (R), conformation (C), navel (N), and sacrum bone (SAC).
Besides, weights at 120 (W120), 210 (W210), 365 (W365), and 450 (W450) days of age, rib
eye area (REA), backfat thickness (BF), rump fat thickness (RF) were evaluated. The
National Association of Breeders and Researchers (ANCP) provided the genealogy
information used to compose the kinship matrix. Two-trait analyzes were performed to
estimate the components of (co)variance, heritabilities and genetic, residual, and phenotypic
correlations, using linear-threshold animal model under the Bayesian inference, for growth
and carcass with visual scores traits, with the aid of THRGIBBS1F90. The heritability
estimates obtained are very wide, varying from low to high magnitude: 0.21; 0.28; 0.25; 0.25;
0.15; 0.18; 0.27; 0.28; 0.34; 0.44; 0.42; 0.46 and 0.46 for M, PS, R, C, N, SAC, W120, W210,
W365, W450, REA, BF, RF, respectively. These results indicate the viability of selecting and
obtaining genetic gains, mainly for growth and carcass traits. Still, genetic selection for visual
scores is feasible. The maternal heritability estimates for W120 and W210 were: 0.16 and
0.13, respectively, indicating the dam genetic effects on the progenies' performance until the
weaning, for growth traits. The genetic correlations between visual scores and growth traits
were, in general, moderate to high, except for R with W365 and W450, C with W210 and
W450, N with W120, W210, and W450, and SAC with W210, W365, and WA450 that were
low. The genetic correlations between visual scores and carcass traits were, in general, low,
except for REA with PS and SAC, which were moderate. Genetic correlation estimates
indicate that direct selection for visual score traits may influence body weight and vice versa,
and these responses are favorable. Even so, higher genetic gain for visual scores is expected if
the selection is made directly for them, than selection for growth and carcass and these should
be used as complementary selection criteria. However, selection for W365 and W450 may
result in higher genetic gains in M and selection for REA in SAC, than direct selection for
these traits.

Keywords: genetic association, growth, carcass composition, visual scores, zebu.
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1. INTRODUCAO

A crescente participagdo da agropecuaria no produto interno bruto (PIB)
brasileiro! e a importancia econdmica desta atividade aliada a globalizagdo e ao aumento da
exigéncia de produtos carneos de maior qualidade?, impulsionou as buscas por sistemas de
producdo de maior rentabilidade e qualidade do produto final®. No entanto, caracteristicas
ligadas a producéo, que engloba as caracteristicas de crescimento, ainda sdo as mais utilizadas
como critérios de selecdo para bovinos de corte por serem de facil mensuracgéo e apresentarem
estimativas de herdabilidade de média a alta magnitude, sugerindo elevado progresso
genético, aliadas ao fato de que o objetivo final da producéo de bovinos de corte € a producéao
de carne em kg**®. Aliado a isso, a selecdo para caracteristicas de carcaga avaliadas por
ultrassonografia, faz-se necessario uma vez que estdo diretamente relacionadas ao rendimento
e acabamento da carcaga, sendo caracteristicas que apresentam alta variabilidade genética’®.

Porém, apesar da importancia econdémica da selegdo para caracteristicas de
desenvolvimento ponderal e de carcaca, as mesmas quando avaliadas isoladamente ndo sédo
indicadoras diretas da composicao corporal®. Além disso, a sele¢io macica para peso, a longo
prazo, pode levar ao aumento do peso adulto e, consequentemente ao aumento das exigéncias
de mantenca e obtencdo de animais mais tardios quando ao desempenho sexual e ao
acabamento de carcacal®, o que poderia resultar em atributos opostos aos desejaveis nos
sistemas de criacdo de bovinos. Esses efeitos impulsionaram a busca por caracteristicas
relacionadas a produtividade, precocidade e deposi¢do de tecido na carcaga'l.

Assim a selecdo de animais baseados em caracteristicas ponderais e de carcaca
aliadas a uma melhor morfologia faz-se necessario caso deseje-se atender as demandas do
mercado consumidor. Caracteristicas de avaliacdo visual ou morfoldgicas podem ser
utilizadas para auxiliar a identificacdo e selecdo de animais para objetivos especificos do
sistema produtivo de bovinos, como a precocidade sexual e de terminacdo e a composi¢do de
carcaca'®®, levando a obtencio de animais mais harménicos. Como resultado, é possivel a
obtengdo de animais com maior desempenho produtivo, reprodutivo, funcionalidade e de
carcaga que atenda a demanda para qualidade e rendimento e também animais mais adaptados
ao ambiente que serdo criados'*. Em adicdo, a avaliagio visual apresenta baixo custo de
realizacéo, quando se leva em consideracdo a possibilidade de avaliacdo de um maior nimero
de animais ainda jovens e por ser menos invasiva que avaliagdes objetivas, sendo mais agil e

menos estressante para os animais®*°.
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Nesse sentido, é importante considerar as associaces entre as caracteristicas a
serem inclusas nos programas de melhoramento genético, a fim de conhecer as alteragdes que
podem ser esperadas em decorréncia da selecdo, resultando na obtencdo de animais que
atendam os diversos objetivos produtivos e de mercado com foco em produtividade e
qualidade de carcaca. Além disso, é importante conhecer as respostas esperadas em
decorréncia da sele¢do genética para definicdo do delineamento dos programas de selecdo
geneética.

Objetivou-se com este trabalho estimar os parametros geneticos de escores
visuais, caracteristicas de crescimento e carcaca, em bovinos da raca Nelore, utilizando
inferéncia Bayesiana. Além disso, foram estimadas as respostas diretas e correlacionadas nas
caracteristicas morfoldgicas quando a selecdo genética é realizada diretamente a elas ou para
outras caracteristicas de importancia econdmica. A hipotese do presente estudo foi que €
possivel a obtencdo de ganhos genéticos em caracteristicas de escores visuais através da
selecdo genética e que estd tem efeito desejavel em caracteristicas de desenvolvimento

ponderal e de carcaca medidas por ultrassonografia em bovinos Nelore.
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2. MATERIAL E METODOS

2.1 Informacdes gerais sobre a base de dados

O presente estudo foi aprovado pelo Comité de Etica e Experimentaco
Animal/CEUA da Universidade Federal de Goiés, protocolo N. 089/20. O arquivo de dados
utilizados continha informagdes de 12.060 bovinos da raga Nelore (7.804 fémeas e 4.256
machos), nascidos entre 2001 a 2020, pertencentes a HoRa Hofig Ramos, localizada no
municipio de Brasilandia, Mato Grosso do Sul. Foram utilizados dados de escores visuais de
4.175 bovinos da raca Nelore, com idade média de 22 meses. As informacGes de genealogia,
utilizadas para compor a matriz de parentesco foram fornecidas pela Associagdo Nacional de
Criadores e Pesquisadores (ANCP). A matriz de parentesco foi composta por 20.390 animais,
sendo 1.407 touros e 10.633 vacas com progénies. Os animais que compuseram a base de
dados apresentam endogamia média de 0,80% e a proporcdo de individuos endogamicos sobre
a populacgéo total foi de 0,94%. Esses parametros foram estimados utilizando o programa
INBUPGF90%,

2.2 Caracteristicas avaliadas

Como caracteristicas de crescimento foram analisados o peso aos 120 (P120), 210
(P210), 365 (P365), 450 (P450) dias de idade. O peso padronizado foi obtido utilizando a
formula proposta por Garnero et al.!’, na qual o ganho médio diério (kg/dia) de cada fase da
vida do animal e o intervalo em dias da idade padronizada e a idade real de mensuracdo do
peso foram utilizados para fazer o ajuste.

Para avaliacdo das caracteristicas de carcaca, foram coletadas imagens de
ultrassom da area de olho de lombo (AOL, cm?), espessura de gordura subcutanea (EG, mm)
e espessura de gordura subcutanea na garupa (EGP8, mm). Essas medidas foram tomadas no
musculo Longissimus dorsi entre a 12° e 13° costela (AOL e EG) e na garupa entre o ileo e 0
isquio, medida na interseccdo dos musculos Gluteus medius e Biceps femoris (EGP8), como
descrito por BIF!®, A ultrassonografia foi realizada utilizando aparelho ALOKA 500V, com
sonda linear de 17,2 cm, de 3,5 MHz e um acoplador acustico com um sistema de captura de
imagens (Blackbox, Biotronics Inc., Ames, 1A, EUA).

Para avaliacdo de escores visuais, os animais foram avaliados pelo método
denominado MERCOS®, que engloba a musculosidade (M), estrutura (E), aspectos raciais
(R), conformacéo (C), 6nfalo (O), aspectos sexuais (S) e 0sso sacro (SAC), porém néo foi

considerada a avaliagdo de aspectos sexuais nas analises.
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A avaliacdo visual foi realizada dentro do mesmo lote de manejo, ou seja, animais
de mesmo sexo, nascidos no mesmo ano e estacdo de nascimento e que receberam as mesmas
condi¢des de manejo, sendo os escores atribuidos a cada animal relativos ao perfil médio do
lote para cada caracteristica, comparativamente. Nessa etapa, procurou-se visualizar os
individuos superiores, intermediarios e inferiores dentro de cada grupo, para entdo ser
atribuidos os escores individuais em relagdo ao lote!®. Assim, um animal que comparado ao
seu lote de manejo, foi considerado intermediario (escore igual a trés, para caracteristicas de 1
a b), representou a referéncia para a classificacdo dos demais abaixo ou acima da média. Para
animais adultos, os escores atribuidos as caracteristicas visuais foram relativas a um tipo
morfolégico de referéncia da raca, ndo sendo utilizado o mesmo critério comparativo dentro

de cada lote de manejo, aplicado em animais em crescimento?.

2.3 Consisténcia dos dados

Para a execucdo das analises genéticas foram realizadas restricbes ao banco de
dados, objetivando-se garantir a consisténcia das informacdes. A edicdo, consisténcia e
analise descritiva dos dados foram realizadas com a utilizacio do programa R?'. Os dados
foram previamente avaliados com modelos mistos e andlise de variancia para identificar os
fatores ndo genéticos que influenciaram as caracteristicas em questdo, sendo identificados 0s
efeitos significativos (P<0,05). A partir dessa analise, definiu-se os grupos de contemporaneos
(CG) e as covaridveis inclusas nos modelos para analise genética. Assim, para as
caracteristicas de crescimento e carcaca, 0s GC foram constituidos por animais de mesma
fazenda, nascidos no mesmo ano e estacdo de nascimento, com 0 mesmo sexo e lote de
manejo no momento de mensuracdo e/ou avaliagdo de cada caracteristica. A estacdo de
nascimento dos animais foi agrupada em duas classes. Sendo a seca, de abril a setembro, e
chuvosa de outubro a marco. Para garantir maior variabilidade dentro dos GCs para as
caracteristicas de escores visuais, de forma que os GCs apresentassem animais em todas 0s
escores, este foi composto apenas por animais de mesma fazenda e ano de nascimento, sendo
o0s demais efeitos significativos inclusos no modelo como efeito fixo separadamente.

Na consisténcia dos dados, GC com menos de quatro animais e animais cuja
informacdes estavam acima ou abaixo de 3,5 desvios-padrdo em relacdo a média do
respectivo GC foram excluidos das andlises. Além disso, para M e E foram excluidas as
observagBes dos animais que apresentaram escore igual a 1, devido & baixa frequéncia

observada nestas caracteristicas. Desta forma, para as analises genéticas foram consideradas
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informacdes de 12.060 animais da raca Nelore. A distribuicdo dos escores para as

caracteristicas de avaliacdo visual estdo apresentadas na tabela 1.

Tabela 1 - Distribuicdo (%) para as caracteristicas de escores visuais em bovinos Nelore

Escores visuais

Caracteristicas

1 2 31 4 572
Musculatura 0,00 12,81 40,12 43,55 3,53
Estrutura 0,00 8,98 55,13 35,00 0,89
Aspectos Raciais 3,26 31,57 48,77 16,02 0,38
Conformacao 0,72 20,17 48,60 29,58 0,93
Onfalo 1,44 25,65 64,43 7,95 0,53
Sacro 11,71 79,90 8,38

"IEscore ideal para dnfalo e sacro; "?Escore ideal para musculosidade, estrutura fisica, aspectos raciais
e conformacao.

2.4 Estimacdo dos componentes de (co)variancia e parametros genéticos

Os valores iniciais dos componentes de (co)variancia foram obtidos a partir de
andlises preliminares utilizando modelos lineares com abordagem da maximo verossimilhanca
restrita e programa REMLF90 e AIREMLF90. Foram realizadas analises bicaracteristicas
para estimacdo dos componentes de (co)variancia, herdabilidades e correlagdes genéticas
residuais e fenotipicas, usando modelo animal linear para caracteristicas de crescimento e
carcaca, e de limiar (threshold), para as caracteristicas de escores visuais. Foi utilizado
modelo com a combinacdo de caracteristicas linear-limiar sob abordagem bayesiana, com
auxilio do THRGIBBS1F90%2, programa que estima os componentes de (co)variancia e os
parametros genéticos com um modelo animal misto threshold e permite a combinacdo de
caracteristicas categdricas e continuas?®. O modelo geral pode ser representado com a equagéo
abaixo:

y=Xf+Z,a+Z,m+ Z;cte
Em que: v é o0 vetor das observagdes; {7 é o vector dos efeitos fixos; a é o vetor dos efeitos
genético aditivo direto; m € o vetor dos efeitos genéticos maternais; « € o vetor dos efeitos
ndo correlacionados (efeitos de ambiente permanente maternal); X, Z,, Z,, Z; S0 as matrizes
de incidéncia que relacionam [, @, m e £ com ¥, respectivamente; e e € o vetor de efeitos

residuais associados a cada observacdo. Como efeitos fixos, para as caracteristicas de
crescimento foram inclusos o GC e a idade da vaca ao parto como co-varidvel linear e

quadratica, este ultimo apenas para P120 e P210. Para as demais caracteristicas nao foram
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utilizados efeito materno e de ambiente permanente, pois foi verificado através de analises de
variancia, que a contribuicdo desses efeitos na variancia fenotipica foram inferiores a 3%.

Para as caracteristicas de carcaca, foram considerados como efeitos fixos 0 GC e a
idade do animal como co-varidvel linear e quadratica. Para as caracteristicas de escores
visuais, foi considerando como efeitos fixos 0 GC, além do sexo, estagdo de nascimento e lote
de manejo aninhados e a idade do animal no momento da avaliacdo como co-variavel linear e
quadratica. O modelo de avaliagdo com a inclusdo da idade como co-varidvel linear e
quadratica apresentou os menores erros de predi¢do, sendo definido como o mais adequado.
Considerando que a avaliagdo visual foi realizada por um técnico apenas, esse efeito ndo foi
incluso no modelo.

O numero de observacdes e a estatistica descritiva das caracteristicas avaliadas
estdo apresentadas na Tabela 2.

Para andlises bicaracteristicas entre medidas categoricas e continuas, de acordo
com a abordagem bayesiana, foi assumido que a distribuicdo dos efeitos genéticos aleatérios,

ndo correlacionados e residual seguem distribuicdo normal multivariada, conforme abaixo:

28
L
™| ~w(0,1)
e
GRA 0 0
v=| 0 Ec®lI,, 0
0 0 RR I,

Em que: & sdo as (co)variancias do efeito genético direto; 4 é a matriz de pedigree; Ec € a
matriz de covariancia do efeito de ambiente permanente maternal; I € uma matriz identidade;
N, € 0 nimero de vacas (mées) de animais com informagdes fenotipicas; N € o niumero de
animais com informacdes fenotipicas; & é a matriz de covariancia residual; & é o produto

entre duas matrizes. Para matriz G:

G:[Gd 0]

0 &m
Em que: Gd e Gm sdo a matriz do efeito aditivo direto e materno, respectivamente.

No modelo de limiar, foi assumido que a escala subjacente apresenta distribuicao
normal continua sendo representada como:
U|0~N(WO, Iel)
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Em que: & é o vetor de escala subjacente com ordem r, que é o numero de animais; & ‘= (#,a',m’, ¢') € 0 vetor dos parametros de
locacdo de ordem s, onde s € o nimero de efeitos do modelo e f é o vetor dos efeitos de ordem s com &, n, =, como efeitos aleatorios genéticos
aditivo direto, materno e de ambiente permanente, respectivamente; 1 € a matriz de incidéncia de ordem r por s; I € a matriz de identidade de

ordem r por r; e a7 é a variancia residual.

Tabela 2- Estatistica descritiva para caracteristicas de crescimento, carcaga e escores visuais em bovinos da raga Nelore

Caracteristica N° Touros Vacas Min.  Max. Média Moda DP CV (%) N° GC Meédia do n° obs. GC

P120 (kg) 7131 129 4466 69 199 137,29 138,00 19,46 14,18 103 27
P210 (kg) 6879 127 4622 100 279 204,08 206,00 25,99 12,74 106 23
P365 (kg) 5287 121 3745 162 408 260,00 260,00 34,63 13,32 50 47
P450 (kg) 4220 110 3157 182 476 300,83 269,00 47,09 15,65 40 43
AOL (cm?) 2177 81 1222 31 88 58,92 60,00 9,31 15,80 45 15
EG (mm) 2173 81 1222 1 11 3,50 3,00 1,65 47,11 45 15
EGP8 (mm) 2172 81 1222 1 15 5,16 5,00 2,17 4,14 45 15
M 4170 101 3066 2 5 2,38 4,00 0,75 31,52 23 182

E 4154 101 3055 2 5 2,28 3.00 0,63 27,70 23 182

R 4175 101 3069 1 5 2,79 3,00 0,76 27,24 23 182

C 4175 101 3069 1 5 3,10 3,00 0,74 24,02 23 182

O 4175 101 3069 1 5 2,80 3,00 0,61 21,88 23 182
SAC 4175 101 3069 1 3 1,97 2,00 0,45 22,73 23 182

N°: nimero de observacfes; Min.: valores minimos; Max.: valores maximos; DP: desvio-padrdo; CV: coeficiente de variacdo; N° GC: numero de grupo de
contemporaneos; Média do n° obs. GC: média de animais por grupo de contemporaneos; P120: peso aos 120 dias de idade; P210: peso aos 210 dias de idade;
P365: peso aos 365 dias de idade; P450: peso aos 450 dias de idade; AOL.: area de olho de lombo; EG: espessura de gordura subcutanea; EGP8: espessura de
gordura subcutanea na garupa; M: musculatura; E: estrutura fisica; R: aspectos raciais; C: conformacao; O: 6nfalo; SAC: sacro.
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Considerando que a variavel na distribuicdo subjacente ndo é observavel, a
parametrizacdo «? =1 foi adotada para se obter identificabilidade na funcdo de

verossimilhanga®®. A probabilidade condicional que ¥, seja encontrada dentro de uma
categoria j ( = 1,2,3, 4,57, dados os vetores &, a, m, ¢, t (t=tmin, t1, ... tj-1, tmax) € dado

por:
Priv, =jlf. amect)= Prlztj-_l < U= tj-|ﬁ, £, M, £, t:l

=&t —XKif —zja—z{m—z{c
—®(t,_y — X —zja—z{m—z[c)
= p(vIB,am ¢, 1)

Caracteristicas categoricas sdo determinadas por varidveis continuas nao
observaveis, em escala subjacente, em que sdo fixados valores iniciais de limiares, na

qual: t; = t,...t;_, COM ¢, = —oo e t; = co, onde f € 0 numero de categorias. Os dados

observados séo dependentes de variavel subjacente que € limitada por dois limiares ndo

observaveis?®. Assim, as caracteristicas categoricas de , (caracteristicas de escores
visuais) para cada animal i sdo definidas por & em uma escala subjacente:
W= <l =t @<=t Q) t,<U =ty (4 t3 <l £t,,0)
t, < U, =t
i=1,...,n

Em que: n é o numero de observacBes para cada escore. Apos as especificacdes dos

limiares ¢, a t; € necessario que um dos limites (de ¢, a t,) sejam ajustados para uma

constante arbitraria?®. Assim, a variancia residual e a covariancia residual entre as

caracteristicas foi estimavel e assumiu-se t; = 0 e t, = 1. Para as caracteristicas M e E
foi assumido que ¢, = 0, de forma que o vetor dos limiares estimaveis foram definidos
COMO £ = &y bq; Ly & Ie.

Os vetores 3, @, m e ¢ sdo pardmetros de locagéo da distribui¢do condicional
y |B, &, m, c. Foi considerado a priori que B tem uma distribui¢@o uniforme, que reflete
um conhecimento prévio vago sobre esse vetor. Para 0s outros componentes, foram
atribuidas distribuicbes Wishart invertida foi definida como priori. Assim, a

distribuicéo de y dado os pardmetros de locacéo e escala foi considerado como?’:
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¥ amcecR-NXB+ Za+ Zm+ Z;¢ IyR]

Foram geradas cadeias de 200.000 até 400.000 iteragdes, com um burn-in
de 100.000 até 300.000 ciclos e amostragem a cada 50 e 100 ciclos. As estimativas a
posteriori foram obtidas utilizando o programa POSTGBBSF90%. A convergéncia foi
verificada através da inspecdo grafica (graficos trace e da densidade a posteriori) das
variancias genéticas, residuais, maternas e de ambiente permanente (apenas para P120 e
P210) vs. as Iteragdes. Além disso, a convergéncia das cadeias foi avaliada pelo critério
proposto por Geweke, de modo que, na hipotese de nulidade testada, afirma-se que
houve convergéncia, pois, valores de probabilidade abaixo de 0,05 indicam evidéncias
opostas a convergéncia das cadeias?®. Também foi avaliada a autocorrelagdo entre as
amostras. Essas analises foram realizadas com auxilio do pacote Boa?® e EasyGEN®’ do
programa R?. O total de amostras armazenadas para computar as médias a posteriori,
desvio-padréo e intervalo de credibilidade variou de 1.000 a 3.000 de acordo com o
tamanho da cadeia utilizado. As estimativas pontuais dos parametros foram calculadas
como as médias, moda e mediana a posteriori dos seus respectivos componentes de
variancia, obtidos nas andlises bicaracteristicas. Os intervalos de credibilidade das

marginais posteriores foram obtidos com 95% de credibilidade.

2.5 Resposta a selecédo
A reposta & selecdo esperada foi estimada utilizando a seguinte equacio®!:

BGy = Ty ¥ iy * Ggp
Em que: AG, é 0 ganho genético na caracteristica Y por geracdo; »,,; € a acuracia da
predi¢éo genética de Y, obtida como raiz quadrada da herdabilidade; i, € a intenséo de
selecédo para a caracteristica Y; e o, € a variancia genética, obtida como desvio-padréo

(DP) do efeito genetico aditivo na caracteristica Y. Para definir a intensidade de selecéo,
foi considerada a proporcdo registros de fendtipos no conjunto de dados, onde
caracteristicas de crescimento e carcaga apresentaram maior proporcéo de fenotipos e
maior intensidade de selecdo, uma vez que essas caracteristicas sdo avaliadas em ambos
0s sexos, sdo faceis e de baixo custo de mensuracdo, além de serem critérios
amplamente utilizados. Por outro lado, menor intensidade de selecdo foi adotada para

caracteristicas de escores visuais que apresentam menor nimero de fenétipos coletados.
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Assim, a intensidade de selecdo assumida para as caracteristicas relacionadas ao
crescimento, carcaga e escores visuais foram 1.76, 1.76 e 0.97, respectivamente.

Respostas correlacionadas para caracteristicas de escores visuais quando a
selecdo direta foi realizada para caracteristicas de crescimento e carcaca, foram obtidas
pela seguinte equacio®".

AGyy = Typy ¥TPug ¥lg ¥ Opyp

Em que: AGy; € 0 ganho genético por geragdo para a caracteristica Y (escores visuais),
dada a selegdo para X (escores visuais, crescimento e caraga); 7,y € a correlagdo
genética entre X com Y; . € a acurdcia de predigdo genética de X; iy € a intensidade
de selecéo para caracteristica X; a.; € 0 DP do efeito genético aditivo da caracteristica
Y.

A eficiéncia relativa de selecdo (ERS) foi calculada com a razdo entre a
resposta direta e indireta a selecdo, conforme abaixo:

ERS = AGy/AGy; * 100

Para valores de ERS abaixo de 100% (ou entre -1 a -100%), espera-se que 0 ganho
genético para a caracteristica Y seja maior se a selecdo for realizada diretamente para
caracteristica X (caracteristica indireta). No entanto, para valores de ERS acima de
100% (ou abaixo de -100%), espera-se que 0 ganho genético para caracteristica Y seja
maior se a selecdo for feita diretamente para ela. Para a direcdo e resposta a selecdo, 0s
valores negativos indicam que a resposta € inversamente proporcional, enquanto, 0s
valores positivos indicam que a selecdo para aumento da caracteristica X leva ao
aumento também da caracteristica Y.
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3. RESULTADOS E DISCUSSAO

As médias, modas e medianas das estimativas dos parametros genéticos obtidos
nas analises genéticas para caracteristicas de crescimento, carcaga e escores visuais foram
similares, indicando simetria das distribui¢fes a posteriori. Assim, a média foi utilizada como
medida de tendéncia central da distribuicdo a posteriori dos pardmetros genéticos para
apresentacdo dos resultados e discussdo. Além disso, os valores observados para os desvios-
padrdo da herdabilidade (Tabela 3) e correlagdes genéticas (tabela 4) obtidas no presente
estudo para caracteristicas de crescimento, carcaca e escores visuais foram de baixa
magnitude, demonstrando baixa variabilidade entre as médias amostrais e boa precisdo das
estimativas, justificando a discussdo somente da media.

As herdabilidades estimadas para efeito genético direto e materno (Tabela 3) para
pesos pré-desmama foram inferiores as encontradas para os pesos pés-desmama (0,27 e 0,16;
0,28 e 0,13, para P120 e P210, respectivamente), o que pode ser atribuido a maior influéncia
de efeitos ambientais nas medidas obtidas até a desmama. Kamei et al.®? reportaram
resultados inferiores tanto para efeito genético direto quanto para o materno, cujos valores
foram 0,14 e 0,03; 0,17 e 0,09 em andlises utilizando maximo verossimilhanca restrita. Por
outro lado, utilizando a inferéncia Bayesiana para a estimacdo dos parametros genéticos de
maneira semelhante a do presente estudo, Lopes et al.#, reportaram valores similares para as
estimativas de herdabilidade direta 0,28 e 0,32 e superiores para as maternais 0,32 e 0,29, para
P120 e P210, respectivamente.

As herdabilidades maternais obtidas foram consideradas de magnitudes baixas, no
entanto, como a influéncia materna tem sua origem no gendtipo da progenitora e pela acéo
ambiental, a variabilidade genética para herdabilidade materna nos diversos ambientes é
importante como fonte de variacdo para o desempenho. Assim, € valido testar e considerar a
influéncia materna sobre os pesos que antecedem a desmama, para que ndo haja
superestimacao do valor genético aditivo direto e para avaliar a capacidade da fémea em criar
sua progénie até que ela seja desmamada®.

Por outro lado, as estimativas de herdabilidade de efeito direto para as
caracteristicas de crescimento indicam viabilidade de selecdo e obtencdo de ganho genético,
sobretudo para as caracteristicas mensuradas apos o desmame. A maior magnitude observada
das estimativas para P365 e P450 pode ser atribuida a maior propor¢do da variancia aditiva
em relacdo a ambiental, ou seja, caracteristicas pds-desmame s&o menos influenciadas pelo

ambiente que as obtidas até a desmama, levando em consideracdo que 0s animais s&o
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submetidos a mesma condicdo de manejo, indicando pequeno efeito do ambiente, em
comparagdo com 0 genotipo, sobre o desempenho®. Outro fator a ser considerado é que os
animais avaliados no presente estudo sdo oriundos de um mesmo rebanho, o que também

pode ser resultado em menor variancia ambiental e fenotipica para os diferentes pesos.

Tabela 3 — Estimativas a posteriori dos componentes de variancia para caracteristicas de
crescimento, carcaga e escores visuais em bovinos Nelore

Parametro Média+DP Moda Mediana IC (95%)
6% P120 74,03+0,73 63,23 70,62 37,18-129,74
o’m P120 43,30+0,36 41,40 42,58 23,98-67,14
c%pe P120 30,87+6,90 31,66 30,98 16-94-43,93
6% P120 122,94+0,29 127,78 124,49 92,85-144,30
6%P120 271,14+0,19 264,08 268,66 170,95-385,11
h% P120 0,27+0,01 0,24 0,26 0,22-0,34
h’m P120 0,16+0,01 0,16 0,16 0,14-0,17
6% P210 120,99+2,46 115,80 118,25 56,59-205,54
o’m P210 57,90+1,20 55,54 56,66 29,63-93,21
o2pe P210 61,32+11,56 61,07 61,22 39,01-83,91
6% P210 190,26+1,09 194,02 191,52 143,22-228,86
6% P210 430,47+1,08 426,43 427,65 268,45-611,51
h%4 P210 0,28+0,01 0,27 0,28 0,21-0,34
h%m P210 0,13+0,01 0,13 0,13 0,11-0,15
o%a P365 163,59+0,32 158,32 162,84 124,90-206,25
o2 P365 318,64+0,12 320,98 318,85 286,59-349,68
6%, P365 482,23+0,22 479,31 481,69 411,51-555,92
h%4 P365 0,34+0,01 0,33 0,34 0,30-0,37
6%a P450 297,50+0,71 295,93 297,06 236,40-362,39
6% P450 378,97+0,40 379,55 378,78 332,76-426,62
6%, P450 676,47+0,54 675,47 675,84 569,20-789,01
h%g P450 0,44%0,01 0,44 0,44 0,42-0,46
c% AOL 13,77+0,03 13,65 13,68 9,57-18,6
c% AOL 19,360,01 19,33 19,37 16,20-22,40
6% AOL 33,13+0,02 32,98 33,05 25,7-37,80
h% AOL 0,42+0,01 0,41 0,41 0,37-0,53
c% EG 0,65+0,01 0,64 0,64 0,44-0,86
o% EG 0,76+0,01 0,76 0,76 0,62-0,89

c%a: variancia genética aditiva direta; o’m: varidncia materna; c?pe: variancia genética ambiente
permanente; o%e: variancia residual; o?p: variancia fenotipica; hd: herdabilidade direta; P120: peso
aos 120 dias de idade; P210: peso aos 210 dias de idade; P365: peso aos 365 dias de idade; P450: peso
aos 450 dias de idade; AOL.: area de olho de lombo; EG: espessura de gordura subcutanea; EGP8:
espessura de gordura subcutanea na garupa; M: musculosidade; E: estrutura fisica; R: aspectos raciais;
C: conformacdo; O: 6nfalo; SAC: sacro.
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Tabela 3 — Estimativas a posteriori dos componentes de variancia para caracteristicas de
crescimento, carcaga e escores visuais em bovinos Nelore (Continuagéo)

Parametro Média+DP Moda Mediana IC (95%)
% EG 1,41+0,01 1,39 1,40 1,07-1,76
h%y EG 0,46+0,01 0,46 0,46 0,42-0,49
c%a EGP8 1,05+0,01 1,04 1,05 0,78-1,33
c% EGP8 1,26+0,01 1,26 1,26 1,06-1,44
o%, EGP8 2,31+0,01 2,30 2,30 1,85-2,78
h%s EGP8 0,46+0,01 0,45 0,45 0,42-0,48
% M 0,06+0,01 0,06 0,06 0,03-0,09
6% M 0,23+0,01 0,20 0,22 0,15-0,35
o2 M 0,29+0,02 0,26 0,28 0,19-0,45
h%g M 0,21+0,01 0,23 0,22 0,19-0,20
6% E 0,05+0,01 0,05 0,05 0,03-0,07
% E 0,14+0,01 0,13 0,13 0,10-0,18
o E 0,19+0,02 0,18 0,19 0,13-0,26
h% E 0,28+0,01 0,28 0,28 0,24-0,27
%R 0,02+0,01 0,02 0,02 0,01-0,03
c%R 0,06+0,01 0,05 0,06 0,04-0,12
o% R 0,08+0,02 0,08 0,08 0,06-0,16
h%s R 0,25+0,01 0,29 0,27 0,25-0,21
6%C 0,02+0,01 0,02 0,02 0,00-0,02
6% C 0,06+0,01 0,06 0,06 0,05-0,08
6% C 0,08+0,02 0,01 0,02 0,01-0,03
h% C 0,25+0,01 0,29 0,27 0,27-0,24
6% 0 0,004+0,01 0,004 0,004 0,00-0,05
6% 0 0,02+0,01 0,02 0,02 0,01-0,03
6% 0 0,03+0,02 0,02 0,02 0,01-0,04
h% O 0,15+0,01 0,16 0,16 0,12-0,14
6% SAC 0,03+0,01 0,02 0,03 0,01-0,04
c% SAC 0,12+0,01 0,12 0,12 0,10-0,13
6% SAC 0,15+0,02 0,15 0,15 0,12-0,18
h%s SAC 0,18+0,01 0,17 0,18 0,11-0,24

o%a: varidncia genética aditiva direta; o?m: varidncia materna; c?pe: variancia genética ambiente
permanente; o%: variincia residual; o?p: variancia fenotipica; hd: herdabilidade direta; P120: peso
aos 120 dias de idade; P210: peso aos 210 dias de idade; P365: peso aos 365 dias de idade; P450: peso
aos 450 dias de idade; AOL.: area de olho de lombo; EG: espessura de gordura subcutanea; EGP8:
espessura de gordura subcutanea na garupa; M: musculosidade; E: estrutura fisica; R: aspectos raciais;
C: conformacdo; O: 6nfalo; SAC: sacro.

As estimativas de herdabilidade obtidas para P365 e P450 encontram-se dentro do
intervalo apresentado na literatura, cujos valores variam de 0,14 a 0,44 para P365 e 0,36 a
0,44 para P45032336.37-38 Qg valores encontrados no presente estudo indicam possibilidade

de ganho genético por meio da sele¢do para ambos pesos mensurados apés o desmame. No



56

entanto, intensificar a selecdo para P450 pode influenciar no peso adulto dos animais e
aumentar o intervalo de gerac@es, fato que pode ser contornado realizando selegdo genética
utilizando indices compostos por caracteristicas além do peso e que levam a obtencdo de
animais mais precoces, como as de carcaca e escores visuais.

Estimativas de herdabilidade de alta magnitude foram obtidos para AOL, EG e
EGP8, cujos valores foram 0,42; 0,46 e 0,46, respectivamente, demonstrando que essas
caracteristicas podem responder de forma semelhante a selecdo, devido a proporcdo da
variancia fenotipica que é atribuida a genética®*. Os resultados obtidos neste estudo estdo em
consonancia com os trabalhos avaliando bovinos Nelore, cujos valores sdo, de maneira geral,
de moderada a alta magnitude, variando de 0,30 a 0,66; 0,17 a 0,74 e 0,25 a 0,68 para AOL,
EG e EGPS, respectivamented3940-41

A ampla gama de estimativas de herdabilidade para caracteristicas relacionadas a
composicdo corporal, obtidas por ultrassonografia, pode ser atribuida a fatores como o
nimero de animais avaliados, os efeitos inclusos no modelo estatistico, as diferencas
ambientais e 0 manejo do rebanho. Ainda assim, os resultados encontrados no presente estudo
demonstram variabilidade genética existente para estas caracteristicas, podendo ser incluidas
como critério de selecdo adicional para obtencdo de progresso genético no rebanho.

Os escores visuais obtidos pelo método MERCOS apresentaram estimativas de
herdabilidade de baixa a moderada magnitude, de 0,21; 0,28; 0,25; 0,25; 0,15 e 0,18, para M,
E, R, C, O e SAC. Forni et al.*? relatam que caracteristicas morfoldgicas sofrem grande
influéncia ambiental, com isso, respostas de pequena magnitude a selecdo direta podem ser
esperadas, 0 que corrobora com as estimativas obtidas no presente estudo. Azevedo Junior et
al.*, com objetivo de testar diferentes métodos (Henderson 11, Méaxima Verossimilhanca
Restrita-REML, Inferéncia Bayesiana e Modelo Linear Misto Generalizado-GLMM), para a
estimacdo dos parametros genéticos para escores visuais, obtiveram estimativas de média a
alta magnitude. Além disso, os autores relataram que o modelo mais adequado nas estimativas
dos componentes de (co)variancia foram os estimados utilizando a metodologia Bayesiana.
No mesmo sentido, Koetz Junior et al.** e Gordo et al.®, sob metodologia REML,
encontraram resultados semelhantes nas estimativas de herdabilidade, corroborando com os
resultados obtidos nesta pesquisa.

Utilizando a mesma metodologia de avaliagcdo visual de tipo e método para
estimacdo dos parametros genéticos, Faria et al.?%, reportaram estimativas de herdabilidade
semelhantes para caracteristicas M, E, R e C em bovinos Nelore avaliados aos 22 meses de

idade e com um numero proximo de animais utilizados no presente estudo. Por outro lado,
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resultados superiores foram reportados por Paterno et al.*°, Silveira et al.*® e Paterno et al.*’,
para os escores visuais E, P e M, utilizando Inferéncia Bayesiana, cujos valores foram 0,33 a
0,40 para E, 0,40 a 0,44 para P e 0,35 a 0,37 para M. Da mesma forma, resultados superiores
também foram encontrados por Carrefio et al.*8, para caracteristicas C, P ¢ M. Todos 0s
trabalhos foram realizados com animais da raca Nelore. Ainda assim, as estimativas de
herdabilidade obtidas neste estudo para as caracteristicas M, E e C, demonstram que estas
podem responder a selecéo individual e promover ganhos genéticos.

Apesar de algumas metodologias de avaliacdo visual avaliarem caracteristicas
diferentes, como C e P, sdo técnicas semelhantes e que apresentam estimativas de
herdabilidade, em sua maioria, de magnitude moderada, sendo valida a comparagdo entre
ambas caracteristicas. Haja visto que na avaliacdo para precocidade (P), analisa-se a
capacidade do animal em atingir o grau de acabamento minimo na carcaca, observando a
profundidade de costelas, maior amplitude toracica, silhueta cheia, deposi¢do de gordura na
subcutdnea na base da cauda, que sdo pontos também utilizados na avaliagdo para
conformagao (C)14°.

Para caracteristica de aspectos raciais, Boligon et al.>® obtiveram estimativas de
herdabilidade inferiores as encontradas neste estudo (0,14 e 0,15) para animais avaliados ao
sobreano, estimados através de modelos de linear e limiar, respectivamente. De acordo com
estes autores, o padrdo racial é fundamental para a manutencdo das caracteristicas, além de ser
uma caracteristica de facil selecdo. Em adicdo, as estimativas de herdabilidade obtidas
demonstram que ha viabilidade de selecdo e incorporacdo de aspectos raciais no rebanho. A
superioridade obtida no presente estudo para aspectos raciais pode ser atribuida ao fato que a
fazenda priorizava manter animais que se enquadrassem melhor ao perfil da raca, uma vez
que estas caracteristicas podem ser utilizadas como um diferencial comercial e de alto valor
no mercado, além disso, animais fora do padréo racial, ndo recebem o registro pela associacdo
responsavel.

Dentre as caracteristicas visuais avaliadas o 6nfalo apresentou menor estimativa
de herdabilidade, resultado semelhante ao encontrado por Bignardi et al.>* em bovinos Nelore
avaliados a desmama (0,15) e inferior avaliado ao sobreano (0,27). Sima®, reportaram
resultados inferiores (0,11). Contudo, Faria et al.?® e Boligon et al.>°, obtiveram estimativas
superiores de herdabilidades para os escores de umbigo com o modelo de limiar (0,38 e 0,42
ao sobreano, respectivamente), Boligon et al.*° utilizando modelo linear encontrou estimativas
de (0,16 e 0,29, na desmama e ao sobreano, respectivamente). Boligon et al.>° ainda relatam

que a avaliagdo do tamanho e posicionamento do umbigo (umbigo, bainha e prepucio) por
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escore visual apresenta grande importancia na selecdo de reprodutores, no sentido de
possibilitar a melhoria da caracteristica mediante a escolha de touros com umbigo desejavel,
ou seja, escore mediano.

Estimativa de herdabilidade superior (0,25) ao presente estudo para SAC foi
reportada por Faria et al.®® No entanto, apesar das estimativas de herdabilidade de baixa
magnitude no presente estudo , € uma caracteristica de grande importancia para o sistema de
producdo, visto que o tamanho do sacro pode afetar o desempenho reprodutivo em animais da
raca Nelore e ainda que a resposta a selecdo seja mais lenta quando comparada a demais
caracteristicas, a selecdo é vidvel e necessaria, uma vez que implica em fatores como a
facilidade de parto e, consequentemente, a problemas reprodutivos®. Além disso, 0 0sso sacro
¢ a base de cortes carneos de primeira como a alcatra, que pode ser subdividida nos cortes
maminha-da-alcatra, picanha e coracdo-da-alcatra, que sdo pecas de alto valor agregado,
aderidas ao 0sso sacro e ileo®.

Dessa forma, pode ser inferido que as diferencas nas estimativas de herdabilidade
encontradas neste estudo quando comparadas aos relatos da literatura podem ser atribuidas ha:
diferenca populacional; idade dos animais no momento da avalia¢do; niumero de animais
avaliados; inconsisténcia do sistema de avaliacdo; variagdes entre observadores e ao modelo
utilizado para estimacao dos parametros genéticos. Contudo, as médias a posteriori obtidas,
aliadas a facilidade de obtencéo destas medidas e ao baixo custo de implementacao, justificam
a utilizacdo das mesmas como medidas auxiliares na selecio de bovinos Nelore?%%>52,

Na tabela 4 estdo apresentadas as estimativas a posteriori das correlacGes
genéticas, residuais e fenotipicas entres as caracteristicas de escores visuais. As correlacdes
genéticas entre as caracteristicas visuais (Tabela 4) apresentaram moderada a alta magnitude,
a excecdo se deu entre as caracteristicas O e SAC, que apresentaram correlacdo negativa
préximas a zero, resultado esperado devido a auséncia de associacdo existente entre estas
caracteristicas, visto que sdo associadas a estruturas diferentes.

Na Tabela 5 estdo apresentadas a eficiéncia relativa de selecdo para as
caracteristicas de escores visuais quando a selecdo é realizada diretamente para elas ou para
caracteristicas de crescimento e carcaca. As caracteristicas apresentadas na coluna sdo aquelas
cuja selecdo foi realizada diretamente enquanto as caracteristicas apresentadas na

linha/cabecalho (Tabela 5) sdo as caracteristicas cuja selecéo foi realizada de forma indireta.
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Tabela 4 - Estimativas a posteriori das correlacdes genéticas, residuais e fenotipicas entre
caracteristicas de escores visuais em bovinos Nelore

Parimetros CorrelagGes genéticas Correlagdes Correlagtes
MédiatDP  Moda Mediana 1C (95%) residuais fenotipicas

M x E 0,79+0,08 0,80 0,80 0,62-0,92 0,65 0,51

M xR 0,37+0,14 0,36 0,37 0,08-0,62 0,41 0,36

MxC 0,89+0,06 0,94 0,90 0,74-0,98 0,60 0,59

MxO 0,50+0,13 0,54 0,51 0,23-0,73 0,18 0,20

M x SAC 0,44+0,15 0,49 0,45 0,12-0,68 0,44 0,33

ExR 0,63+0,10 0,65 0,64 0,41-0,81 0,29 0,32

ExC 0,64+0,11 0,67 0,64 0,4-0,82 0,48 0,45

ExO 0,63+0,11 0,68 0,64 0,37-0,81 0,12 0,18

E x SAC 0,25+0,17 0,29 0,26 0,00-0,56 0,34 0,23

RxC 0,54+0,12 0,56 0,55 0,27-0,75 0,42 0,36

RxO 0,51+0,14 0,52 0,51 0,21-0,75 0,11 0,17

R x SAC 0,36+0,15 0,38 0,37 0,05-0,63 0,33 0,24

CxO 0,65+0,12 0,69 0,67 0,38-0,85 0,24 0,18

C x SAC 0,57+0,14 0,63 0,58 0,24-0,80 0,37 0,35

O x SAC -0,01+0,19 -0,07 -0,01 -0,3-0,35 0,19 0,09

M: musculosidade; E: estrutura fisica; R: aspectos raciais; C: conformacdo; O: 6nfalo; SAC: sacro.

A musculosidade apresentou maior associacao genética com conformacéo (0,89),
mostrando que ambas as caracteristicas sdo influenciadas, em grande parte, pelos mesmos
conjuntos de genes. De maneira semelhante, a musculatura se mostrou altamente
correlacionada com a estrutura fisica (0,79), indicando que o desenvolvimento e a distribuicao
muscular apresentam resposta correlacionada de alta magnitude com a sustentacdo do animal.
A maior correlacdo genética entre estas caracteristicas pode ser atribuida ao fato de que a
musculatura e conformacéo estdo associadas a animais com melhor estrutura para sustentacéo
dos membros, maior precocidade sexual e de acabamento podendo resultar na associagao
genética observada.

Aradjo et al.%® relatam que os escores M, E e P descrevem o potencial de
producdo de carne do animal como um todo, ou seja, sdo componentes diretos do peso
corporal do animal, assim aquele que se mostrar mais facil de se mensurar, com maior
herdabilidade e menos influenciado pelo avaliador seria recomendado como critério de
selecdo. As correlagcbes genéticas obtidas no presente estudo entre escores M, E e C,
corroboram com as encontradas por Paterno et al.**, Duitama et al.%’, Silveira et al.*® |
Regatieri et al.*2, Aradjo et al.®®, Santana Janior et al.*®, Toral et al.*®, Souza et al.®°, Koury
Filho et al.®!, cujos valores reportados variaram de 0,49 a 0,98, em animais da raca Nelore

avaliados sob diferentes metodologias.
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Apesar das estimativas de correlacdo obtidas, maiores ganhos genéticos sdo
esperados em M, E e C se a selegéo for realizada diretamente para elas, respaldado pela
eficiéncia relativa de selecdo (Tabela 5) e justificado pela similar herdabilidade dessas

caracteristicas.

Tabela 5 — Eficiéncia relativa de selecdo (%) para musculatura (M), estrutura (E), aspectos
raciais (R), conformacdo (C), d6nfalo (O) e osso sacro (SAC) quando é realizado
selecdo direta para outro escores visuais, caracteristicas de crescimento e carcaca
em bovinos Nelore

Caracteristicas M E R C @) SAC
M - 143,29 293,50 121,58 167,96 207,32
E 111,26 - 150,35 150,31 118,07 317,31
R 250,04 164,96 - 185,03 152,78 234,51
C 102,79 163,65 183,62 - 118,44 147,92
@) 237,38 214,90 253,46 198,01 - -14053,30

SAC 248,60 490,01 330,07 209,80 -11923,03 -
P120 132,48 156,49 -152,14 221,45 548,13 223,76
P210 109,89 131,86 -152,10 115,.83 -301,34 -579,63
P365 77,33 108,58 881,02 152,29 139,89 517,11
P450 98,19 101,73 430,74 432,40 243,91 -812,17
AOL 1495,50 207,73 439,51 492,74 180,18 -97,36
EG 259,91 -2631,69 301,91 288,00 184,55 354,42
EGP8 702,02 -2414,24  2007,77 250,70 176,01 246,85

M: musculosidade; E: estrutura fisica; R: aspectos raciais; C: conformagdo; O: 6nfalo; SAC: sacro;
P120: peso aos 120 dias de idade; P210: peso aos 210 dias de idade; P365: peso aos 365 dias de idade;
P450: peso aos 450 dias de idade; AOL.: area de olho de lombo; EG: espessura de gordura subcutanea;
EGP8: espessura de gordura subcutanea na garupa.

Foram observadas correlagdes genéticas de moderada a alta magnitude entre
escores M com a R, O e SAC (0,37; 0,50 e 0,44, respectivamente), indicando que a selecdo de
animais com melhor desenvolvimento muscular, pode resultar na selecdo de animais com
melhor padrdo racial, umbigo de tamanho mediano e animais com melhores sacros e vice-
versa.

As caracteristicas de estrutura e conformacdo se apresentaram altamente
correlacionadas, o que pode ser atribuido ao fato de que animais mais bem conformados sédo
aqueles que apresentam melhor estrutura fisica. Apesar das altas estimativas de correlacbes
genéticas (0,63; 0,64 e 0,63 entre escores E e R, C e O, respectivamente) encontradas neste
estudo, podem ser esperados maiores ganhos genéticos em decorréncia da selecdo direta para
caracteristica do que utilizar outras medidas como critério de selegdo. Esse comportamento

pode ser atribuido as estimativas de herdabilidade similares entre as medidas de escores
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visuais. Os altos coeficientes de correlagdes genéticas obtidos no presente estudo entre
escores E com escores R, C e O corroboram com os resultados encontrados por Lima et al.®2
cujas estimativas foram de alta magnitude, confirmando que a selecdo de animais com maior
estrutura, pode levar a selecdo direta de animais mais precoces, com melhor conformacéo e
melhor padréo racial. No entanto pode resultar na selegdo de animais com maiores umbigos.
A estrutura fisica apresentou estimativa de correlagdo genética de moderada magnitude com
SAC (0,25), contudo a selecdo para animais de melhor garupa podera resultar em respostas
correlacionadas para animais com melhores estruturas fisicas.

Considerando as correlagdes genéticas obtidas entre R e O (0,51) animais que
apresentam melhor posicionamento de umbigo sdo aqueles de melhor padrdo racial,
corroborando com as altas estimativas entre estes escores encontradas por Lima et al.®?. No
mesmo sentido, animais de melhor padrdo racial podera resultar na sele¢do de animais mais
bem conformados e de melhor garupa.

Ressalta-se que as avaliaces de caracteristicas morfologicas apresentam um grau
de subjetividade atribuida ao avaliador, além de serem influenciadas pelo ambiente,
principalmente no que se refere a alimentacdo, manejo e aos efeitos genéticos ndo aditivos.
Diante disso, ¢ importante que as metodologias de avaliagdo visual sigam um padrdo no
momento da coleta de dados, como: avaliagdes realizadas dentro de grupos de
contemporaneos, com animais de idade semelhante e do mesmo sexo; além de utilizar
informacBes de dados de desenvolvimento, bem como peso, medidas de carcaca, dados
reprodutivos, para respaldar os escores obtidos. A devida atencao a estes itens contribuem de
maneira significativa na avaliacdo de um melhor tipo morfoldgico individual, tornando menos
viesada a atribuicdo das notas.

Na tabela 6 estdo apresentadas as estimativas a posteriori das correlacGes
genéticas, residuais e fenotipicas entres as caracteristicas de escores visuais e crescimento.

As correlagBes genéticas entre M, E e caracteristicas de crescimento foram
moderadas a alta, (0,37 a 0,57 e 0,35 a 0,46, respectivamente), os resultados indicam que
animais com maior acimulo de massa muscular, estrutura bem desenvolvida para sustentacéo
do corpo, pode resultar na selecéo de animais com maiores pesos*>“¢. Assim, a musculosidade
e estrutura fisica mostraram ser importantes caracteristicas utilizadas como critérios
complementares de selecdo junto aos pesos corporais. A estrutura corporal avalia visualmente
a area corporal do animal. Assim, as estimativas de correlaces obtidas indicam que a selecéo
para animais equilibrados para morfologia podera permitir identificar individuos com

desempenho superior para peso e com altos valores geneticos para estrutura e
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musculosidade®®. Trabalhando com bovinos Nelore, Paterno et al.*°, Faria et al.®® e Silveira et
al.*® reportaram correlagGes genéticas de alta magnitude entre escores M e E com pesos pré e
p6s desmama, variando de 0,58 a 0,88 para M e 0,89 a 0,99 para E, corroborando com os
resultados obtidos no represente estudo, de que bovinos que apresentam melhores medidas
morfoldgicas, como: maiores massas musculares, estrutura bem direcionada para sustentacdo

do corpo, pode resultar na selecdo de animais com maiores pesos.

Tabela 6 - Estimativas a posteriori das correlagcdes genéticas, residuais e fenotipicas entre
caracteristicas de escores visuais e crescimento em bovinos Nelore

Correlacdes genéticas Correlagbes Correlacdes

Parametros

MédiatDP ~ Moda Mediana IC (95%) residuais  Fenotipicas
M x P120 0,37+0,24 0,39 0,36 (-0,09)-0,85 0,09 0,04
M x P210 0,44+0,18 0,47 0,45 0,05-0,76 0,11 0,08
M x P365 0,57+0,13 0,58 0,57 0,33-0,80 0,19 0,29
M x P450 0,39+0,11 0,40 0,40 0,17-0,59 0,21 0,27
E x P120 0,35+0,20 0,41 0,37 (-0,06)-0,72 0,13 0,08
E x P210 0,41+0,19 0,44 0,42 0,04-0,76 0,15 0,14
E x P365 0,46%0,11 0,47 0,46 0,22-0,67 0,21 0,30
E x P450 0,43+0,10 0,45 0,43 0,23-0,63 0,29 0,23
R x P120 -0,35+0,18 -0,38 -0,36 (-0,65)-0,05 0,14 0,02
R x P210 -0,34+0,21 -025 -0,32  (-0,69)-0,05 0,12 0,06
R x P365 0,05+0,12 0,06 0,06 (-0,19)-0,28 0,08 0,15
R x P450 0,10+0,13 0,13 0,10 (-0,17)-0,35 0,22 0,14
C xP120 0,24+0,23 0,18 0,24 (-0,21)-0,65 -0,04 0,13
C x P210 0,05+0,21 0,03 0,05 (-0,40)-0,44 0,03 0,12
C x P365 0,31+0,25 0,34 0,32 0,01-0,60 0,13 0,21
C x P450 0,10+0,13 0,13 0,10 (-0,17)-0,35 0,22 0,22
O x P120 0,08+0,21 0,07 0,08 (-0,36)-0,47 0,09 0,08
O x P210 -0,13+0,22 -0,13  -0,13  (-0,60)-0,31 0,14 0,12
O x P365 0,26+0,13 0,26 0,27 (-0,01)-0,50 0,01 0,20
O x P450 0,13+0,12 0,16 0,14 (-0,12)-0,36 0,07 0,21
SAC x P120 0,20+0,23 0,25 0,21 (-0,26)-0,62 -0,12 -0,08
SAC x P210 -0,08+0,20 -0,06  -0,07  (-0,47)-0,28 0,00 -0,07
SAC x P365 0,08+0,16 0,13 0,08 (-0,26)-0,39 0,03 0,00
SAC x P450 -0,04+0,14 -0,04 -0,04 (-0,31)-0,22 0,07 0,00

M: musculosidade; E: estrutura fisica; R: aspectos raciais; C: conformagdo; O: 6nfalo; SAC: sacro;
P120: peso aos 120 dias de idade; P210: peso aos 210 dias de idade; P365: peso aos 365 dias de idade;
P450: peso aos 450 dias de idade.

As estimativas entradas para correlacfes residuais e fenotipicas entre os escores

visuais e pesos corporais foram, de maneira geral, de baixa magnitude, com excecéo entre M
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com P365 e P450 (0,29 e 0,27, respectivamente), e E com P365 (0,30). Esses resultados
indicam que alteracOes ambientais que promovem aumento do peso ao ano e sobreano leva a
melhorias no tipo morfoldgico para musculosidade e estrutura dos animais. Além disso, essas
caracteristicas podem ser utilizadas como indicadores fenotipicos de animais de maior peso
pos-desmame.

A musculosidade apresentou maior associa¢do genética com P365 (0,57), como
consequéncia, pode ser esperado maior ganho genético para M quando a selecéo é realizada
diretamente para P365, do que para ela mesma ou para outras caracteristicas de peso. Esse
resultado também pode ser atribuido tanto a maior correlacdo genética quando comparado
com demais pesos, quanto a maior viabilidade de sele¢do para segunda caracteristicas (Tabela
5). De maneira semelhante, o P450 também pode ser utilizado para obtencdo de maiores
ganhos genéticos em M do que a selecdo para ela mesma. Por outro lado, P120 e P210 ndo se
mostraram critérios de selecdo eficientes para obtencdo de ganhos genéticos em M quando
considerada a ERS. Em adicdo, apesar da moderada correlagcdo genética, sdo esperadas
menores respostas em E dada a selecdo genética para crescimento, o que pode ser atribuido a
herdabilidade similar entre essas caracteristicas. Assim, para obtencdo de maiores ganhos
genéticos em estrutura é recomendada a inclusdo dessa caracteristica como critério de selecéo.

Observou-se baixa associacdo genética entre aspectos raciais e as caracteristicas
de desempenho, com excecdo dos pesos pré-desmame, 0 que ja era esperado, visto que 0s
animais mais pesados ndo Sdo necessariamente 0s que apresentavam caracteristicas raciais
mais proximas ao padrdo ideal. Corroborando com os resultados obtidos neste estudo, Lima et
al.%2, obtiveram correlagBes genéticas de baixa magnitude entre padrdo racial e peso pos-
desmame. De fato, sdo esperadas menores respostas nos aspectos raciais quando a selecéo é
realizada diretamente para as caracteristicas de crescimento, do que a selecdo para R, devendo
ser inclusa como critério de selecdo quando o objetivo € melhorias no padrdo racial.

A conformacdo apresentou coeficientes de correlagdes genéticas de moderada
magnitude com P120 e P365 (0,24 e 0,31, respectivamente) e de baixa com P210 e P450 (0,05
e 0,10, respectivamente), mostrando que, nem sempre o peso do animal independe da sua
conformacdo, ou seja, 0 animal pode apesentar muita musculatura, porém depositada em
locais que ndo levam a uma boa conformacdo. Esses resultados podem ser atribuidos ao fato
de que animais mais pesados sdo, comumente, animais tardios enquanto C é uma
caracteristica ligada a precocidade. Assim, caracteristicas de peso que séo avaliadas de forma
antecipada, como o P365, podem ser um melhor indicador da conformacdo. Resultados

semelhantes ao presente estudo foram encontrados por Taveira et al.** que encontraram
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correlagdo de moderada magnitude (0,35) entre conformacéo e peso ao sobreano. Por outro
lado, resultados superiores foram encontrados por Faria et al.®3, entre C e P210, P65 e P450 de
0,89, 0,92 e 0,99, respectivamente, Aradjo et al.*® e Souza et al.®°, de 0,52 e 0,66 entre C e
peso aos desmame e entre C com peso ao sobreano, respectivamente. Ainda assim,
considerando a eficiéncia relativa (Tabela 5) de selegcéo pode ser inferido que a utilizagdo das
caracteristicas de crescimento leva a menores respostas que a selecdo direta para C,
justificando os resultados obtidos no presente estudo.

Para dnfalo as correlacBes genéticas obtidas foram 0,08; -0,13; 0,26 e 0,13 com
P120, P210, P365 e P450, respectivamente, mostrando que os animais de melhor
desempenho, ndo sdo necessariamente 0s que apresentam melhor posicionamento do umbigo,
0 que pode ser respaldado pelo fato de o animal ainda estar em fase de crescimento e
formacdo dos membros. No entanto, para P365 foram observadas correlacfes genéticas
moderadas, haja visto que os animais j& passaram por um critério de descarte no momento da
desmama e novamente com P365, permanecendo na fazenda animais com bom desempenho e
com bainha e umbigo adequados. Gordo et al.®®, Aradjo et al.®®, Taveira et al.% e Campos et
al.%”, reportaram correlacdes de baixas magnitudes entre escore de umbigo (O) e pesos na
desmama e ao sobreano, variando de 0,08 a 0,22 em animais das ragas Nelore, Brangus,
Hereford e Braford. Esses resultados corroboram com os obtidos no presente estudo. De fato,
a selecdo para caracteristicas de crescimento leva a menores ganhos genéticos que a selecao
direta para 6nfalo (Tabela 5).

Correlacdes genéticas de baixa magnitude também foram observadas entre 0sso
sacro e caracteristicas ponderais, demonstrando que animais de melhor desempenho néo séo,
necessariamente, aqueles que apresentam melhor garupa ou 0sso sacro, tanto em seu tamanho
guanto na sua inclinacdo. Estes resultados mostram que a selecdo para desempenho nao
contribuird para animais harmonicos de posterior, com 0sso sacro comprido, plano e largo,
devendo ser avaliada separadamente, caso seja um critério de selecdo dentro da fazenda.

Na tabela 7 estdo apresentadas as estimativas a posteriori das correlacGes
genéticas, residuais e fenotipicas entres as caracteristicas de escores visuais e carcaca.

As caracteristicas de carcaga apresentaram maior associacao genética com escore
visual de conformacéo, o que pode explicado pelo fato de que na avaliagdo da conformacéo,
observa-se 0 arqueamento e comprimento das costelas, altura, diminuicdo de membros, o que
estd associado a deposicdo de gordura na carcaga, mostrando que 0s animais mais bem
conformados sdo os animais com melhor acabamento. Porém, entre os demais escores visuais

e as caracteristicas de carcaca foram observadas baixas correlacbes genéticas, ou seja,
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geneticamente, animais com maiores valores para caracteristicas de carcaca nao séo,
necessariamente, 0s que apresentaram os mais altos valores de escores visuais. As estimativas
de correlacOes genéticas obtidas entre C e AOL, EG e EGP8 foram, 0,09; 0,14 e 0,16,
respectivamente. Os coeficientes de correlacdes geneéticas encontrados na literatura entre
escore de conformacéo/precocidade e caracteristicas de carcaca (AOL, EG e EGP8), variam
de 0,32 a 0,85 para AOL, 0,33 a 0,50 para EG e 0,18 a 0,44 para EGP8 5°46.6568

Tabela 7 - Estimativas a posteriori das correlagcdes genéticas, residuais e fenotipicas entre
caracteristicas de escores visuais e carcaca em bovinos Nelore

CorrelagBes genéticas

Correlagdes

Correlagdes

Parametros MédiatDP Moda Mediana  IC (95%) residuais  fenotipicas
M x AOL 0,03+0,17 0,03 0,03  (-0,29)-0,34 0,26 0,32
M x EG 0,14+0,17 015 014  (-0,19)-0,49 0,10 0,25
M x EGP8 0,05£0,15 0,06 0,05  (-0,24)-0,34 0,13 0,24
E x AOL 0,22+0,17 024 022  (-0,11)-0,53 0,14 0,13
EXEG -0,02+0,18 0,01 -0,02 (-0,35)-0,33 0,12 0,01
E x EGP8 -0,02+0,16 -0,01  -0,02 (-0,31)-0,31 0,14 0,05
R x AOL 0,10+0,15 0,06 0,10  (-0,19)-0,39 -0,01 0,00
R X EG 0,14+0,17 0,14 0,14  (-0,21)-0,46 -0,10 -0,04
R x EGP8 0,02+0,15 005 002  (-0,250-0,31 0,00 -0,01
C x AOL 0,09+0,17 0,06 0,08  (-0,24)-0,41 0,04 0,25
CxXEG 0,14+0,19 0,15 0,14 (-0,22)-0,50 0,08 0,25
C x EGP8 0,16+0,17 020 0,17  (-0,15)-0,47 0,05 0,29
O x AOL 0,18+0,18 0,15 0,18 (-0,16)-0,52 0,04 0,24
OXEG 0,17+0,20 0,18 0,18 (-0,22)-0,53 -0,07 -0,04
O x EGP8 0,18+0,19 028 0,28  (-0,07)-0,66 -0,06 -0,08
SAC x AOL -0,37+0,20 -0,39  -0,37 (-0,78)-0,02 0,14 0,00
SAC X EG 0,10£0,21 0,12 0,10  (-0,31)-0,49 0,04 0,00
SAC xEGP8  0,14+0,18 0,16 0,14  (-0,22)-0,47 0,00 0,01

AOL.: area de olho de lombo; EG: espessura de gordura subcutanea; EGP8: espessura de gordura
subcutanea na garupa; M: musculosidade; E: estrutura fisica; R: aspectos raciais; C: conformacéo; O:
onfalo; SAC: sacro.

No presente estudo a musculatura apresentou maior associacdo genética com EG
(0,14). As estimativas de correlagdes genéticas relatadas na literatura entre escore de M com
AOL, EG e EGPS8, variam de baixa a moderada magnitude (0,38 a 0,87; 0,33 a 0,45 e 0,20 a
0,48, respectivamente®®>466568 para o escore de estrutura fisica a maior correlagio genética
observada foi com a &rea de olho de lombo (0,22), no entanto as estimativas de correlagéo
genética entre estrutura e caracteristicas de carcaca encontradas na literatura variam de 0,12 a
0,91; -0,02 a 0,45 e -0,02 a 0,07 com AOL, EG e EGPS8, respectivamente>>46:6568-69
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Considerando as respostas correlacionadas e a eficiéncia relativa de selecdo, pode ser
esperado menores ganhos genéticos nas medidas de avaliacdo visual se a sele¢do for realizada
para carcaca (Tabela 5), confirmando a necessidade de inclusdo dessas caracteristicas como
critério de selecdo direta, justificada pela variavel correlacdo genética entre elas.

Neste estudo, foi observada correlagdo genética moderada entre AOL e SAC,
demonstrando que estas caracteristicas sdo influenciadas, por alguns genes semelhantes, e que
a selecdo de uma caracteristica possibilitara ganho genético para outra. A selecdo para area de
olho de lombo poderéa resultar em maiores ganhos genéticos em SAC que a selecdo para ela
mesma, diferentemente do que foi observado para outros escores visuais.

Foram obtidas correlacBes fenotipicas de maiores magnitudes entre 0s escores
visuais de musculosidade e conformacdo com caracteristicas de carcaca. No entanto M
apresentou maior correlacdo fenotipica com AOL (0,32), valor similar ao encontrado por
Yokoo et al.>>, mostrando que a distribuicio das massas musculares pelo corpo do animal
favorece uma maior area do musculo longissimus dorsi do qual € utilizado para mensuragédo
da AOL. Assim, M e E podem ser utilizados como indicadores fenotipicos de animais de
maior rendimento e acabamento de carcaga®35.

Existem algumas possiveis explicacdes que levaram a obtencdo das estimativas de
baixas correlagdes genéticas entre caracteristicas de carcaca e escores visuais no presente
estudo sdo: pontos de observagdes diferentes para ambas avaliagdes; variacdo na idade de
mensuracOes das caracteristicas, visto que os animais foram submetidos primeiro a avaliacdo
visual e posteriormente a avaliacdes de carcaca’®, entre outros. Essas medidas s&o
influenciadas pelo momento da avaliagdo, uma vez que seguem a curva de crescimento
alométrico dos animais. Bovinos apresentam crescimento 0sseo, seguido do muscular e
posteriormente do tecido adiposo, assim a deposi¢do tecidual é alterada com o crescimento e
peso, além do sexo, gendtipo e manejo’t. Isto pode justificar a variagdo nas correlagGes
obtidas no presente estudo. Além disso, somente uma pequena parcela (17%) dos animais
utilizados nas andlises apresentaram fenotipo para ambos 0s grupos de caracteristicas,
podendo levar a obtencgéo de baixas estimativas.

No entanto, uma das maiores limitacGes na industria da carne brasileira reside na
falta de padronizacdo das carcacas bovinas’?. Nesse sentido, os mercados de exportacéo
requerem maior qualidade da carne e carcaca, estando dispostos a oferecer uma melhor
remuneracdo aos produtos de origem animal de melhor qualidade’™. Assim, a utilizagdo de
medidas de ultrassonografia, que sdo ferramentas consagradas utilizadas para melhoria das

caracteristicas de carcaca e da carne, e escores visuais como ferramentas auxiliares para



67

selecionar individuos mais bem conformados/equilibrados, podem ser ferramentas

importantes para aumento da qualidade e valor agregado da carne de zebuinos.
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4. CONCLUSAO

Os escores visuais, assim como caracteristicas de desempenho e de carcaga
apresentam estimativas de herdabilidade moderadas a altas. Ainda assim, sdo esperados
maiores ganhos genéticos para crescimento, carcaca, musculosidade, estrutura, conformacao e
aspectos raciais.

As correlagbes genéticas obtidas indicam que o0s escores Visuais estdo
positivamente associados entre si e com caracteristicas de crescimento, indicando que a
selecdo para uma destas caracteristicas também trard ganhos genéticos as outras. No entanto,
pode ser observada uma menor associa¢do genética com caracteristicas de carcaga.

De acordo com a eficiéncia relativa de selecdo a utilizacdo de peso aos 365 e 450
dias de idade como critério de selecdo pode levar a maiores ganhos genéticos na
musculosidade, do que a selecdo direta para esta caracteristica. Apesar das estimativas de
correlagfes genéticas entre escores visuais e carcaga terem sido de baixa magnitude, a selecéo
para area de olho de lombo podera resultar em maiores ganhos genéticos em SAC que a
selecdo para ela mesma.

Os escores visuais podem ser utilizados como ferramentas complementares que
agregue valor junto a selecdo objetiva. Buscando melhorar a composicao de peso, qualidade e
padronizacdo das carcagas. No entanto, caso a propriedade ndo tenha controle dessas medidas,
0s escores visuais podem ser utilizados como critérios Unicos de selecdo, fornecendo
informac@es Uteis para determinar tendéncias e promover selecdo ao longo dos anos para um

melhor tipo morfolégico.
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CAPITULO 3 - ASSOCIAGCAO DE ESCORES VISUAIS COM CARACTERISTICAS
REPRODUTIVAS EM BOVINOS NELORE UTILIZANDO INFERENCIA
BAYESIANA

RESUMO

Estudos que relacionam caracteristicas morfoldgicas com desempenho reprodutivo sdo
escassos na literatura. Ainda assim, a utilizacdo de escores visuais tem como vantagem, além
de poderem ser utilizadas como indicadoras de precocidade e fertilidade sexual, a avaliagdo
em animais jovens, antecipando a tomada de decisdo em medidas tomadas de forma tardia,
como perimetro escrotal aos 450 dias (PE450) e stayability (STAY). Objetivou-se, com este
estudo, estimar os parametros genéticos para caracteristicas de escores visuais e a associacao
dessas com caracteristicas reprodutivas em bovinos Nelore, bem como as respostas nas
caracteristicas morfolégicas quando a selecdo genética é realizada para elas ou para outras
caracteristicas de importancia econébmica. Foram avaliados 12.060 bovinos Nelore, nascidos
entre 2001 a 2020, pertencentes a HoRa Hofig Ramos, localizada no municipio de
Brasilandia, Mato Grosso do Sul. Foram utilizados dados de escores visuais de 4.175 bovinos
da raca Nelore, como musculosidade (M), estrutura (E), racial (R), conformacéo (C), dnfalo
(O) e osso sacro (SAC). Além disso, foram avaliadas caracteristicas de perimetro escrotal aos
365 (PE365) dias de idade, PE450, STAY, probabilidade de parto precoce (3P) e idade ao
primeiro parto (IPP). As informagdes de genealogia, utilizadas para compor a matriz de
parentesco foram fornecidas pela Associacdo Nacional de Criadores e Pesquisadores (ANCP).
Foram realizadas analises bicaracteristicas para estimacdo dos componentes de (co)variancia,
herdabilidades e correlacbes genéticas, residuais e fenotipicas, utilizando modelo animal
linear-limiar, para caracteristicas de reproducdo com escores visuais, sob abordagem
bayesiana. As estimativas de herdabilidade obtidas apresentam grande amplitude, variando de
baixa a alta magnitude: 0,21; 0,28; 0,25; 0,25; 0,15; 0,18; 0,50; 0,53; 0,38; 0,54 e 0,10 para
M, E, R, C, O, SAC, PE365, PE450, STAY, 3P e IPP, respectivamente. Esses resultados
indicam viabilidade de selecdo e obtencdo de ganhos genéticos, principalmente para perimetro
escrotal, STAY e 3P. Ainda assim, a selecdo genética para escores visuais é viavel. As
correlacdes genéticas entre caracteristica de escores visuais e reproducdo foram, de maneira
geral, baixas, com exce¢do entre M com 3P, E com STAY, R com PE450, C com PE365,
PE450, STAY e IPP, O com STAY e IPP, e SAC com PE365, STAY e IPP, que foram
moderadas a altas. A selecdo de animais com maiores notas, principalmente, para escores de
M, E, C e SAC podem ser utilizados como ferramentas auxiliares de selecdo com objetivo de
obtencdo de progresso genético para precocidade, fertilidade sexual e capacidade de
permanéncia de forma eficiente da fémea no rebanho em animais da raca Nelore.

Palavras-chave: associacdo genética, escores visuais, precocidade sexual, stayability,
zebuinos.
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CHAPTER 3 -ASSOCIATION OF VISUAL SCORES WITH REPRODUCTIVE
TRAITS IN NELORE CATTLE USING BAYESIAN INFERENCE

ABSTRACT

Studies that relate morphological traits to reproductive performance are scarce. Even so, the
use of visual scores has the advantage, besides being able to be used as indicators of precocity
and sexual fertility, the evaluation in young animals, anticipating the decision making in
measures taken late, such as scrotal circumference at 450 days os age (SC450) and stayability
(STAY). The aim of this study was to estimate the genetic parameters for visual score and
their association with reproductive traits in Nellore cattle, in Nelore cattle, as well as the
responses in the morphological traits when genetic selection is carried out for other
profitability traits. A total of 12,060 Nellore cattle, born between 2001 and 2020, belonging to
HoRa Hofig Ramos, located in the municipality of Brasilandia, Mato Grosso do Sul, were
evaluated. Visual score data from 4,175 Nellore cattle were used, such as muscling (M),
physical structure (PS), racial (R), conformation (C), navel (N), and sacrum bone (SAC).
Besides, scrotal circumference at 365 (PE365) days of age, PE450, STAY, probability of
precocious calving (PPC), and age at first calving (AFC) were evaluated. The National
Association of Breeders and Researchers (ANCP) provided the genealogy information used to
compose the kinship matrix. Bi-trait analyzes were performed to estimate the components of
(co)variance, heritabilities, and genetic, residual, and phenotypic correlations, using linear-
threshold animal model, for reproductive with visual scores traits, under the Bayesian
inference. The heritability estimates obtained are very wide, varying from low to high
magnitude: 0.21; 0.28; 0.25; 0.25; 0.15; 0.18; 0.50; 0.53; 0.38; 0.54 and 0.10 for M, PS, R, C,
N, SAC, SC365, SC450, STAY, PPC and AFC, respectively. These results indicate the
viability of selecting and obtaining genetic gains, mainly for scrotal circumference, STAY,
and PPC. Still, genetic selection for visual scores is feasible. The genetic correlations between
the visual scores and reproductive traits were generally low, except for M with PPC, PS with
STAY, R with SC450, C with SC365, SC450, STAY and AFC, N with STAY and AFC, and
SAC with SC365, STAY and AFC, which were moderate to high. The selection of animals
with higher scores, mainly for M, PS, and C and SAC scores, can be used as auxiliary
selection tools to obtain genetic progress for precocity, sexual fertility, and the female's
longevity in Nellore breed animals.

Keywords: genetic association, sexual precocity, stayability, visual scores, zebu cattle.
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1. INTRODUCAO

Nos ultimos anos, os programas de melhoramento genético animal vém avaliando
e classificando os animais por indices empiricos compostos por caracteristicas reprodutivas,
de crescimento e tipo morfoldgicol. A selecdo de animais baseada no tipo morfoldgico
equilibrado ao sistema de producdo € um dos aspectos determinantes para eficiéncia
econdmica dos sistemas de producao de bovinos de corte. Sdo caracteristicas que apresentam
viabilidade de selecédo, considerando as estimativas de herdabilidade de moderada magnitude
a alta, confirmando a possibilidade de utilizagdo como critérios de selecdo. Além disso,
permite que um amplo nimero de animais sejam avaliados, sem a necessidade de submeté-los
a mensuracOes objetivas, logo hd uma diminuicdo do estresse, 0 que torna 0 processo mais
agil e de menor custo?® 4.

Além dos escores visuais e caracteristicas ponderais, outro fator determinante ao
sistema de producdo sdo as caracteristicas indicadoras de fertilidade e precocidade sexual,
como idade ao primeiro parto (IPP), probabilidade de parto precoce (3P), stayability (STAY)
e perimetro escrotal (PE365 e PE450)>%789 Rebanhos detentores de indices elevados para
caracteristicas reprodutivas, possuem maior intensidade de selecdo e, consequentemente,
progressos genéticos mais elevados e maior lucratividade®,

Melhorar a precocidade sexual das fémeas pode ser uma das alternativas para
alcancar maior sucesso na pecuaria de corte. Isso porque, a antecipacdo da vida reprodutiva
das fémeas possibilita a reducdo do tempo para obter retorno do investimento e o aumento do
namero de bezerros produzidos ao longo da vida util da vaca, capacidade de as novilhas
expressarem fertilidade precocemente. Além disso, caracteristicas como a 3P apresentam
variabilidade e estimativas de herdabilidade média a alta. Ja caracteristicas como a STAY
possibilitam a ampliacdo do descarte voluntario e diminuicdo dos custos com alimentacdo
com fémeas que ndo estdo produzindo. A selecdo para precocidade e fertilidade também
permite o acréscimo no nimero de fémeas com idade onde ha maior producdo de leite,
resultando em bezerros mais pesados e reducdo dos custos destinados a reposicdo, o que
possibilita maior intensidade de selecdo nas fémeas, além disso reduz o intervalo entre
geracdes, contribuindo para o progresso genético®10-12-13,

Dessa forma, o conhecimento da inter-relagdo existente entre caracteristicas
visuais e indicadores de fertilidade e precocidade sexual é de fundamental interesse
econdmico para os programas de selecdo. 1sso porque essas estimativas permitem prever as

possiveis mudancas que a inclusdo de escores visuais nos indices de selecdo de bovinos
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Nelore traria na eficiéncia reprodutiva. A avaliacdo por meio de escores visuais possibilita a
selecdo de animais ainda jovens, o que pode auxiliar a avaliacdo de medidas reprodutivas
avaliadas de forma tardia como o PE450 e a stayability'*, levando a reducdo dos custos de
avaliagcBes e aumento na rentabilidade dos sistemas de producio®.

No entanto, estudos que relacionam caracteristicas morfologicas com desempenho
reprodutivo sdo escassos na literatura’®'’-18, De acordo com Boligon e Albuquerque®®, os
escores visuais de musculatura (M), precocidade (P), conformacéo (C) e o perimetro escrotal
podem responder rapidamente a selecdo individual. Os autores ainda relatam que a selecdo
para escores visuais, além de permitir a selecdo de animais mais bem equilibrados quanto a
sua morfologia pode ser uma boa alterativa para melhorar a fertilidade e a precocidade sexual
de bovinos Nelore, devido as estimativas de correlagdes entre estas caracteristicas serem
positivas e de moderada. Paterno et al.’, utilizando inferéncia bayesiana na estimagdo dos
parametros genéticos entre caracteristicas visuais e reprodutivas, relataram que a selecéo de
animais com maiores escores para M e P avaliados ao sobreano, indiretamente podera levar a
reducdo na IPP de novilhas, o que é desejavel ao sistema de producdo. Os autores também
encontraram coeficientes de correlacbes genéticas positivas e favoraveis entre 3P e STAY
com escores Visuais, indicando que ao selecionar animais com maiores valores para estrutura
(E), P e M, indiretamente estara selecionando animais com sucesso nas caracteristicas de
precocidade e permanéncia no rebanho.

Diante do exposto, objetivou-se, com este estudo, estimar os parametros genéticos
para caracteristicas de escores visuais e a associacdo dessas com caracteristicas reprodutivas
em bovinos Nelore, utilizando inferéncia Bayesiana sob modelo animal linear-limiar, em
bovinos Nelore. A hipbtese do presente estudo foi que é possivel a obtencdo de ganhos
genéticos em caracteristicas de escores visuais através da selecdo genética e que estd tem

efeito desejavel em caracteristicas de fertilidade e precocidade sexual em bovinos Nelore.
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2. MATERIAL E METODOS

2.1 Informacdes gerais sobre a base de dados

O presente estudo foi submetido e aprovado pelo Comité de Etica e
Experimentagdo Animal/CEUA da Universidade Federal de Goiés, protocolo N. 089/20. O
arquivo de dados utilizados apresentou informagdes de 12.060 bovinos da raca Nelore (7.804
fémeas e 4.256 machos), nascidos entre 2001 a 2020, pertencentes a HoRa Hofig Ramos,
localizada no municipio de Brasilandia, Mato Grosso do Sul. Foram utilizados dados de
escores visuais de 4.175 bovinos da raca Nelore, com idade média de 22 meses. As
informagdes de genealogia, utilizadas para compor a matriz de parentesco foram fornecidas
pela Associacdo Nacional de Criadores e Pesquisadores (ANCP). A matriz de parentesco foi
composta por 20.390 animais, sendo 1.407 touros e 10.633 vacas com progénies. Os animais
que compuseram a base de dados apresentaram endogamia média de 0,80% e a proporcao de
individuos endogamicos sobre a populacdo total foi de 0,94%. Esses parametros foram

estimados utilizando o programa INBUPGF90%°.

2.2 Caracteristicas avaliadas

As caracteristicas reprodutivas avaliadas foram o perimetro escrotal aos 365
(PE365) e 450 (PE450) dias de idade, IPP, 3P e STAY. O perimetro escrotal foi mensurado a
cada 90 dias utilizando fita métrica especifica, a partir dos 9 meses até 18 meses de idade.
Para 3P, as fémeas que tiveram prenhez confirmada e pariram pela primeira vez até os 30
meses, receberam categoria 2 (sucesso) e fémeas que ndo apresentaram paricao até essa idade
receberam categoria 1 (fracasso), além disso, fémeas que ndo atingiram esta idade e ndo
confirmaram prenhes foi atribuido como informacdo perdida. Para STAY, as fémeas que
apresentaram no minimo trés partos até os 76 meses receberam categoria 2 (sucesso) e
animais que ndo alcancam trés partos até esta idade receberam categoria 1 (fracasso).

Para coleta dos escores visuais, 0os animais foram avaliados com meédia de 22
meses de idade pelo método denominado MERCOS?, que engloba a M, estrutura (E),
aspectos raciais (R), conformacdo (C, dnfalo (O), aspectos sexuais (S) e 0sso sacro (SAC).
Porém, ndo foi realizada a avaliacdo dos aspectos sexuais.

A avaliacdo visual foi realizada dentro do mesmo lote de manejo, ou seja, animais
de mesmo sexo, nascidos no mesmo ano e estacdo e que receberam as mesmas condicgdes de
manejo, sendo o0s escores atribuidos a cada animal relativos ao perfil médio do lote para cada

caracteristica, comparativamente. Nessa etapa, procurou-se visualizar os individuos
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superiores, intermediérios, e inferiores dentro de cada grupo, para entdo serem atribuidos os
escores individuais em relacdo ao lote?®. Assim, um animal que comparado ao seu lote de
manejo, foi considerado intermediario (escore igual a trés, para caracteristicas de 1 a 5),
representou a referéncia para a classificacdo dos demais abaixo ou acima da média. Para
animais adultos, os escores atribuidos as caracteristicas visuais foram relativos a um tipo
morfologico de referéncia da raga, ndo sendo utilizado o mesmo critério comparativo dentro

de cada lote de manejo, aplicado em animais em crescimento?..

2.3 Consisténcia dos dados

Para a execucdo das analises genéticas foram realizadas restricdes ao banco de
dados, objetivando-se garantir a consisténcia das informacdes. A edicdo, consisténcia e
analise descritiva dos dados foram realizadas com a utilizagdo do programa R?. Os dados
foram previamente avaliados com modelos mistos e andlise de variancia para identificar os
fatores ndo genéticos que influenciaram as caracteristicas em questdo, sendo identificados os
efeitos significativos (P<0,05). A partir dessa andlise, definiu-se os grupos de contemporaneos
(CG) e as covaridveis inclusas nos modelos para analise genética. Assim, para as
caracteristicas reprodutivas, os GC foram constituidos por animais de mesma fazenda,
nascidos no mesmo ano e estacdo de nascimento, com 0 mesmo sexo e lote de manejo no
momento de mensuragdo e/ou avaliagdo de cada caracteristica. A estacdo de nascimento dos
animais foi agrupada em duas classes. Sendo a seca, de abril a setembro, e chuvosa de outubro
a marco. Para garantir maior variabilidade dentro dos GCs para as caracteristicas de escores
visuais, de forma que os GCs apresentassem animais em todas os escores, este foi composto
apenas por animais de mesma fazenda e ano de nascimento, sendo os demais efeitos
significativos inclusos no modelo como efeito fixo de forma separada.

Na consisténcia dos dados, grupos de contemporaneos com menos de quatro
animais e animais cujas informagdes foram acima ou abaixo de 3,5 desvios-padrdo em relagéo
a média do respectivo grupo contemporaneo foram excluidos das analises. Além disso, para
M e E foram excluidas as observag¢fes nos animais que apresentam escore igual a 1, devido a
baixa frequéncia observada nestas caracteristicas. A distribuicdo dos escores para as
caracteristicas de avaliacdo visual estdo apresentadas na tabela 1. Desta forma, para as
analises geneéticas foram consideradas informacdes de 12.060 animais da raca Nelore. O
nimero de observacfes e a estatistica descritiva das caracteristicas avaliadas estdo

apresentadas na tabela 2.
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Tabela 1 — Distribuicéo (%) para as caracteristicas de escores visuais em bovinos Nelore

Escores visuais

Caracteristicas

1 2 31 4 572
Musculatura 0,00 12,81 40,12 43,55 3,53
Estrutura 0,00 8,98 55,13 35,00 0,89
Aspectos Raciais 3,26 31,57 48,77 16,02 0,38
Conformacéo 0,72 20,17 48,60 29,58 0,93
Onfalo 1,44 25,65 64,43 7,95 0,53
Sacro 11,71 79,90 8,38

“IEscore ideal para dnfalo e sacro; “Escore ideal para musculosidade, estrutura fisica, aspectos raciais e conformacéo.

Tabela 2- Estatistica descritiva das caracteristicas de reproducdo e escores visuais em bovinos da raca Nelore

Caracteristicas N° Touros Vacas Min. Max.  Média Moda DP CV (%) N° GC Mgglsa g%no
PE365 (cm) 1065 55 930 18 29 22,37 21,00 1,90 8,51 9 57
PE450 (cm) 1053 55 898 19 35 26,40 25,60 2,58 9,79 7 69

STAY 932 58 781 1 2 1,45 2,00 0,50 34,32 12 29
3P (meses) 2102 74 1601 1 2 1,19 1,00 0,39 32,97 18 53
IPP (meses) 3075 103 2380 21 39 33,59 34,00 3,72 11,06 22 60

M 4170 101 3066 2 5 2,38 4,00 0,75 31,52 23 182
E 4154 101 3055 2 5 2,28 3,00 0,63 27,70 23 182
R 4175 101 3069 1 5 2,79 3,00 0,76 27,24 23 182
C 4175 101 3069 1 5 3,10 3,00 0,74 24,02 23 182
O 4175 101 3069 1 5 2,80 3,00 0,61 21,88 23 182
SAC 4175 101 3069 1 3 1,97 2,00 0,45 22,73 23 182

N°: nimero de observagdes; Min.: valores minimos; Max.: valores maximos; DP: desvio-padrdo; CV: coeficiente de variacdo; N° GC: numero de grupo de
contemporaneos; Média do n°® obs. GC: média de animais por grupo de contemporaneos; PE365: perimetro escrotal ajustado aos 365 dias de idade; PE450:
perimetro escrotal ajustado aos 450 dias de idade; STAY: stayability; IPP: idade ao primeiro parto; 3P: probabilidade de parto precoce; M: musculatura; E:
estrutura fisica; R: aspectos raciais; C: conformacéo; O: dnfalo; SAC: sacro; MMF: mérito morfol6gico funcional.
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2.4 Estimacdo dos componentes de (co)variancia e parametros geneéticos

Os valores iniciais dos componentes de (co)variancia foram obtidos a partir de
analises preliminares utilizando modelos lineares com abordagem da méaximo verossimilhanca
restrita e programa REMLF90 e AIREMLF90°. Foram realizadas analises bicaracteristicas
para estimacdo dos componentes de (co)variancia, herdabilidades e correlagdes genéticas e
fenotipicas, usando modelo animal linear para caracteristicas, PE365, PE450 e IPP, e de
limiar (threshold) para as caracteristicas de escores visuais, 3P e STAY.

Foi utilizado modelo com a combinacdo de caracteristicas linear-limiar sob
abordagem bayesiana, com auxilio do THRGIBBS1F90%, programa que estima os
componentes de (co)variancia e os pardmetros genéticos com um modelo animal misto
threshold e permite a combinago de caracteristicas categdricas e continuas?*. O modelo geral
pode ser representado com a matriz abaixo:

y=Xf+Za+e
Em que: v é o vetor das observacdes; f# € o vector dos efeitos fixos; « € o vetor dos efeitos
genético aditivo direto; X e Z sdo as matrizes de incidéncia que relacionam £ e a com v,
respectivamente; e e é o vetor de efeitos residuais associados a cada observacao.

Como efeitos fixos, para reproducdo foi incluso o GC. Para as caracteristicas de
escores visuais, foi considerado como efeitos fixos o GC, além do sexo, estacdo de
nascimento e lote de manejo e a idade do animal no momento da avaliagdo como co-variavel
linear e quadratica. O modelo de avaliacdo com a inclusdo da idade como co-variével linear e
quadratica apresentou os menores erros de predi¢do, sendo definido como o mais adequado.
Considerando que a avaliacdo visual foi realizada por um técnico apenas, esse efeito nao foi
incluso no modelo. N&o foram utilizados efeito materno e de ambiente permanente, pois foi
verificado através de analises de variancia, que a contribuicdo desses efeitos na variancia
fenotipica foram inferiores a 3%.

No modelo de limiar, foi assumido que a escala subjacente apresenta distribuicao
normal continua sendo representada como:

U|0~N(WO, Iel)

Em que: &r é o vetor de escala subjacente com ordem r, que é o nimero de animais; & ‘=
(5", &y é o vetor dos pardmetros de locacdo de ordem s, onde s é o nimero de efeitos do

modelo e f é o vetor dos efeitos de ordem s com &, como efeitos aleatorios genéticos aditivo
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direto; 1 € a matriz de incidéncia de ordem r por s; f é a matriz de identidade de ordem r por
r; e a? é a variancia residual. Considerando que a variavel na distribuicdo subjacente néo é
observavel, a parametrizacdo a7 = 1 foi adotada para se obter identificabilidade na funcéo de

verossimilhanga®.

A probabilidade condicional que w; seja encontrada dentro de uma categoria j
(f = 1,2,3,4,5), dados os vetores {#, &, t (t=tmin, t1, ... tj-1, tmax) € dado por:
Priv, = jlfat) =Pr(t,_, <U <t|B at)
= ﬂi’[t}-—Xﬁ“ﬁ —zia
— Pty —XiF —zia)
= p(y|f at)

Caracteristicas categoricas sdo determinadas por variaveis continuas néo
observaveis, em escala subjacente, em que séo fixados valores iniciais de limiares, na qual:

ty < ty..t;_; COM ¢, = —o0 e t; = co, onde j € 0 nimero de categorias. Os dados observados

sdo dependentes de variavel subjacente que é limitada por dois limiares ndo observaveis?®.

Assim, as caracteristicas categoricas de y; (caracteristicas de escores visuais) para cada
animal i sdo definidas por &, em uma escala subjacente: i, = (1)t, < U, = t,;
Qty < U, =t;; Q) t, U, =tg; @)ty <V, =t,;,0)t, < U, <t

i=1,...,n

Em que: n é o nimero de observacGes para cada escore. Apos as especificacdes dos limiares

t; @ tc € necessario que um dos limites (de t; a t,) sejam ajustados para uma constante

arbitraria?’. Assim, a variancia residual e a covariancia residual entre as caracteristicas foi

estimavel e assumiu-se t, = 0 e t, = 1. Para as caracteristicas M e E foi assumido que
t, = 0, de forma que o vetor dos limiares estimaveis foram definidos como ¢ = t; t4; t, e t;.

Os vetores 3 ¢ a sdo parametros de locacdo da distribuicdo condicional y |B, a. Foi
considerado a priori que B tem uma distribuicdo uniforme, que reflete um conhecimento

prévio vago sobre esse vetor. Para os outros componentes, foram atribuidas distribuicdes
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Wishart invertida foi definida como priori. Assim, a distribuicdo de y dado os pardmetros de
locagdo e escala foi considerado como?:
¥y|B.a R-N[XP+ Za, I R]

Foram geradas cadeias de 63.000 até 2.000.000 itera¢cdes, com um burn-in de
50.000 até 1.000.000 ciclos e amostragem a cada 10 até 500 ciclos. As estimativas a
posteriori foram obtidas utilizando o programa POSTGBBSF90'°. A convergéncia foi
verificada através da inspecdo grafica (graficos trace e da densidade a posteriori) das
variancias geneticas, residuais vs. as Iteracdes. Além disso, a convergéncia das cadeias foi
avaliada pelo critério proposto por Geweke?® e também a autocorrelacdo entre as amostras,
com auxilio do pacote Boa*® e EasyGEN>!do programa R?2. O total de amostras armazenadas
para computar as médias a posteriori, desvio-padrdo e intervalo de credibilidade variou de
1.000 a 4.000, de acordo com o tamanho da cadeia utilizado. As estimativas pontuais dos
pardmetros foram calculadas como as medias, moda e mediana a posteriori dos seus
respectivos componentes de variancia, obtidos nas analises bicaracteristicas. Os intervalos de

credibilidade das marginais posteriores foram obtidos com 95% de credibilidade.

2.5 Resposta a selecdo
A reposta a seleco direta esperada foi estimada utilizando a seguinte equacdo®?:

AGy = Ty * iy ¥ gy
Em que: AG,. é 0 ganho genético na caracteristica Y por geragéo; r,;, € a acuracia da predicéo
genética de Y, obtida como raiz quadrada da herdabilidade; i, € a intenséo de selecdo para a
caracteristica Y; e a_, é a varidncia genética, obtida como desvio-padrdo (DP) do efeito

genético aditivo na caracteristica Y. Para definir a intensidade de selecdo, foi considerada a
proporcdo de registros de fendtipos no conjunto de dados, onde 0s escores visuais e
apresentaram menor propor¢éo de fenotipados e menor intensidade de sele¢do, uma vez que
essas caracteristicas sdo pouco avaliadas. Assim, a intensidade de selecdo assumida para as
caracteristicas relacionadas aos escores visuais e reproducdo foram 0.97 e 1.40,
respectivamente.

As respostas correlacionadas para caracteristicas de escores visuais quando a
selecdo direta foi realizada para caracteristicas de reproducdo, foram obtidas pela seguinte
equacio®2.

AGyr = Topy ¥ Tpx ¥lg ¥ Tpp
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Em que: AGy)» € 0 ganho genético por geragdo para a caracteristica Y (escores visuais), dada
a selecdo para X (caracteristicas reprodutivas); r, xy € a correlagdo genética entre X com Y;

T,z € a acurécia de predicdo genética de X; iy é a intensidade de selecdo para caracteristica
X; a4+ € 0 DP do efeito genético aditivo da caracteristica Y.
A eficiéncia relativa de selecéo (ERS) foi calculada com a razdo entre a resposta
direta e indireta a selecdo, conforme abaixo:
ERS = AGu/AGy; * 100
Para valores de ERS abaixo de 100% (ou entre -1 a -100%), espera-se que 0
ganho genético para a caracteristica Y seja maior se a selecdo for realizada diretamente para
caracteristica X (caracteristica indireta). No entanto, para valores de ERS acima de 100% (ou
abaixo de -100%), espera-se que 0 ganho genético para caracteristica Y seja maior se a
selecdo for feita diretamente para ela. Para a direcdo e resposta a selecao, os valores negativos
indicam que a resposta € inversamente proporcional, enquanto, os valores positivos indicam

que a selecdo para aumento da caracteristica X leva ao aumento também da caracteristica Y.
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3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados das estimativas dos componentes de variancia, herdabilidade com
seus respectivos desvios-padréo e intervalos de credibilidade, para caracteristicas reprodutivas
e escores visuais, obtidas em anélises de bicaracteristicas estdo apresentados na tabela 3.

Nas andlises genéticas para caracteristicas reprodutivas e escores visuais, as
médias, modas e medianas das estimativas dos parametros genéticos foram similares,
indicando simetria das distribui¢Bes a posteriori. Assim, a média foi utilizada como medida
de tendéncia central da distribuicdo a posteriori dos parametros genéticos para apresentacdo
dos resultados e discusséo.

As estimativas de herdabilidade obtidas para perimetro escrotal foram de alta
magnitude (0,50 e 0,53 para PE365 e PE450, respectivamente). Em geral, a herdabilidade
para PE é mais alta que as demais caracteristicas reprodutivas utilizadas como critério de
selecdo, fato este atribuido a menor influéncia ambiental sobre a manifestacdo dessa
caracteristica. Essas estimativas estdo dentro do intervalo relatado na literatura para bovinos
Nelore, cujos valores variam de 0,29 a 0,58 e 0,33 e 0,57 para PE365 e PE450,
respectivamente®’9103334 = em andlises utilizando Inferéncia Bayesiana e Maxima
Verossimilhanga Restrita.

Os valores préximos de herdabilidade obtidos para PE365 e PE450 indicam
semelhante variabilidade genética entre ambos, demostrando que a sele¢do genética pode ser
realizada em qualquer uma das caracteristicas, obtendo ganhos genéticos similares®. No
entanto, a avaliacdo antecipada utilizando PE365, possibilita a selecdo de animais para
precocidade sexual, devido a associacdo entre os fatores relacionados ao desenvolvimento
inicial ovariano nas fémeas e testicular nos machos®. Por outro lado, a sele¢do para PE450, é
indicativo de fertilidade sexual, estando relacionado com a libido, aspectos quantitativos e
qualitativos do sémen e, consequentemente, maior fertilidade®.

Para STAY a herdabilidade observada (0,38) estd dentro do intervalo relatado na
literatura, cujas estimativas encontradas na literatura em bovinos Nelore variam de baixa a
alta magnitude (0.09 a 0.25)"®%3%  No entanto, Queiroz et al.*” reportaram estimativa de
herdabilidade superior (0,59) em bovinos da raca Caracu. A alta herdabilidade para STAY
neste estudo, ja era esperada, visto que assim como as outras caracteristicas avaliadas, 0s
animais pertenciam a um anico rebanho e foram submetidas as mesmas condicdes criacdo e

manejo, reduzindo a variancia ambiental.
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Tabela 3 — Estimativas a posteriori dos componentes de variancia para caracteristicas de

reproducéo e escores visuais em bovinos Nelore

Parametro Média+DP Moda Mediana IC (95%)
0% PE365 1,24+0,01 1,11 1,20 0,67-1,99
o2 PE365 1,71+0,01 1,76 1,73 1,15-2,17
0%, PE365 2,58+0,02 2,51 2,56 1,60-3,64
h24 PE365 0,50+0,01 0,47 0,49 0,46-0,55
0%a PE450 3,01+0,01 2,87 2,96 1,76-4,59
c% PE450 2,69+0,01 2,77 2,72 1,55-3,65
0%, PE450 5,70+£0,01 5,64 5,67 3,32-8,24
h24 PE450 0,53+0,01 0,51 0,52 0,53-0,55
c% STAY 0,63+0,14 0,38 0,51 0,13-1,80
c% STAY 1,00+0,01 1,00 1,00 0,94-1,06
0% STAY 1,63+0,07 1,38 1,52 1,07-2,87
h%s STAY 0,38+0,02 0,27 0,34 0,12-0,61
c% 3P 1,23+0,20 0,81 1,07 0,39-2,93
c% 3P 1,00£0,01 1,00 1,00 0,94-1,07
0% 3P 2,23+0,10 1,81 2,07 1,33-4,00
h24 3P 0,54+0,02 0,44 0,51 0,29-0,73
c% IPP 0,71+0,01 0,64 0,69 0,30-1,22
c% IPP 6,70+0,01 6,68 6,70 6,16-7,22
o2 IPP 7,41+0,01 7,32 7,39 6,45-8,44
h?4 IPP 0,10+0,01 0,09 0,09 0,05-0,14
6% M 0,06+0,01 0,06 0,06 0,03-0,09
6% M 0,23+0,01 0,20 0,22 0,15-0,35
o M 0,29+0,02 0,26 0,28 0,19-0,45
h%g M 0,21+0,01 0,23 0,22 0,19-0,20
6% E 0,05+0,01 0,05 0,05 0,03-0,07
% E 0,14+0,01 0,13 0,13 0,10-0,18
o3 E 0,19+0,02 0,18 0,19 0,13-0,26
h% E 0,28+0,01 0,28 0,28 0,24-0,27
%R 0,02+0,01 0,02 0,02 0,01-0,03
c%R 0,06+0,01 0,05 0,06 0,04-0,12
o% R 0,08+0,02 0,08 0,08 0,06-0,16
h%s R 0,25+£0,01 0,29 0,27 0,25-0,21
6%C 0,02+0,01 0,02 0,02 0,00-0,02
6% C 0,06+0,01 0,06 0,06 0,05-0,08
0% C 0,08+0,02 0,01 0,02 0,01-0,03
h% C 0,25+0,01 0,29 0,27 0,27-0,24

o%a: variancia genética aditiva direta; 6°m: varidncia materna; c?pe: variancia de ambiente permanente;
o%e: variancia residual; ¢°p: variancia fenotipica; h°d: herdabilidade direta; PE365: perimetro escrotal
ajustado aos 365 dias de idade; PE450: perimetro escrotal ajustado aos 450 dias de idade; STAY:
stayability; IPP: idade ao primeiro parto; 3P: probabilidade de parto precoce; M: musculatura; E:
estrutura fisica; R: aspectos raciais; C: conformacgéo; O: dnfalo; SAC: sacro.
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Tabela 3 — Estimativas a posteriori dos componentes de variancia para caracteristicas de
reproducéo e escores visuais em bovinos Nelore (Continuagéo)

Parametro Média+DP Moda Mediana IC (95%)
6% 0 0,004+0,01 0,004 0,004 0,00-0,05
c% 0 0,02+0,01 0,02 0,02 0,01-0,03
6% 0 0,03+0,02 0,02 0,02 0,01-0,04
h%s O 0,15+0,01 0,16 0,16 0,12-0,14
6% SAC 0,03+0,01 0,02 0,03 0,01-0,04
c% SAC 0,12+0,01 0,12 0,12 0,10-0,13
0% SAC 0,15+0,02 0,15 0,15 0,12-0,18
h%s SAC 0,18+0,01 0,17 0,18 0,11-0,24

o?a: variancia genética aditiva direta; o?m: varidncia materna; c°pe: variancia de ambiente permanente;
o’e: variancia residual; o?p: variancia fenotipica; hd: herdabilidade direta; PE365: perimetro escrotal
ajustado aos 365 dias de idade; PE450: perimetro escrotal ajustado aos 450 dias de idade; STAY:
stayability; IPP: idade ao primeiro parto; 3P: probabilidade de parto precoce; M: musculatura; E:
estrutura fisica; R: aspectos raciais; C: conformagéo; O: dnfalo; SAC: sacro.

Além disso, a regularidade reprodutiva foi adotada como um critério de selecéo,
assim todos animais que apresentavam problemas reprodutivos eram descartados,
consequentemente, sé permanecia na fazenda aqueles que tivessem a primeira paricdo de
forma antecipada e/ou que parissem regularmente e entregassem bezerros pesados. Assim, a
selecdo reprodutiva foi realizada priorizando a permanéncia das fémeas mais longevas, mais
férteis e com menor intervalo de partos, resultando em maior variancia aditiva e,
consequentemente maior herdabilidade para STAY. Isso resultou em uma proporgéo de 45%
fémeas do rebanho avaliadas com capacidade de permanéncia no rebanho e produzindo,
resultando em maiores ganhos e amortizacdo dos custos, 0 que é uma porcentagem bastante
superior considerando o nimero de animais da fazenda que foram submetidas as analises e
quando comparada a porcentagem de fémeas que apresentam sucesso nesta avaliagdo no
programa de melhoramento genético que o rebanho € participante, que é de 31% na ANCP38,

Ainda assim, a ampla variacdo nas estimativas de herdabilidade para essa
caracteristica pode ser atribuida®®" aos diferentes modelos utilizados nas defini¢des das
caracteristicas, bem como a possiveis diferencas genéticas nas populacdes avaliadas®®3’. A
estimativa de herdabilidade obtida demonstra que a selecdo de fémeas com base na base na
stayability, é vantajosa, uma vez que € possivel a obtencdo de expressivos ganhos genéticos
que resultardo na diminuicdo de custos dispendidos com reposi¢do de fémeas, pois a fémeas
permaneceram por um maior tempo no rebanho produzindo; aumento no nimero de animais
para comercializacdo; reducdo dos custos de manutencdo de matrizes, devido ao maior

namero de bezerros nascidos e aumento 0 nimero de animais adultos mais produtivos no
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rebanho®. Por fim, a selecdo para STAY promove o descarte sustentavel, com menor
probabilidade de erro, possibilitando o0 aumento do planejamento direcionado do rebanho.

Foi observada estimativa de herdabilidade de alta magnitude (0,54) para 3P,
indicando rapida resposta a selecdo. A estimativa obtida é semelhante aos valores
apresentados na literatura para animais da raca Nelore, cujos valores variam de 0,36 a
0,55%, estimados sob inferéncia Bayesiana. O resultado obtido no presente estudo confirma
que a caracteristica 3P pode ser incluida nos programas de selecdo de bovinos de corte como
um critério eficaz para a selegio para precocidade sexual’. A alta herdabilidade para 3P pode
ser atribuida a selecdo para precocidade e eficiéncia reprodutiva que o rebanho avaliado vem
sendo submetido, conforme mencionado para STAY.

Indicador direto da precocidade sexual em fémeas, a IPP apresentou estimativa de
herdabilidade de 0,10, valor que estd de acordo com os encontrados por Kluska et al.’,
Schmidt et al.8, Costa et al.® e Claus et al.}, cujas estimativas variaram de 0,08 a 0,13,
sugerindo que a selecdo focada nesta caracteristica trard um progresso genético mais lento,
devido a baixa estimativa de herdabilidade, em comparacdo a 3P. Contudo, considerando a
importancia econdmica das caracteristicas indicadoras de precocidade sexual para os sistemas
de producdo, mesmo que apresentem herdabilidades relativamente baixas, a sua utilizagdo
deve ser considerada como critério de selecdo®*.

Além disso, a menor estimativa de herdabilidade para IPP pode ser atribuida a
maior influéncia que 0 manejo reprodutivo tem sobre essa caracteristica, em comparacao a 3P,
por exemplo. Isso porque, embora fémeas jovens apresentem potencial genético para
precocidade sexual, ndo s@o expostas a reproducdo em virtude do peso, mesmo que estejam
preparadas fisiologicamente. Por outro lado, vacas, por apresentarem sistema reprodutivo
melhor desenvolvido, apresentam maior facilidade para emprenhar, assim a diferenca dentro
da populacdo pode ser atribuida, ndo ao componente genético, mas a idade em que as fémeas
sdo expostas a reproducdo’®,

Os escores visuais obtidos pelo método MERCOS apresentaram estimativas de
herdabilidade de baixa a moderada magnitude, variando de 0,15 a 0,28. De fato, Forni et al.*?
relatam que caracteristicas morfologicas sofrem grande influéncia ambiental, com isso,
respostas de pequena magnitude a selecdo direta podem ser esperadas. Ainda assim, as
estimativas obtidas, associadas ao baixo custo de implementacdo, justificam a utilizacdo
dessas caracteristicas como ferramentas auxiliares de selecio de animais da raga Nelore*344-4°,
Uma ampla discussdo acerca dessas estimativas e das correlagbes genéticas, residuais e

fenotipicas entre essas caracteristicas podem ser consultadas no capitulo 2 dessa dissertacao.
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A estimativas das correlagdes genéticas, residuais e fenotipicas entre as
caracteristicas de escores visuais e reprodutivas estdo apresentadas na tabela 4 e a eficiéncia
relativa de selecdo para escores visuais quando a selecdo é realizada diretamente para

caracteristicas de reproducéo esta apresentada na tabela 5.

Tabela 4 - Estimativas a posteriori das correlacdes genéticas, residuais e fenotipicas entre
caracteristicas de escores visuais e reproducdo em bovinos Nelore

Correlacbes genéticas Correlagdes Correlagdes

Parametros

Média+tDP Moda Mediana  IC (95%) residuais  fenotipicas
M x PE365 015018 018 016  (-0,21)-0,48 0,20 0,21
M x PE450 0,03+0,18 -0,04 000  (-0,33)-0,35 0,27 0,09
MxSTAY  -0,06£024 -003 -005  (-0,52)-0,43 -0,22 -0,08
M x 3P -0,2240,22 -025 -023  (-0,62)-0,22 0,23 -0,02
M x IPP 0144020 0,18 016  (-0,27)-0,53 -0,09 -0,01
E x PE365 013019 013 014  (-0,23)-0,49 0,11 0,12
E x PE450 0144018 014 015  (-0,23)-0,47 0,16 0,08
E x STAY 021029 026 024  (-0,46)-0,68 -0,18 -0,08
E x 3P 017#0,32 018 016  (-0,39)-0,91 0,26 0,00
E X IPP -0,09+¢0,25 -0,09 -0,09  (-0,58)-0,42 -0,07 0,01
R X PE365 -0,16+0,19 -0,15 -0,16  (-0,51)-0,22 0,13 0,03
R x PE450 -0,25+¢0,17 -0,24 -026  (-0,55)-0,08 0,29 0,07
R x STAY -0,16+0,28 -0,22 -0,17  (-0,64)-0,45 -0,06 0,06
R X 3P -0,14+021 -0,19 -0,15  (-0,55)-0,26 0,19 0,02
R X IPP -0,18+¢0,23 -0,16 -0,17  (-0,61)-0,23 -0,04 -0,03
C x PE365 025+0,22 026 026  (-0,23)-0,64 -0,03 0,14
C x PE450 0,24#0,19 003 004  (-0,32)-0,42 0,13 0,18
C x STAY 0364025 0,66 037  (-0,12)-0,74 -0,28 0,11
Cx3P 0194022 026 020  (-0,23)-0,60 -0,17 0,11
C x IPP -0,20¢0,28 -0,17 -0,19  (-0,72)-0,31 0,05 -0,10
O x PE365 008021 006 008  (-0,32)-0,49 0,15 0,09
O x PE450 -0,06+0,18 -0,10 -0,06  (-0,41)-0,32 0,15 0,00
O x STAY -0,25¢0,29 -022 -026  (-0,78)-0,35 0,09 0,01
O x 3P -0,06+¢0,29 001 -0,05  (-0,59)-0,47 -0,36 0,03
O X IPP -0,2440,27 -029 -025  (-0,72)-0,26 0,05 -0,04
SAC X PE365 -0,10£0,22 -0,12 -0,10  (-0,54)-0,32 0,22 0,10
SAC X PE450 -0,25+0,19 -0,22 -024  (-0,60)-0,11 0,31 0,03
SACXSTAY 066+031 094 075  (-0,08)-0,99 -0,35 0,20
SAC x 3P -0,55+0,23 -0,46 -054  (-0,91)-(-0,07) 0,07 0,17
SAC X IPP 0,08+0,28 0,04 007  (-0,46)-0,63 0,03 -0,21

PE365: perimetro escrotal ajustado aos 365 dias de idade; PE450: perimetro escrotal ajustado aos 450
dias de idade; STAY: stayability; IPP: idade ao primeiro parto; 3P: probabilidade de parto precoce; M:
musculatura; E: estrutura fisica; R: aspectos raciais; C: conformacéo; O: 6nfalo; SAC: sacro.
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Observa-se que o PE365 e PE450 mostrou maior correlagdo genética com a
caracteristica de escore visual de conformacdo (0,25 e 0,24, respectivamente). Valores
semelhantes foram relatados por Boligon e Albuquerque® (0,27). Em consonancia, Faria et
al.*® reportaram que o perimetro escrotal apresenta moderada correlagio com a conformagao.

Por outro lado, as correlagcBes genéticas entre perimetro escrotal com M, E, O
foram baixas. Em bovinos da raga Nelore Duitama et al.*® encontram valores inferiores aos
encontrados no presente estudo entre escores E, P e M e PE (-0,04; -0,05 e -0,03). De acordo
com o0s autores, as baixas estimativas podem ser atribuidas ao menor nimero de animais
avaliados para PE quando comparado ao nimero de registro de escores visuais, 0 que também
pode ser observado no presente estudo (Tabela 2). Os resultados obtidos indicam que a
maioria dos genes que influenciam o PE, ndo afetam os escores visuais

Faria et al.'® 0,46 e 0,50 entre escores de M, E com PE365 e de 0,59 e 0,49 entre
escores de M e E com PE450, para medidas estimadas aos 22 meses de idade. Boligon e
Albuquerquel® também apresentaram correlagdes genéticas superiores entre PE e escores de P
e M (0,31 e 0,29, respectivamente). Em contrapartida, podem ser esperados menores ganhos
genéticos para escores visuais, se a selecdo for realizada diretamente para perimetro escrotal,
considerando a eficiéncia relativa de selegéo (tabela 5), respaldando os resultados obtidos no
presente estudo.

Tabela 5 — Eficiéncia relativa de selecdo (%) para musculatura (M), estrutura (E), aspectos
raciais (R), conformacéo (C), 6nfalo (O) e osso sacro (SAC) quando é realizado
selecdo direta para caracteristicas de reproducao em bovinos Nelore

M E R C ©) SAC
PE365 294,39 385,81 -305,57 197,91 454,50 -409,17
PE450 1457,51 345,89 -190,22 199,48 -633,65 -163,23
STAY -888,81 286,29 -362,06 154,71 -172,85 71,90
3P -199,85 296,06 -329,72 249,55 -581,63 -72,17
IPP 730,50 -1321,11 -620,17 -575,63 -357,40 1186,00

PE365: perimetro escrotal ajustado aos 365 dias de idade; PE450: perimetro escrotal ajustado aos 450
dias de idade; STAY:: stayability; IPP: idade ao primeiro parto; 3P: probabilidade de parto precoce; M:
musculatura; E: estrutura fisica; R: aspectos raciais; C: conformacdo; O: dnfalo; SAC: sacro.

Apesar das baixas correlacfes genéticas entre a maioria dos escores visuais e PE,
foram observadas correlacfes fenotipicas moderadas entre PE365 com M e correlacbes
residuais moderadas entre PE365 com M e SAC, e PE450 com M, R e SAC. A correlagdo
residual inclui associacGes decorrentes de efeitos ambientais que ndo sdo considerados no
modelo estatistico e efeitos genéticos ndo aditivos*’. Desta forma, alteragdes ambientais que

levem a melhorias do perimetro escrotal podem resultar em maiores escores para M, R e SAC.
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Em adicdo, a selecdo fenotipica para animais de maior musculosidade, 0sso sacro e melhor
caracterizacgdo racial pode levar a animais de maior circunferéncia escrotal.

A stayability apresentou maior associacdo genéetica com 0s escores de
conformacao e 0sso sacro (0,36 e 0,66, respectivamente). A associacdo genética de moderada
magnitude entre STAY com C pode ser atribuida, parcialmente, a relacdo que stayability tem
com a precocidade sexual, indicado indiretamente pela conformacgéo e maior musculosidade,
sobretudo em fémeas jovens, uma vez que, quanto menor a idade do primeiro parto da fémea
maior a chance de ela apresentar trés partos até 76 meses de idade. Ainda assim, outros
fatores, além da conformacdo podem estar relacionados a precocidade sexual, visto que a
correlacdo genética entre C e 3P foi baixa.

A alta estimativa de correlacdo genética entre STAY e SAC pode ser atribuida ao
fato de que o 0sso sacro é um indicador indireto da eficiéncia reprodutiva, por estar associado
a facilidade de parto e a menor incidéncia de problemas reprodutivos*®, o que pode também
estar relacionado a maior capacidade de permanéncia na fémea no rebanho, uma vez que, ndo
sera descartada, o que pode ser atribuido ao fato da fazenda manter somente animais de
melhor garupa ou 0sso sacro. Em consonancia, a selecdo direta para STAY pode resultar em
maiores ganhos genéticos do que a selecdo direta apenas para SAC (Tabela 5), o que pode ser
atribuido a maior correlacdo genética entre estas caracteristicas, do que outras medidas de
avaliacdo visual. No entanto, a STAY apresentou menor associacao genética com 0S escores
de musculatura, estrutura fisica, aspectos raciais e 6nfalo. Contudo, as estimativas obtidas
indicam que animais com melhor estrutura corporal, maior conformacao, precoces, dnfalo de
tamanho reduzido e com melhores 0ssos sacros sdo aqueles que apresentam maior capacidade
de permanecerem no rebanho e produzindo.

A probabilidade de parto precoce também apresentou correlacdo alta com SAC (-
0,55) e moderada com M (-0,22), porém essas estimativas foram negativas. As correlacdes
entre 3P e os demais escores visuais (E, R, C e O) foram baixas (-0,19 a -0,06). Considerando
a maior correlacdo genética entre 3P e SAC, podem ser esperados maiores ganhos genéticos
na segunda caracteristica se a selecdo for realizada diretamente para a primeira (Tabela 5).
Contudo, essa resposta é negativa, assim é importante a realizacdo de programas de selecdo
que incluam ambas caracteristicas para que o ganho para ambas seja no sentido desejado para
0 sistema reprodutivo.

Trabalhando com bovinos Nelore, Brunes* identificou a insergdo da cauda como
uma caracteristica eficaz para a discriminagdo de fémeas que apresentardo prenhez precoce,

sendo que 0s animais que apresentaram 0s escores mais elevados para insercdo da cauda
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apresentaram também uma menor idade a primeira concepg¢do. Esse fato pode justificar a
moderada correlacdo obtida entre 3P e SAC. A autora ainda relata que, os resultados obtidos
podem ser atribuidos a associacdo da insercdo da cauda com o escore de musculosidade, que
também é uma caracteristica utilizada para discriminacdo de fémeas precoces, sendo a
insercdo da cauda um ponto para identificacdo do grau de musculosidade no corpo do animal,
fato este que também pode ser observado a alta correlagdo obtida no presente estudo entre
sacro e a musculatura (0,44) (Tabela 4 apresentada no capitulo 2 desta dissertacao).

As correlacdes residuais entre 3P com M e E foram positivas e moderadas e entre
3P e O foram moderadas e negativas. Assim, a selecdo fenotipica para animais com maior
musculosidade e estrutura corporal, pode resultar em animais mais precoces. Para IPP, foram
observadas correlacfes genéticas de baixa magnitude com escores visuais, variando de -0,20 a
-0,14, com excecdo entre O e IPP, cujo valor foi de 0,24. Assim, sdo esperados menores
ganhos genéticos nos escores visuais se a selecdo for realizada diretamente para IPP do que
para M, E, R, C, O e SAC (Tabela 5), o que pode ser atribuido & menor herdabilidade da
primeira caracteristica do que das indicadoras morfoldgicas (Tabela 3).

De maneira geral, a baixa associacdo genética entre algumas caracteristicas de
escores visuais, com excecao para 0SSO sacro e caracteristicas indicadoras de precocidade
sexual e longevidade reprodutiva podem ser atribuidas a selecdo para precocidade e
regularidade reprodutiva pela qual o rebanho foi submetido levando a menor variabilidade
para 3P, IPP e STAY, o que pode ter influenciado as estimativas de associacdo genética. 1sso
porque o rebanho foi formado inicialmente com fémeas de maior idade que ndo foram
submetidas ao desafio para precocidade sexual e nem manejadas para apresentar menores IPP,
de forma que a manifestacdo do primeiro parto pode ter sido atrasada, devido a outros fatores
gue ndo o genético, enquanto houve um descarte preciso de fémeas com baixa regularidade
reprodutiva, assim as fémeas eram longevas, porém, tardias. Somente no ano 2018 as fémeas
comecaram a ser desafiadas para precocidade sexual assim emprenhavam com, em média, 23
meses e intervalo de parto curto, atendendo os critérios de stayability, porém sem serem
selecionadas para 3P.

Ainda assim, Paterno et al.!” apresentam correlagGes genéticas positivas e
favoraveis entre 3P e STAY com escores visuais de E, P e M (0,06 e 0,18; 0,52 e 0,26 e 0,44
e 0,24, respectivamente). Tramonte> relatou correlagdes genéticas de moderada magnitude
entre escores visuais SAM (E, P, M) com 3P e STAY (0,22 e 0,29, respectivamente). Faria et
al.’® utilizando a mesma metodologia de avaliacdo visual que as utilizadas neste estudo

relataram correlagdes genéticas favoraveis de magnitude moderada a alta entre escores visuais
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de M, E, C e SAC (-0,46; -0,33; -0,49 e -0,50, respectivamente), obtidos aos 22 meses de
idade, com a IPP.

Contudo, Paterno et al.!’, encontraram correlacdes negativas de baixas a altas
magnitude entre escores E, P e M com IPP de -0,06; -0,47 e -0,37, respectivamente. Esses
resultados e os obtidos no presente estudo indicam que a resposta a selecdo para animais com
maiores escores em caracteristicas de longevidade e precocidade s&o contrastantes. Por outro
lado, Boligon e Albuquerque'®, observaram maiores associacdes genéticas entre a IPP e 0s
escores visuais avaliados ao sobreano, em relacdo aos escores visuais obtidos a desmama,
provavelmente porque as caracteristicas ao sobreano sdo obtidas mais préximo da idade ao
primeiro parto. Assim, a idade de avaliacdo também pode influenciar a associacdo entre
escores visuais e precocidade sexual.

Considerando o0s resultados obtidos no presente estudo, juntamente aos
encontrados na literatura, sdo necessarios mais estudos para elucidar melhor a relagéo
genética entre caracteristicas morfologicas e de longevidade reprodutiva e precocidade sexual,
visto que S0 poucos as pesquisas que avaliam a relacdo entre essas caracteristicas. Além

disso, estas apresentam natureza multifatorial®>°12, podendo levar a resultados contrastantes.
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4. CONCLUSAO

Caracteristicas reprodutivas, como PE, STAY, 3P e IPP, apresentam variabilidade
genética para obtencdo de ganhos genéticos através da utilizacdo como critérios de selecédo
para fertilidade e precocidade sexual nos programas de melhoramento da raca Nelore.

CorrelagGes genéticas moderadas a altas e favoraveis foram obtidas entre E com
STAY, C com PE365, PE450, STAY e IPP, O com STAY e IPP, e SAC com STAY e 3P. As
estimativas de correlacfes genéticas, entre o escore para 0sso sacro € STAY, mostram que a
selecdo de animais de melhor garupa podera resultar na maior capacidade de permanéncia da
fémea no rebanho. A identificacdo de animais com melhor osso sacro também pode ser uma
caracteristica eficiente na identificacdo para prenhez precoce, e juntamente ao escore de
musculatura poderdo ser relacionados a animais com menor idade ao primeiro parto. A
selecdo fenotipica para animais com maior musculosidade e estrutura corporal, pode resultar

em animais mais precoces.
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CAPITULO 4 - CONSIDERACOES FINAIS

Os escores visuais podem contribuir para pecuéria de corte ao serem utilizadas
como critérios adicionais de selecdo. Essas caracteristicas vém sendo utilizadas como
ferramentas auxiliares as caracteristicas consagradas nos programas de melhoramento
genético animal, para tomada de decisdo pratica nos sistemas de producgdo, levando a
identificacdo de individuos que possuem caracteristicas como maior deposi¢cdo de massa
muscular, precocidade de acabamento e sexual, melhores estruturas fisicas para sustentacéo
dos membros, melhor padrdo racial, prepucio adequado para sistemas de produgdo & campo.
Além disso, existem outras vantagens, como maior quantidade de animais avaliados, por ser
uma técnica menos evasiva causando menos estresse nos animais, tornando o processo mais
agil e com menor custo implementacdo. Apesar dessas vantagens e de essas caracteristicas
apresentarem variabilidade genética, sdo escassos 0s estudos que elucidem a relacdo de
caracteristicas morfolégicas com outras caracteristicas de importancia econdmica.

A partir das estimativas de herdabilidade obtidas para caracteristicas avaliadas
visualmente, caracteristicas de crescimento, carcaca e reprodutivas, as mesmas apresentam
variabilidade genética suficiente para serem utilizadas nos programas de melhoramento
genético animal levando a respostas favoraveis em curtos periodos de tempo. Os resultados
obtidos também mostraram que o0s escores Vvisuais sdo indicadores de caracteristicas como
ganho em peso, fertilidade, precocidade e longevidade produtiva, no entanto foi observada
baixa associacdo com caracteristicas de carcaca, fato que pode ser confirmado devido as
baixas estimativas de correlacGes genéticas entre as mesmas.

E importante ressaltar que na avaliagdo visual deve-se buscar um equilibrio entre
animais de melhores aspectos morfoldgicos, produtivos e reprodutivos, evitando o descarte
errdneo de animais de desempenho superior. Além disso, a utilizacdo dos escores visuais
como ferramentas auxiliares pode ser bastante vantajoso uma vez que possibilita a selecdo de
animais ainda jovens o que pode auxiliar em medidas reprodutivas avaliadas de forma tardia
como o PE450 e a stayability, o que levaria a reducédo dos custos de avaliacbes e aumentaria a
rentabilidade dos sistemas de producéo. Fato que podem ser confirmados nas estimativas de
correlagbes genéticas obtidas no presente estudo, principalmente, entre o escore para 0SSO
sacro e STAY, mostrando que a selecdo de animais de melhor garupa podera resultar na maior
capacidade de permanéncia da fémea no rebanho, uma vez que, ndo sera descartada por

problemas reprodutivos.
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Outro ponto a ser destacado é que caracteristicas avaliadas visualmente estdo
sujeitas a subjetividade do avaliador, além de serem bastante influenciadas pelo ambiente,
principalmente no que se refere a alimentacdo e aos efeitos genéticos ndo aditivos. Diante
disso, é importante que as metodologias de avaliacdo visual sigam um padrdo no momento da
coleta de dados, como: avaliagOes realizadas dentro de grupos de contemporaneos, com
animais de mesma idade e sexo; entre outros. A devida atencdo a estes itens contribuem de
maneira significativa na avaliacdo de um melhor tipo morfoldgico individual, tornando mais

acurada a atribuicdo das notas.
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ANEXO A -Parecer de aprovagéo do Projeto pelo Comité de Etica da UFG - CEUA

MINISTERIODA EDUCACAD
UNIVERSIDADE FEDER AL DE GOIAS
FROREITORIA DEPESQUISAEINOVACAO g g
COMISSAODEETICA NOUSODE ANIMATIS/CEUA

Goddnda, 07 de dezem bro de 2020,

PARECER CONSUBSTANCIADO REEFERENTE AQ PROJETO DE PESQUISA DO
PROTOCOLO N. 08920

I-Finalidade do projein de pesquisa: Pesquisa — Meshado

IT - Identificaciio:

O Data de apresentacioa CEUA: 1171172020

O Titule do projeto: Estudo genético quantitativo de caracteristicasm orfoldgicas e sua associacio com
desem penho proditivo, reproditivo e carcaa em bovinosnelore

Pesyuisador Coordenadorne SIGAA Tnidade: Clidudio UlhdahlagnaboseoEVE
Pesjuisador Responsivel' Unidade: Byanla Bueno Soares

PesquisadoresParticipantes/ Unidade: Adriano Santans CrozaraEV 2

Meédico Veterinario /\CRMY: MarcosFernando Oliveira e Costaf3035

Unidade onde sera realizada a pesquisa:Fazenda HoRa HifigRamosT oss Senhora de Fatima,
localizadanomuwidcipio de Brasiihvdia, sitvadano E stado de Ilato Grosso do Sul.
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III - Ohjetivos e justificativa do projeto:

Oz sistemas de produfo de bovinos de cotte exigean congantemernte a useca por hovas tecnologas capazes
de awm entar a rentabilidade da atividade e torma-la mais competitiva. Sendo assim, wmas das ferram erdas
mais nportante s e utilizadas pelos produtores € 2 avala @o genética, que permite idertificar e selecionar
atiitmais geneticam erte nyperiores, selecionando-os pela da frequincia de genes desejdveis pela expressio de
caracteristicas deinteresse econdmico dentro do sistem a de produgio.

& escolha de angmais superiores ao longo das gerafies requer o a0 estmtég'cu:us de ferram entas gque
auxiliam no melhoram ento genédtico, commo o método de selecdo, seja ela feita com o intuito de obter andmais
coth ttaior ganho de peso, que expressem precocidade reproditiva ou com toelhor qualidade de carcap, o
foro da selen ¢ selecionar osmelhores animais dento do rebanhio avaliado. Atuakm ente os progamas de
melhoratn ento gendtico além de selecionar os animais que apreserfem maior desempertho de crescin ento,
reproduan & methor carcap, estio selecionandn animais de acordo com o tipo e conformean. Incorporar a
avalisnan de escores visuais como método de selwan § tHo importante guanto 4 sele|o para peso,
repru:udm;cu e carcap. Sendo assim, o objetivo hasico e diferencial das caractedsticas ervolvidas na
avalisgn visual de diferentes tipos motfoldgoos é identificar animais que, nas Dmdi;ﬁesviéveis de ctiapo &
et consondncia com om ercado consenidor, oumpram seu u:uh]etwcu ef1c1entem erite em 1 enor tempo,

Porem, pata uso de escores visuais como método de gelan, € necessario gue a metodologa de avaliago
seja aplicada corretatherte e de fotna acarads. Com dsg0, 0 apefeigoam erdo de médtodos pata egithagio dos
componentes de vaniieia tem sido wma constante no inbito da pesguis, wma vez gue os thétodos
utilizados para avaliaPes dos valores geneticos individuas para diversas caracteristicas de interesse
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econdtriico utilizam-se dessas estimativas Dessa fomna, os componentes de variSncia precizam  ser
estitnados corretamente para que os valores gendticos obtidos expresssm wvalores reais e estes possam ser
utilizados cotm o instham ento eficaz na obtengdo do progresso genético do rebanho.

Meste cortexto, com o avango dos métodos edatisticos jurtam ente com o tecutsos computacionais, as
técricas wtilizadas no moelhoram ento animal #o crescido consideraveln erte, possibilitando a B}{IZIII:IIEIED
das diferenas genéticas existertes entre raps e ]j.tﬂlagms, com izso a infericia baj.resiﬂna ¢ uma das
altematw&s pata solucionat pru:ublemas relacionados 4 avaliapo genenu:a de dados categ:uncu:us, dados edes
Gue fan apreseniam uma distibicao nomal Sendo assim, aplicago de modelos ha;remanu:us de limiar, ra
avalingo genetica de caractetisticas categfricas poderd promover wma melhor identificapn de Endtipos
supetiores.

Onatro fator de grande relevinecia que contribui pars o sum ento da eficiéneia dorebanhio que deve serlevado em
l:l:unsidemlgu no processo de sell:;gl:u de animais melhomadores, € a uti]iz&ﬁl:u de todas as i.t]f'l:uan:,Ees
dispordweis, m odelosm atem dticos e metodologasm aisprecisasna avaliapo genética dos arim ais.

O modelo matemdtico single-step gencric BLUP-s23BLUP tem sem odrado bagante eficients na obtengio
de estimativas dos pammettos genétiu:u:us, pois o tesmo combitia o relacionamento bagado no parentesco
tradicional (&) e na mattiz de parentesco genfmico (1), em wrna Undca matriz chamada H #tegrando
infonmaghes gm:::mmas, feru:nhpicas e de pedigree Bt 1 Wico passo, assim pesnitinds o uao de todos o2
anim aisna avaliao genetica, independents de pu:ussu:.rem gendtipos oufendtipos.

Desm forma, as edimativas de correlapes geneticas entre catacteristicas mofoldgeas, cresvimento,
reprodiyan e carcap, irao contribuit para o dessmperho produtivo & reprodutivo de bovinos da raa Nelore e,
consequentam erte, pennitit detemminar a melhor forma de inclusiio dedas caracteridicas wisgais em
programas de melhoramento genético, com intnito de obter progresso genético para wn bidtipo desej &rel,
porimeioda selen.

Chjetivos: Objetivo geral: Estimar o s pannetros geneticos e correbibes entre avalisiao wisual “hiftipd” de
bovinos da ram Melore e caractefisticas de crescimento, repmdmgn g rCarca@ atraves do métado
ss3BLUF, utilizando infernicia bajyesiana.

Objetivos especificos: | Estimar os patim ettos geneticos (componentes de vanincia e herdabilidade) pan
escores visuais de musculosidade, estndura fisica, aspectos raciais, cnrfnnnaﬁu:u, ufalo, aspectos sexuais,
plgm enta@n e sacro em bovinos darap Helore, pelom etodo ssGBLUF com abordagem baye siatia;

Estimar as cotrelapes genéticas e residuais entre 0s escores visuais para muscalosidade, estrabira fisica,
aspectos raciais, conformago, infilo, aspectos sexuais e sacro, peso a0 nascim ento (PN pess aos 120 diasde
idade(P1200, pesoaos21 diasdeidade(P2100, peso 02365 diasdeidade(P365), peso ansd50 diasde
idade (P450); ' Estim ar as correlafies geneticas e residuais entre 0s escores visuais para musculosidade,
estrutura fisica, aspectos racias, cnnformaj,;n, ifilo, aspectos sexuais e sacro, com caracteristicas de
reproduan; petim etro escrotal (PE) aos 365 (PE365) e aos 450 (PE450) dias de idade; Estith ar as
cotrelafes genét.icas e residuals entre o5 escores visuals para musculosidade, estratura fisica, aspectos
raciais, n:u:unfu:unnaj,;cu, bafalo, aspectossexvals e sacro, coth caracteristicas de carcaa: area de alho delombo
CADLY espessura de gordura anboutinea (EG), espessura de gordura sabeoutnes na ganpa (EGFEY;
Avaliar a ifléncia de caracteristicas de avaliago visual sobre o desempenhn produtivo, reprodutivo e
catcala em howanos da raa Melore
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IV - Sumario do projein:

O Discussiio sobre a possihilidade de métodos aliernativose necessidade do nimero de animais: nio
hd possibilidade dem étodos alternativos

O Prevé Projein Piloto: ndo

O Descricio do animal wtilizade (Explicitar: espécie’ linhagem, sexo (informar mimemn por sexo)’
peso efouidade ete): B ovinos, Nelore, machos e fémeas, 10 addmeses e 230 a 450 kg

O Espécie animal uiilizada’ mimern total de animais’ Mimero de animais por tratamenin ou grupo
experimenial: B ovinos, 2000 animais

O Fonte de obtengio do amimal: Fazenda HoRa Hifig Famostossa Serhora de Fatima, localizads no
municipio de Brasihdia, situadanoEstadode Mato Grosse  do dul

O Descricio das instalagies utilizadas e wimer de animaisfreafyualidade do ambiente Gr,
temperatura, umidade), alimentaciohidrataciio; Os antmais avaliados wivem e sistema extensivo
sob pagagens, além disso recebem wna saplem ertacio mineral wia cocho, 4gua limpa ad lbitum, com
lavagem de bebedourosa cadals dias

O Utilizaciio de agente infeccioso/gravidade da imfecciio a ser observada e anidlise dos riscos aos
pesquisadoresilumns: ndo

O Procedimentosexperimentaisdo projeto de pesyguisa:
Os programas de melhoram ento genético além de selecionar individuos através do dessmperho de
crescim erto, repmdmgl:u e carcal, estdo incorporando avaliafies wisuais de tipo e Canl:lﬂn&IEI:l CO o
intuito de satisfazer as demandas mercadoldgeas, ouro fator de gande relevincia que deve ser
cotisideradn fio motmento da seleﬁn, g a uti]jzaﬁcu de modelos matematicos e metodologas mais
acuradas na avaliajpo genética desses atimais, assth o modelo matew dtico single-step  genomic-
se3ELUP tem se modrado bagante eficiente na obkasan de estimativas de parimetros geneticos Com
issn objetiva-se edimar os padmetros geneticos e correboes entre avaliapo visual “bidtipo™ peb
método de MERCOE, juntamente com a av&]iafm de pign enialgu:u e sacro de bovinos da rap MNelore e
caracteristicas de crescim ento, repmd!.u,;-:u, g Carca@ atraves do método ssOBLUP utilizands
metodologa de analise bayesiana, entee 05 anos de 2021-2023 de wna propriedade, localizada no estado
de M3, Os dados serfio submetidos a wna andlise de consisténeia e qualidade wilizando o progama
egtatigico B, Os compotentes de (colvaniicia e patin etros genéticu:us geran estimados pelo modelo
atithal utilizando o m étodo e8GBLU zob abordagem bayesiana, e andlises und e hicaracteristicas. As
caracteristicas de pesos, reprc:d!.u,gn & rCarcam gerao avaliadas em um modelo linear, etwuarto as
caracteristicas de escores visuais e a combinapo entre as caracteristicas seran avaliadas pelo modeln
(“thredwold™). As estimativas dos patimettos gendticos serfio obtidas como a média a posterion dos
tespectivos componentes de varidineia, com a wilizagio do aplicativo POSTGIBEBIFR0. Egera-se com
ege estudo a obtencio padn etros genéticu:us, iwchiindo estimativas de herdabilidade e correbifes
genéticas das caracteristicas visuais com caracteristicas de crescim etito, rEpdeUIED e carcala, pesnitindo
identificar a melhor forma de inclusio dasmeanas em programas de melhoramerto genético, com itthito
de obtengio doprogresso genético.
O Graude imvaswidade: GI1
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O Material foi ohtide ou serd wiilizade em outres projeis (informar proicele CEUA quande
howverynio

O Métodos uiilizados para minimiar o sfrimento e aumentar o hem-estar dos animais anies,
duranie e apés a pesjuisa (Ponios Finais Humanitiries): Quando os anithais forem ao curral de
matgj o o oatral & congnMdo visando o ber-esar andmal o manejo serd feito de maneira racional ndo
utilizando chogues, objetos pottia gados ou agressiio ao andmal O andmal terd facil acesso ao cocho e ao
bebedouro, além de espap suficiente de sombreamerto. Quarnto menor a infldicia nwnana, mais precisa
gerd a respoda a pesquiiss, pois a avaliago destes animais & feita de fomna visual nao necessitando o
cotitato fisico com osmestnos.

O Método de ewtandsiaindose aplica

O Destine do animal: continaationaFazenda

Y — Comeniirios do relair frente dsorientacies da CEUA:

O Quante aos documentos exigidos pela CEUATFG: o5 docwrnentos forat corretam ente apressrdados
juntoa CETTA,

O Quante aoscuidadose manejo dos animais e riscos a0 spesguisadores: ospesiuisadore s descreveram
todo o matiejo e cuidado cotn os atdmais. Os riscos forath apresentados, bem como, as fosnas de
prevencio.

Y1 - Parecerda CEUA:
De acordo com a documentagio apreserdada 8 CEUA o projetofol considerado APROVADO pela
Comissdo de Bticano Uso de Animais/CEUA da Universidade Federal de Goids.

Reiteratnos a v portincia deste Parecer Conasbaanciado, e lem bramos que o) pesgquisadona) responsdvel
dewverd encaminhar 4 CEUA-FPRFI-UFG o Relatdtio Final baseado na conclusio do edudo e na incidéneia de
publicaches decorrentes deste, de acordo com o disposto na Led 1 11.794 de 02102008, & Resolugio
Normativa 17 01, de 090772010 do Conselho Nacional de Controle de Experim entaciio Angmal COHCEA
O prazo pata ertregp do Relatdrio é de até 30 diasapds o encerram ento da pesguisa, prevista para conclusio

em 280272023,

¥II - Data da reunifio: 07/12°20.
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CERTIFICADO

Certificamos que a proposta intibalada “Estude genético guantitative de caracteristicas morfoligicas e
sua associagio com desempenho produtiro, reprodutive e carcaca em hbovines nelre”, registrada can o
protocolo n 089420, sob a responsabilidade de Cliudie Ulhta Magnabosco = Branla Bueno Soares que
etivolve a procucio, manutencio ou wilizacio de anithais pertencentes ao filo Chordata, aibfilo Vertebrata
(ex ceto namanos), pata fins de pesquiza cientifica (og ensing) - encontra-ge de acordo com o5 preceitos da
Lei n® 11.794, de & de outabro de 2008, do Decreto n* 6299, de 15 de julho de 2009, & comm as nosmas
editada s pelo Conselho Nacional de Condrole de Experim entagio Animal (CONCEA), e foi aprovada pela
COMISSAD DE ETIC A NO US0 DE ANIMAIS (CEUA) da Universidade Fedetal de Goids (UFG), am
teunido de 0712722020

Finalidade: () Exisinox) Pesquisa Cientifica

Vighnicia da autorizagio(indeio e fim): 280272021 a 28022023

E spécieflinhagem/raca: B owvinos, Melore

M* de anim aiz avtorizados: 2000

Peso/Tdade: 10-2dmeses, 220-450k g

dexo:machose fémeas

Oigem (fornecedot): FazendaHoRaH éfigRamosM ogzaSenhora de Fatima Rododam 2395 Fam 110
Brasilidia/bla
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