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RESUMO GERAL

Objetivou-se com este estudo estimar parametros genéticos de caracteristicas
indicadoras do desempenho reprodutivo de machos da raca Nelore visando
identificar o melhor critério de selecdo para qualidade seminal, além de verificar a
existéncia de associacdoes genéticas entre caracteristicas de carcaca, obtidas in
vivo por ultrassonografia, e caracteristicas andrologicas. Obteve-se a medida do
perimetro escrotal (PE), calculou-se o volume testicular médio (VTM), o peso
testicular médio (PTM), o formato testicular (FORM) e realizou-se a avaliacao da
morfologia espermatica de 1.265 touros Nelore com idade média de 21 meses,
sendo os animais classificados em aptos ou imaturos (aptiddo reprodutiva - AR).
Procedeu-se a avaliacdo da carcaca in vivo por meio de ultrassonografia,
obtendo-se as medidas de area de olho de lombo (AOL), espessura de gordura
subcutanea (EG) e espessura de gordura subcutanea na garupa (P8). Para
estimacao dos parametros genéticos utilizou-se a inferéncia bayesiana por meio
do software THRGIBBS1F90. Os resultados sugerem que a selecéao para PE nao
seria eficiente na obtencao de progresso genético para qualidade seminal, tendo
em vista sua associagao favoravel, porém de baixa magnitude, com os aspectos
qualiquantitativos seminais. Dentre todas as caracteristicas avaliadas, o VTM, o
PTM e a FORM seriam mais adequados para uso como critério de selecao
quando o objetivo é obter progresso genético para qualidade seminal de touros da
raca Nelore por apresentarem herdabilidade de moderada magnitude e correlacao
favoravel com a porcentagem de defeitos espermaticos. Acrescenta-se ainda que
ha resposta correlacionada favoravel entre as caracteristicas reprodutivas e de
carcaga estudadas, possibilitando progresso genético simultaneo.

Palavras-chave: genética, qualidade de carcaca, reproducao
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CAPITULO 1- CONSIDERACOES GERAIS

A pecuéria e a agricultura sao segmentos de grande importancia para o
sustento e desenvolvimento da economia nacional. A pecuaria bovina nacional,
com 202,2 milhdes de cabecas (IBGE, 2008), destaca-se no cenario mundial,
sendo a atividade de corte de grande importancia econémica, com indicadores
que apontam seu fortalecimento como produtora de alimentos e geradora de
divisas (EUCLIDES FILHO, 2000). Embora existam deficiéncias nos segmentos
da cadeia produtiva da carne bovina, demonstrada pelos baixos indices
zootécnicos médios da pecuaria nacional, sua importancia para o agronegocio
brasileiro é incontestavel.

Acontecimentos como periodos prolongados de seca na Austrélia e
problemas sanitarios nos Estados Unidos da América e Europa permitiram a
abertura de novos mercados para o Brasil, que fechou o ano de 2003 como o
maior exportador de carne bovina do mundo permanecendo até os dias atuais. No
entanto, para que o pais possa se manter nesta posi¢ao, devera melhorar tanto a
produtividade do rebanho, quanto a qualidade de seu produto, de forma a atender
as exigéncias dos mercados consumidores (BARBOSA, 2003).

Em virtude das novas exigéncias mercadolégicas impostas pelo
processo de globalizacdo da economia, o setor tem apresentado mudancas
significativas no sistema de producdo, com a finalidade de conferir maior
competitividade produtiva e econémica a atividade pecuaria. A exploracao técnica
de bovinos, assim como qualquer tipo de exploracao zootécnica, tem por objetivo
a maximizacao dos rendimentos, visando a sustentabilidade do agronegécio
diante da globalizacao.

Um dos fatores determinantes para o sucesso na bovinocultura de
corte € a capacidade reprodutiva de touros (OLIVEIRA FILHO et al., 2002).
Admite-se que o touro usado em monta natural seja fundamental para o
progresso genético de um rebanho, apesar de sua presenca fisica dificilmente
ultrapassar os 5%. Isso ocorre devido ao fato de um reprodutor servir grande
namero de fémeas (SILVA et al., 1993).

A inclusdo de caracteristicas indicadoras da performance reprodutiva
dos machos em programas de selegcdo € um aspecto importante para a melhoria



da fertilidade da populacao (PEREIRA, 2008). VARGAS et al. (1998) relataram
que, devido ao maior diferencial de selecdo exercido nos machos, pode-se
esperar melhores respostas da selecdao para fertilidade nos mesmos, em
comparacao as fémeas.

Porém, apenas melhorar a eficiéncia reprodutiva nos sistemas de
producdo nao é suficiente para manter a pecuaria nacional em posicdo de
destaque no cenario mundial. Atualmente as exportacdes brasileiras se fazem, na
maioria, a demanda de mercados menos exigentes e que buscam precos mais
atraentes. Porém, a cada ano, mais paises demonstram interesse por produtos
que atendam a determinados padrées de qualidade, ou seja, j& ndo buscam
precos em detrimento deste outro atributo (EUCLIDES FILHO, 2000).

Ha uma tendéncia atual de buscar animais precoces que atendam as
exigéncias do mercado em termos de quantidade e qualidade de carne, o que tem
mostrado a necessidade de mudancas nos critérios de selecdo. Nao se pode
selecionar animais apenas baseando-se em dados de peso como Unica
caracteristica a ser explorada, mas observar também caracteristicas de
precocidade, crescimento e terminacdo (JORGE JUNIOR et al., 2001). Fica
evidente a necessidade de identificar animais geneticamente superiores para
precocidade sexual e também para qualidade de carcagca. Essa tarefa seria
facilitada se fosse constatada a existéncia de resposta correlacionada favoravel
entre tais caracteristicas.

Em relacdo as caracteristicas reprodutivas verifica-se que a selecao
nao é facil de ser aplicada devido a grande influéncia de fatores ambientais, tais
como o manejo e a alimentacdo. Entretanto, estudos realizados com dados de
bovinos da raca Nelore mostram que as herdabilidades para perimetro escrotal
sdo de média a alta magnitude (MERCADANTE et al., 2000; SILVA et al., 2008;
VIU, 2009). Atualmente, os programas de melhoramento genético tém utilizado o
perimetro escrotal como principal caracteristica indicadora de precocidade sexual
e fertilidade. No entanto, sdo poucas as informagdes sobre o comportamento
genético de caracteristicas reprodutivas ligadas a qualidade seminal.

Nesse sentido, torna-se de extrema importancia para o delineamento
de programas de selecdo o conhecimento dos parametros genéticos de
caracteristicas relacionadas a capacidade reprodutiva de touros, o que permite



antever a possibilidade de sucesso com a selecdo. Também é fundamental que
as metodologias de estimacdo dos componentes de (co)variancia sejam
corretamente aplicadas, pois estes componentes serdo utilizados para o célculo
dos parametros genéticos que dardo origem aos valores genéticos. E necessario
que os valores genéticos estimados sejam o mais proximo possivel dos valores
bioldgicos, para aumentar a eficiéncia do programa de selecédo, gerando maior
progresso genético. Neste contexto, a inferéncia bayesiana é mais uma
alternativa para solucionar problemas relacionados a avaliacao genética de dados
categoricos, situacdo comum quando se trata de caracteristicas reprodutivas.

A proposta deste estudo foi estimar os parametros genéticos de
caracteristicas reprodutivas avaliadas em touros da raca Nelore e verificar suas
relacbes com as caracteristicas de qualidade de carcaca, medidas por
ultrassonografia, utilizando modelos bayesianos. A obtencdo destas estimativas
permitird determinar a melhor forma de inclusdo de tais caracteristicas em
programas de melhoramento, com intuito de obter progresso genético, por meio

da selecao.
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CAPITULO 2 - REVISAO DE LITERATURA

1 AVALIACAO ANDROLOGICA

A fertilidade €, inquestionavelmente, uma das mais importantes
caracteristicas a ser considerada, tanto nos sistemas produtivos de carne quanto
nos de leite. Economicamente, o mérito reprodutivo é cinco vezes mais importante
para o produtor de bezerros do que o desempenho no crescimento e dez vezes
mais importante do que a qualidade do produto (BERGMAN, 1993).

Quando se discute o componente “touro” isoladamente, conclui-se que
a importancia da fertiidade do macho é maior do que a de qualquer fémea
individualmente, j4 que o touro pode se acasalar com numero maior de fémeas,
tanto na monta natural como na inseminagéo artificial (BARBOSA et al., 2005).

Historicamente, coube a Williams, em 1920, nos Estados Unidos, os
primeiros relatos sobre infertilidade ou subfertilidade do touro, quando esse autor
estabeleceu as relagdes entre essas caracteristicas e alteragcdes no sémen. Mais
tarde, LAGERLOF (1934), na Suécia, classificou as alteracdes dos
espermatozoides e langcou as bases do espermiograma, bem como a sua
interpretacéo.

O exame andrologico criterioso é imprescindivel para touros que se
destinam a reproducéo (BICUDO et al., 2007). Em regides tropicais, recomenda-
se a primeira avaliagao de animais Bos taurus taurus com 12 meses, no inicio da
maturacdo sexual, enquanto que nos Bos taurus indicus entre 12 e 24 meses
(VALE FILHO, 2001). Porém, existem relatos de que, aos 12 meses, animais Bos
taurus indicus ainda ndo possuem maturidade sexual que indicasse a avaliagao
nesta idade (SCHMIDT-HEBBEL et al., 2000; CHACON, 2001).

A avaliacdo da aptidao reprodutiva de um macho destinado a
reproducao fundamenta-se na observacdo da saude geral, saude hereditaria,
saude genital, potentia coendi e potentia generandi, tendo como indicacoes:
selecdo e comercializagdo de reprodutores; avaliacao do potencial reprodutivo na

pré-estacdo de monta; diagnéstico de distarbios reprodutivos; diagndstico da



ocorréncia da puberdade; e preservacao de sémen in vitro (RODRIGUEZ-
MARTINEZ, 2005).
Segundo o Colégio Brasileiro de Reproducdo Animal (CBRA, 1998), a

avaliacao andrologica deve seguir o0 seguinte protocolo:
a) Identificacdo detalhada:

e doanimal; e

e do proprietario e da propriedade.
b) Exame clinico:

® anamnese;

e exame fisico geral;

e do sistema genital (prepulcio, pénis, glandulas anexas, partes tubulares,

testiculos, epididimos e escroto); e

e do comportamento sexual (libido) e temperamento.
c) Espermiograma:

e método de coleta do ejaculado;

e caracteristicas fisicas do ejaculado;

e caracteristicas morfoldgicas dos espermatozoéides; e

e outros elementos.
d) Diagndstico e ou concluséo

O manual editado pelo CBRA descreve minuciosamente cada etapa

acima enumerada, constituindo importante referéncia para informacdes mais
detalhadas (CBRA, 1998).

1.1 Caracteristicas fisicas e quimicas do sémen

As caracteristicas fisicas e quimicas do ejaculado compreendem
volume, cor, aspecto, odor, concentracdo ou densidade, capacidade
desidrogenante, respiratéria e frutolitica, motilidade de massa, vigor e pH (MIES
FILHO, 1982).

Segundo o manual do CBRA (1998):



a)

Volume: deve ser expresso em mililitros (mL). Este valor pode ser relativo,
dependendo do método de coleta de sémen. O método pela vagina artificial
apresentara valores mais préximos dos fisiolégicos.

Aspecto: a avaliagao € visual e representa principalmente a cor e a aparéncia,
que depende fundamentalmente da concentragcdo de espermatozdéides e
eventual presenca de sangue, pus, urina, células epiteliais, detritos, etc. A cor
geralmente é esbranquicada, branca, marfim ou amarelada. As coloragdes
avermelhada, marrom e cinza escuro sao indicativos de sangue vivo, sangue
hemolisado e sujeira, respectivamente. A aparéncia podera ser denominada
de cremosa, leitosa, opalescente, serosa ou aquosa, correspondendo,
aproximadamente, a uma determinada concentracao espermatica.

Movimento de massa (turbilhdo): é observado somente nos ruminantes
(sémen fresco), sendo este em forma de ondas observadas em uma gota do
ejaculado. A intensidade deste movimento € resultante da motilidade, do vigor
e da concentracdo espermatica. Esta avaliagdo é basicamente subjetiva e
devera ser expressa utilizando uma classificacdo de zero a cinco. Esta
caracteristica é muito afetada por fatores extrinsecos, tais como método de
coleta, condigdes de preservacao e temperatura da amostra.

Motilidade: é expressa em percentagem conforme a proporcdo de
espermatozoides que apresentam motilidade. Também ¢é uma avaliacado
subjetiva, podendo estar sujeita a variacdo na dependéncia do treinamento do
técnico. O valor devera expressar a percentagem total de espermatozoides
méveis. Quando a percentagem de espermatozéides moveis nao representar
a proporcao de espermatozoides com motilidade progressiva, os valores de
motilidade deverdo ser expressos separadamente como motilidade total e
progressiva. Quando necessario, para melhor visualizacao, poder-se-a diluir o
sémen em extensores, previamente aquecidos, como por exemplo solugdo de
citrato de sodio (2,94%). Outros métodos menos subjetivos como
fotomicrografia ou avaliagdo computadorizada poderao ser utilizados.

Vigor: representa a forga do movimento que acaba influenciando a velocidade
com que os espermatozoides se movimentam. O mesmo é classificado de

zero a cinco, onde zero €& auséncia de movimento progressivo, com



deslocamento de cauda lateral fraco e inexpressivo, e cinco resulta em
movimento vigoroso e veloz dos espermatozdides, geralmente progressivos.
Concentragéo: representa o numero de espermatozéides por milimetro cubico
(mm?®) ou centimetro cubico (1cm®=1mL). O procedimento mais comum para
se obter a concentracdo espermatica consiste na contagem das células na
camara de Neubauer. Pode-se utilizar ainda a espectrofotometria e o Micro-
cell-counter®. Deve vir expresso no laudo o numero total de espermatozéides
por ejaculado, resultante da concentracao multiplicada pelo volume.

1.2 Caracteristicas morfologicas dos espermatozéides

Como dito anteriormente, couberam a Williams, em 1920, nos Estados

Unidos, os primeiros relatos sobre infertilidade ou subfertilidade do touro, quando

esse autor estabeleceu as relacdes entre essas caracteristicas e alteragdes no

sémen. Mais tarde, LAGERLOF (1934), na Suécia, classificou as alteracées dos

espermatozoides e langcou as bases do espermiograma, bem como a sua

interpretacao.

BLOM (1950) classificou as anormalidades celulares dos ejaculados

em trés grupos:

a)

Anomalias espermaticas primarias: este primeiro grupo reuniu aquelas
anormalidades que tiveram origem devido a desordens do epitélio seminifero
(formas anormais de cabeca; anomalias do desenvolvimento do acrossomo; e
certas anomalias da peca intermediaria e da cauda).

Anomalias espermaticas secundarias: rednem aquelas anomalias que
aparecem afetando o espermatozoéide formado, como resultado de condi¢des
nao fisioldégicas, possivelmente desde o epididimo até o momento da
ejaculacdo. As anomalias secundarias compreendem: cabecas normais
destacadas, espermatozoides com gotas citoplasmaticas, caudas dobradas ou
enroladas e desprendimento da galea capitis. Em touros normais as cabecas
destacadas podem ocorrer em percentagem baixa e uma elevacao nesta pode

ser um achado inicial de degeneracéo testicular.



c) No terceiro grupo o autor reuniu outras células primitivas, comumente
verificadas em touros com degeneracao testicular, tais como hemacias (em
casos de acidentes), piécitos (em casos de processo inflamatério) e,
considerando normais as proporcoes de 1:1.000 e 1:10.000 espermatozéides,
respectivamente, para as células epiteliais e medusas expelidas com o sémen.

Essa classificagdo foi duramente criticada por outros autores (RAO,

1971; MIES FILHO, 1982). Como consequéncia, BLOM (1973) apresentou uma

nova classificacao para as anomalias espermaticas baseada na importancia dos

defeitos, dividindo as anormalidades em defeitos maiores, menores e totais. O

autor agrupou as anomalias de maior gravidade dentro de defeitos maiores,

incluindo os defeitos graves de cabeca, sendo eles, cabeca piriforme, pequena
anormal e cabeca isolada anormal. Os outros defeitos maiores sao: contorno
anormal; subdesenvolvido; acrossoma defeituoso (knobbed sperm); diadema

(pouch formation); defeitos da peca intermediaria; gota citoplasmatica proximal; e

cauda fortemente dobrada ou enrolada (dag defect). Os defeitos menores sao os

de menor gravidade e incluem: cabeg¢a delgada; cabeca pequena anormal;
cabeca gigante; cabega curta ou larga; perda da membrana acrossémica;
implantagcdo abaxial; gota citoplasmatica distal; cabeca decaptada normal

(isolada); e cauda simplesmente dobrada ou enrolada. Outros defeitos

compreendem: formacao de medusa; células espermiogénicas primitivas; células

gigantes e prepuciais; leucécitos; e hemacias.

1.3 Caracteristicas morfolédgicas da bolsa testicular e dos testiculos
associados a termorregulacao

Para producao de espermatozoéides férteis, a temperatura testicular dos
touros deve ser 2 a 5 °C abaixo da corporal. Submetidos a temperatura ambiente
elevada podem apresentar elevagdo da temperatura corporal e,
consequentemente, da testicular, afetando assim a qualidade do sémen (HAFEZ
& HAFEZ, 2004).

Varios fatores contribuem para a regulacao da temperatura testicular. O
plexo pampiniforme € uma complexa rede de vasos que rodeia a artéria testicular.
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Toda a estrutura (rede venosa e arterial) é adequadamente chamada de cone
vascular testicular. No cone vascular o sangue arterial é refrigerado na medida em
que o calor é transferido da artéria testicular para a veia em um sistema classico
de transferéncia de calor por contra-corrente (SENGER, 2002).

A pele escrotal € usualmente delgada e sem pelo. Existe um sistema
sanguineo e linfatico subcutaneo, com vasos localizados superficialmente,
facilitando a transferéncia de calor. Um aumento na temperatura testicular causa
dilatacao destas arteriolas por acao direta do calor e também por acao simpatica
(KASTELIC et al., 2009).

A tdnica dartos, uma capa delgada de musculo liso abaixo da pele
escrotal, é controlada por nervos simpaticos e se contrai e relaxa em ambientes
frios e quentes, respectivamente. O musculo cremaster também se contrai ou
relaxa aproximando ou distanciando os testiculos do abdémen (HAFEZ & HAFEZ
2004).

A sudorese e as respostas corporais generalizadas contribuem para o
resfriamento testicular. A densidade das glandulas sudoriparas € maior na pele
escrotal do que em qualquer outra parte do corpo em touros. A resposta geral
corporal inclui um aumento na frequéncia respiratéria quando a temperatura
escrotal superficial chega a 35 °C. Quando a temperatura escrotal alcanca valores
maiores (38 a 40 °C) a frequéncia respiratéria se torna bastante acelerada,
podendo reduzir toda a temperatura corporal em até 2 °C (KASTELIC et al.,
2009).

Alteragdes na forma do cone vascular testicular ou mesmo na forma
dos testiculos e bolsa escrotal, podem afetar a forma de dissipagédo de calor e,
consequentemente, a temperatura testicular (BRITO et al., 2004).

Muitos experimentos tém sido conduzidos mostrando a influéncia da
temperatura sobre a atividade reprodutiva, no caso do macho, sobre a fungéo
testicular em touros (LAGERLOF, 1934; CASADY et al., 1953; AUSTIN et al.,
1961; GERONA & SIRES, 1970).

BRITO et al. (2002) estudaram touros Bos indicus, Bos taurus e
cruzamentos com o intuito de determinar o efeito da idade e do grupo genético
nas caracteristicas do escroto, testiculos, cone vascular, producao espermatica e
qualidade do sémen. Concluiram que a reducao da qualidade seminal estava
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associada ao aumento da circunferéncia escrotal e reducdo do cone vascular.
Acrescentaram ainda que as caracteristicas do escroto, dos testiculos e do cone
vascular estdo associadas com a producao e qualidade espermatica.

O mecanismo pelo qual a temperatura afeta a fungéo testicular ainda
nao estd bem estabelecido (WAITES & SETCHELL, 1964), embora pareca ser
causado pela hipdxia que acomete o testiculo quando o mesmo é exposto a alta
temperatura, que também pode afetar o metabolismo dos espermatozéides
presentes no testiculo (BRITO et al., 2002).

O tamanho e a morfologia dos testiculos sdo dependentes de
mecanismos genéticos e do efeito ambiental. Estes, por sua vez, irdo definir a
morfologia da bolsa testicular como consequéncia da pressao exercida pelos
testiculos e por influéncia dos andrégenos, em acao combinada, por ocasidao da
descida testicular (PINTO, 1994).

Em estudo conduzido com caprinos nativos do nordeste brasileiro,
NUNES et al. (1983) observaram que existem animais cuja morfologia escrotal
difere daquela dos animais oriundos de clima temperado. Nestes, o saco escrotal
engloba os dois testiculos. Em alguns animais nascidos nos trépicos, 0 saco
escrotal se divide, a ponto de individualizar cada testiculo em uma bolsa testicular
prépria, ocorrendo também situacées intermediarias, onde a separagcdo existe
somente ao nivel da parte inferior do testiculo. Trata-se de um processo de
selecdo natural, onde os mais adaptados ao meio ambiente sobrevivem e
perpetuam seu material genético. A separacdo da bolsa testicular em duas
unidades distintas aumenta consideravelmente a superficie escrotal disponivel
para cada testiculo, aumentando assim a superficie de evaporacdo quando as
temperaturas ambientais sdo elevadas. Neste mesmo estudo pode ser
demonstrado que os animais que possuiam saco escrotal bipartido apresentaram
vantagens na qualidade do sémen e poderiam, provavelmente, mostrar maior
eficiéncia reprodutiva e produtiva do que os nao bipartidos.

PINTO (1987) observou que, durante as mensuracdes que envolviam o
perimetro escrotal (PE) em reprodutores zebuinos da raca Nelore, a morfologia da
bolsa testicular e dos testiculos de alguns animais apresentavam-se diferenciadas
das de animais europeus e que, portanto, deveriam ser estudados os padrbes de
medidas testiculares para os zebuinos. Segundo esse autor, a tendéncia em
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bipartir ou parcial divisdo da bolsa testicular de reprodutores zebuinos, de clima
tropical e subtropical, sugere ter havido uma selecao natural para melhor

termorregulagéo.

1.4 Volume e formato testicular

O perimetro escrotal (PE) € uma mensuracao facilmente obtida, com
alta repetibilidade entre avaliadores, além de ser uma caracteristica que possui
herdabilidade moderada a alta (DIAS et al., 2003), correlacionada favoravelmente
com o ganho em peso (VALENTIM et al., 2002), produgao espermatica (PALASZ
et al.,, 1994; SANTOS et al., 1998; KASTELIC et al., 2001) e qualidade seminal
dos touros (SILVA et al., 2002). No entanto, segundo BAILEY et al. (1998), o PE é
uma medida indireta da massa testicular, que ndo considera a variagao individual
na forma dos testiculos e na qual a espessura da parede da bolsa escrotal é
erroneamente somada.

Na preocupacédo de aumentar a precisao da escolha de reprodutores,
novas caracteristicas tém sido estudadas além do PE como, por exemplo, o
volume testicular (BAILEY et al., 1996; UNANIAN et al., 2000), a forma dos
testiculos (BAILEY et al., 1998) e o formato da bolsa testicular (PINTO, 1994).

Os testiculos de um touro normal s&o simétricos e de forma ovoéide. De
uma vista caudal do escroto, os testiculos sdo geralmente mais largos que o
funiculo espermatico. Porém, alguns touros tém testiculos mais longos e delgados
ou estreitos. Esta forma € uma variacdo normal e touros que tém esse tipo de
formato testicular possuem PE menor do que a média da raca. Porém, quando se
procede a avaliacao androldgica, estes animais apresentam producgéo e qualidade
espermatica semelhante aos touros com testiculos mais esféricos (BAILEY et al.,
1996).

O formato testicular, sendo uma caracteristica de conformacao,
pressupde-se ser altamente herdavel. Os formatos basicos sdo: normal ou em
formato de garrafa; achatado nas laterais; e formato de cunha. Os touros com
testiculos de formato normal, geralmente apresentam melhor desenvolvimento

gonadal, mas o mais importante é que esses animais provavelmente possuem
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melhor termorregulagédo, fazendo com que a forma influencie diretamente a
producéo espermatica (COULTER, 1994).

Segundo revisao de UNANIAN et al. (2000), as formas testiculares
mais alongadas apresentaram vantagens morfofisiolégicas, sendo apontadas
como favoraveis a reproducao.

Os estudos de BAILEY et al. (1996), mostraram que somente o PE nao
constitui medida representativa da producao espermatica e, portanto, do potencial
reprodutivo dos machos. Segundo estes autores, os testiculos mais longos, como
frequentemente encontrados nas racas zebuinas, apresentam maior superficie de
contato com o meio ambiente, o que facilita a termorregulacdo. Além disso, a
distribuicdo dos vasos sanguineos e do tecido espermatico € mais uniforme,
melhorando qualiquantitativamente o sémen. Eles também observaram que os
testiculos de forma mais longa apresentaram volumes semelhantes as demais
formas.

Segundo UNANIAN et al. (2000), frequentemente os reprodutores
bovinos apresentam a forma ovoéide dos testiculos, porém a variagao para formas
alongadas é comum, principalmente em zebuinos, podendo causar a ocorréncia
de perimetros menos expressivos que em taurinos. Essa caracteristica pode ser
extremamente vantajosa, ainda mais considerando que testiculos menos
esféricos apresentam maior superficie de contato com o meio ambiente,
facilitando a termorregulacao, além de possibilitar a distribuicdo mais uniforme
dos vasos sanguineos e tecido espermatico, favorecendo os padrées seminais.

No estudo de BAILEY et al. (1996), para se determinar a forma dos
testiculos usou-se a razdo entre a sua largura e o0 seu comprimento
(largura/comprimento), na escala 1,00 a 0,50, onde 1,00 significa largura =
comprimento e 0,50 largura = "2 do comprimento. Em fungédo desta escala foram
estabelecidas as seguintes formas: razdo 1 < 0,50 = testiculo longo; razdo 2 de
0,51 a 0,625 = testiculos longo/moderado; razdo 3 de 0,626 a 0,750 = testiculo
longo/oval; razdo 4 de 0,751 a 0,875 = testiculo oval/esférico; e razédo 5 > 0,875 =
testiculo esférico.

UNANIAN et al. (2000) analisaram caracteristicas de volume e forma
testiculares em touros jovens da raca Nelore e relataram que os valores médios

de PE, comprimento, largura e volume aos 18 meses de idade, foram
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236,81422,36 mm; 79,31+11,16 mm; 42,92+583 mm e 239,26+90,56 mm?
respectivamente. Acrescentaram ainda que 87% dos animais apresentaram
testiculos com forma longa e, em 74%, houve mudanca da forma com a idade.

VIU et al. (2006) trabalharam com touros Nelore de 17 a 24 meses de
idade e observaram que predominaram as formas alongadas dos testiculos e o
volume médio variou com a idade. Encontraram ainda correlacdo fenotipica
positiva (r=0,36) entre forma testicular e PE, além de correlacdo fenotipica
negativa entre forma e defeitos maiores (r=-0,27), defeitos menores (r=-0,13) e
defeitos totais (r=-0,26). Da mesma forma, também relataram correlagédo
fenotipica negativa entre volume testicular e defeitos maiores (r= -0,27), defeitos
menores (r=-0,20) e defeitos totais (r= -0,28).

Considerando estas diferencgas, possivelmente o volume testicular seja
mais apropriado para comparar o tamanho testicular entre taurinos e zebuinos e,
talvez, o volume testicular seja um melhor preditor do desenvolvimento testicular
em zebuinos (VIU, 2009).

1.5 Herdabilidades e correlacoes das caracteristicas reprodutivas de

machos

A herdabilidade é o parametro que expressa a proporcao da variacao
fenotipica total que é atribuida ao efeito médio dos genes, o que é determinado
pelo grau de semelhanca entre os parentes em comparagdo com nao
aparentados, dentro da mesma populacdo (CARDELLINO & ROVIRA, 1983;
FALCONER, 1989). Em outras palavras, trata-se de um parametro que quantifica
a participacdo do ambiente na determinacdo de uma caracteristica (FORNI,
2003), sendo um conceito estatistico que varia de uma populagcéao para outra, de
caracteristica para caracteristica e de uma época para outra (PEREIRA, 1999).

A herdabilidade é o parametro genético de maior utilidade para o
melhorista, uma vez que ela permite antever a possibilidade de sucesso com a
selecado, refletindo a proporcdo da variacdo fenotipica que pode ser herdada.
Assim sendo, ela mede a confiabilidade do valor fenotipico como um indicador
preditivo (RAMALHO et al., 1990).
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De acordo com FORNI (2002), quando a herdabilidade de uma
caracteristica é baixa, esta evidencia que grande parte da variagdo da
caracteristica é devida aos diferentes ambientes aos quais os individuos estédo
sujeitos e/ou a efeitos genéticos nao aditivos. Quando se tem altos valores para a
herdabilidade significa que as diferengas genéticas aditivas entre os individuos
sao responsaveis, em grande parte, pela variacao da caracteristica.

A correlacdo é a medida do quanto uma caracteristica pode ser
influenciada indiretamente pela selegdo de outra. A selecdo para uma
caracteristica é importante ndo somente pelos reflexos em sua expressdao, como
também no de outras, dependentes em maior ou menor grau (PEREIRA, 1999).

No melhoramento animal é de suma importancia o conhecimento de
caracteristicas associadas em um mesmo individuo. Em algumas situag¢ées torna-
se util, quando nao necessério, avaliar uma caracteristica de forma indireta,
principalmente se a selecdo em uma destas caracteristicas é dificil em razdo da
baixa herdabilidade, ou quando a caracteristica apresenta problemas de medicao
e/ou identificacdo, ou entdo possui expressao tardia, mais ainda, por ser restrita a
um sexo. Dai a grande importancia das correlagcdes, que permitem conhecer o
grau de dependéncia entre as caracteristicas (MASCIOLI, 1995).

A correlacdo fenotipica tem causas genéticas e ambientais, porém so6
as causas genéticas (pleiotropia e ligacdes génicas) envolvem uma associacao de
natureza herdavel (GIANONI & GIANONI, 1989).

De acordo com FALCONER (1989), as causas de correlacao genética
entre duas caracteristicas podem ser permanentes ou transitérias. A causa
permanente é a pleiotropia, quando alguns dos genes que afetam uma
caracteristica afetam a outra também. Uma causa transitéria é a ligacdo génica
“linkage”, quando genes que estdo muito proximos no cromossomo agem
conjuntamente, porém esta correlacdo tende a desaparecer a medida que o
crossing-over vai separando 0s genes que estavam originalmente préximos.

Devido a importancia dos zebuinos para a pecuéria nacional, varios
trabalhos foram desenvolvidos com o intuito de estimar parédmetros genéticos
para perimetro escrotal. A respeito das outras medidas biométricas testiculares
complementares, tais como peso, volume e formato testicular, a literatura

especializada ainda é bastante carente (VIU et al., 2006).
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Com o intuito de estimar as tendéncias e os parametros genéticos e
fenotipicos do PE de machos Nelore, pertencentes as populacdes selecionadas e
controle da Estacdo Experimental de Zootecnia de Sertdozinho, CYRILLO et al.
(2001) descreveram herdabilidade de 0,44 para esta caracteristica.

Trabalhando com animais da raca Nelore, PEREIRA et al. (2000)
estimaram parametros genéticos para PE e caracteristicas reprodutivas de
fémeas e descreveram herdabilidade de 0,51 para PE, além de correlacbes entre
esta caracteristica e idade ao primeiro parto (-0,22), dias para o parto (-0,04),
intervalo de partos (0,10) e duracédo da gestacao (-0,04).

ORTIZ PENA et al. (2001) estimaram parametros genéticos do PE,
corrigido para idade (PEi) e corrigido para idade e peso corporal (PEip) de
bovinos Nelore, pelo método da maxima verossimilhanga restrita (REML). As
herdabilidades estimadas foram 0,41; 0,40 e 0,47 para PE, PEi e PEip,
respectivamente. Estes autores acrescentaram ainda que estes valores indicam
que os trés critérios de sele¢ao podem trazer progresso genético por selecao.

PEREIRA et al. (2002) objetivaram estimar os coeficientes de
herdabilidade para PE, bem como a correlacdo genética entre o mesmo e outras
caracteristicas reprodutivas pelo método REML. Estes autores descreveram
herdabilidade de 0,47 para PE, sendo sua correlacdo com a idade ao primeiro
parto de -0,39, com dias para o parto de 0,02 e com duracao da gestacao de 0,02.

Com o intuito de estimar os parametros genéticos de caracteristicas
androldgicas utilizando o modelo de meio irmaos paternos, SMITH et al. (1989)
estudaram dados de touros Hereford, Angus e Red Angus e obtiveram estimativas
de herdabilidade para motilidade (0,08), defeitos primarios (0,31), defeitos
secundarios (0,02) e circunferéncia escrotal (0,40).

SILVEIRA (2004) estimou parametros genéticos e fenotipicos de
caracteristicas reprodutivas, avaliadas na ocasido do exame androlégico, de
touros Nelore pelo método REML. Os valores de herdabilidade obtidos foram: PE
(0,37), formato testicular (0,12), volume testicular (0,33), turbilhonamento (0,11),
motilidade (0,08), vigor (0,05), defeitos espermaticos maiores (0,20), menores
(0,03) e totais (0,19).

KEALEY et al. (2006) estudaram estimativas de herdabilidade e
correlacdes genéticas para PE e caracteristicas seminais em touros Hereford pelo
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método REML. Os autores relataram as seguintes estimativas de herdabilidade
para PE (0,57), concentracdo (0,16), motilidade (0,22), porcentagem de
espermatozoides normais (0,35), porcentagem de espermatozéides vivos (0,22),
anormalidades primarias (0,30) e secundarias (0,33). Relataram também as
seguintes correlacées genéticas entre PE e concentragdo (0,77), motilidade
(0,34), porcentagem de espermatozéides normais (0,33), porcentagem de
espermatozoides vivos (0,63), anormalidades primarias (-0,36) e secundarias (-
0,45). Esses autores acrescentaram ainda que a pressao de selecdo exercida no
sentido de aumentar a PE tera como consequéncia a melhoria das outras
caracteristicas reprodutivas avaliadas.

Estudando a herdabilidade de caracteristicas reprodutivas em 579
touros Nelore pelo método REML, DIAS et al. (2006) obtiveram as seguintes
estimativas para consisténcia testicular, motilidade, vigor, defeitos espermaticos
maiores, menores e totais foram, respectivamente, 0,46; 0,10; 0,08; 0,16; 0,09 e
0,11.

DIAS et al. (2008) estimaram as correlagbes genéticas de
caracteristicas reprodutivas em 579 touros Nelore pelo método REML. As
correlacbes genéticas entre PE e as caracteristicas peso corporal, volume
testicular, motilidade, vigor, defeitos menores e totais foram, respectivamente,
0,72;0,99; 0,72; 0,60; -0,67 e -0,12.

Com o intuito de obter os coeficientes de herdabilidade e correlacoes
genéticas das caracteristicas biométricas testiculares de touros da raca Nelore
por meio da inferéncia Bayesiana, SILVA et al. (2008) utilizaram o programa
GIBBS2F90, sob modelo animal e descreveram estimativas de herdabilidade de
0,42; 0,41; 0,23 e 0,22 para PE aos 18 meses, PE no momento da coleta de
sémen, volume testicular e forma testicular, respectivamente. O PE aos 18 meses
foi correlacionada geneticamente com o PE no momento do exame androlégico
(r=0,84) e volume testicular (r=0,44).

VIU (2009) estudou parametros genéticos e fenotipicos das
caracteristicas de biometria testicular e qualidade seminal em 1.265 touros da
raca Nelore utilizando a metodologia REML. O autor obteve estimativas de
herdabilidade para PE, volume testicular médio segundo Bailey e peso testicular,
defeitos maiores, menores e totais, respectivamente, 0,44; 0,30; 0,30; 0,10; 0,03 e
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0,12. As correlagbes genéticas do PE com volume, peso, defeitos maiores,
menores e totais foram, respectivamente, 0,82; 0,82; -0,25; -0,08; -0,21 e -0,45.
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2 CARACTERISTICAS RELACIONADAS A QUALIDADE DA CARCACA
MEDIDAS /N VIVO POR ULTRASSONOGRAFIA

Com a tendéncia de diminuicdo do ciclo de produgdo e a maior
demanda por carne de melhor qualidade, ha necessidade de alterar a forma da
curva de crescimento, para que se obtenha um animal com peso e acabamento
adequados para o abate em uma idade cada vez menor. A curva de crescimento
poderia ser alterada pela selecdo para algumas caracteristicas. Em relacado as
caracteristicas de desempenho ponderal ja existem programas bem definidos,
mas no que se refere a qualidade e produtividade de carcaga, pouco tem sido
feito. Para que se possa fazer uma selecdo eficiente deve-se identificar
caracteristicas indicadoras da qualidade e rendimento de carcaga (FIGUEIREDO,
2001).

Visando a avaliagdo indireta das caracteristicas ligadas a carcaca, foi
criada uma escala de medidas observadas visualmente, por meio de pontuacdes
(escores), amplamente utilizado para estimar o grau de acabamento da carcaca.
Os escores visuais de conformagdo e musculatura podem ser importantes para
selecionar animais que produzem mais carne (DIBIASI, 2006).

Segundo BARBOSA (2003), outra opcao seria a obtengao post mortem
de medidas relacionadas a qualidade e rendimento de carcaga. Embora a
obtencdo dessas caracteristicas em animais abatidos seja uma alternativa
razoavel, ela apresenta dois grandes problemas. O primeiro € que o método
requer um teste de progénie no qual os animais devem ser abatidos. O teste de
progénie & um eficiente método de se predizer o mérito genético, mas é
dispendioso e demanda longos periodos de tempo. O segundo problema é que a
coleta de dados tem de ocorrer em locais apropriados (frigorificos) e exige uma
cooperacao intima entre quem faz a coleta e quem utiliza os dados para a
avaliagao genética. Este procedimento também introduz uma fonte de erros, pois
uma falha na transferéncia de um dos dados pode prejudicar o processo por
inteiro. Os erros sao dificeis de serem detectados e, quando detectados, nem
sempre podem ser corrigidos (BARBOSA, 2003).

Outra opcdo para obtencdo dessas medidas seria a utilizacdo do
ultrassom. Rapidez e confiabilidade sdo pontos que atribuem a esta tecnologia,
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alto grau de repetibilidade em suas mensuragbes na carcaca. Medidas de
carcagas com 0 uso da ultrassonografia apresentam consideravel acuracia em
rendimento de carne e aceitavel predicao em termos de qualidade (PERKINS et
al., 1997).

Esta técnica consiste em uma alta frequéncia de ondas sonoras, acima
da capacidade auditiva humana (16.000 ciclos/segundo). Geralmente, para
animais vivos, sao utilizadas frequéncias entre 1,0 e 5,0 MHz, sendo mais
utilizadas frequéncias entre 3 e 3,5 MHz para avaliacao de carcaca, possibilitando
a identificagcdo quantitativa dos tecidos muscular e adiposo através da diferenga
de impedancia acustica (HOUGHTON & TURLINGTON, 1992).

Segundo TAROUCO (2004), o ultrassom foi utilizado pela primeira vez
no Brasil em animais da raca Nelore em 1992, em uma prova de ganho em peso.
Dois anos depois o0 departamento técnico da Empresa Yakult iniciou a campanha
para utilizacao desta tecnologia em programas de selecao.

O objetivo principal da utilizacdo da técnica de ultrassonografia é obter,
de forma rapida e barata, informagdes de carcaga que permitam a avaliacao da
composicao corporal de animais vivos, subsidiando a selecdo de animais com
carcagas uniformes e especificas para determinados mercados (TAROUCO,
2004).

Segundo BARROS (1993), a ultrassonografia é usada, basicamente,
para quatro finalidades dentro das técnicas de avaliacdo in vivo de carcacas:
avaliacao da composicao corporal dos reprodutores (machos e fémeas) e de seus
descendentes; avaliacdo dos lotes (grupos contemporaneos) quanto a deposicéao
de gordura, por exemplo, para fins de determinacdo do momento étimo de abate;
selecéo, na fazenda, do gado para mercado e abate, sendo uma ferramenta extra
para auxiliar no processo de selecao/descarte no rebanho; valorizagdo do gado
comercial no mercado, em particular no mercado de leilées, valorizagdo de lotes e
de reprodutores com caracteristicas positivas para rendimento de carcaca
(BARROS, 1993).

A aplicacdao do ultrassom como uma ferramenta de pesquisa para
estudar caracteristicas de carcaca de bovinos, incluindo a fisiologia do
crescimento e desenvolvimento, representa uma inovagdo tecnoldgica
(WILLIAMS, 2002).
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Atualmente, existem trés principais indicadores de medidas em
carcagas de animais vivos que permitem a coleta de informacdes por ultrassom:
espessura de gordura subcutanea (EG), area de olho de lombo (AOL) e gordura
de marmoreio (MARM). A EG representa a gordura localizada entre a 122 e 132
costela, logo acima do musculo longissimus dorsi (contra-filé). A AOL é uma
medida também realizada sobre o musculo longissimus dorsi, entre a 122 e 132
costela e prediz a quantidade total de carne, sendo utilizada para calcular o
rendimento da carcaca. O MARM é uma medida, em porcentagem, tomada
diretamente sobre o musculo longissimus dorsi entre a 112, 122 e 132 costelas e
serve para predizer a quantidade de gordura intramuscular ali depositada
(DIBIASI, 2006).

A espessura de gordura subcutdnea tem grande importancia na
industrializagdo da carne, sendo fundamental no processo de resfriamento da
carcacga. O resfriamento deve ser feito de forma lenta e gradual para ndo causar
encurtamento das fibras e, por conseguinte, o endurecimento da carne. A falta de
gordura de cobertura permite perda excessiva de agua, ocasionando, além da
perda de peso, 0 escurecimento da carne durante o periodo de resfriamento. A
consequéncia é a diminuicdo do peso dos cortes comerciais e menor qualidade
da carne (FIGUEIREDO, 2001).

Segundo LUCHIARI FILHO (2000), a AOL, medida entre a 122 e 132
costelas, é utilizada como indicador de composicao de carcaca. Esta medida tem
sido relacionada a musculosidade e como indicador de rendimento dos cortes de
alto valor comercial. O mesmo autor relata também que esta caracteristica tem
uma correlagao positiva com a por¢cao comestivel da carcaca.

O conhecimento dos parametros e valores genéticos é de fundamental
importancia para o delineamento de programas de selecao em bovinos de corte,
pois permite antever a possibilidade de sucesso com a selecdo. Para a incluséo
dessas caracteristicas, bem como qualquer outra, em um programa de
melhoramento genético, é indispensavel o conhecimento dos parametros
genéticos, principalmente a herdabilidade e as correlagbes com outras
caracteristicas, pois esses fatores é que determinardo o sucesso do programa de
selecéao (FARIA, 2007).
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SILVA et al. (2003a) estimou correlagdes entre medidas in vivo obtidas
por ultrassom e medidas obtidas apds o abate em novilhos Nelore. A correlacédo
entre AOL obtida por ultrassom e a pds-abate foi 0,89 enquanto que entre EG por
ultrassom e apo6s o abate foi 0,77. Porém, os autores fizeram a ressalva de que
houve uma tendéncia de subestimacao da EG medida pelo ultrassom.

Estudando 48 machos inteiros das racas Brangus e Nelore com o
intuito de obter equacdes para estimar o peso da carcaca quente (PCQ) e o
rendimento de carcaga (RC) a partir de medidas realizadas na carcaga e também
por ultrassom, SILVA et al. (2003b) concluiram que a estimativa do PCQ e RC
usando medidas obtidas por ultrassom foram semelhantes aquelas em que foram
utilizadas as mesmas medidas tomadas diretamente na carcaca.

SILVA et al. (2004) verificaram a viabilidade de utilizacdo da
ultrassonografia para estimar a EG no momento do abate de 24 machos inteiros
Brangus e 24 Nelore. A correlagdo entre espessura de gordura medida na
carcaga (EGC) e EG obtida por ultrassom foi de 0,86, quando obtidas aos 142
dias de confinamento. Acrescentaram ainda que as medidas de ultrassom podem
ser Uteis para classificar grupos de animais para abate em igual acabamento.

Estudando 162 animais da raca Braford, avaliados em dois anos para
determinar a exatidao do ultrassom em estimar a EG e a AOL, TAROUCO et al.
(2005) relataram que os coeficientes de correlacdo simples entre as
caracteristicas medidas por ultrassom e a EG e AOL, medidas na carcaga apos o
abate, foram de 0,95 e 0,97, indicando que o ultrassom pode ser um estimador
acurado das caracteristicas de carcagca em bovinos de corte.

SUGUISAWA et al. (2006a) avaliaram as correlacdes entre as medidas
ultrassonogréficas e as caracteristicas de carcaca de 115 bovinos jovens (Nelore,
2 Angus Nelore, V2 Simental Nelore e Canchim) em um sistema de producéo de
novilho superprecoce. Os resultados demonstram que a AOL tem relagdo com a
musculosidade da carcaca (r = 0,30) e que, a medida que ha selecdo para o
incremento desta caracteristica, ocorre diminuicdo da EG, como resultado da
correlacdo negativa da EG com o tecido muscular (r = -0,38). Os autores
acrescentaram ainda que as correlacbes envolvendo a AOL e a EG por ultrassom

e as mesmas medidas na carcaga apresentaram resultados similares, validando a
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utilizacdo da técnica da ultrassonografia como alternativa para predicdo das
caracteristicas da carcaca de bovinos.

Foi avaliada a utilizacdo da ultrassonografia como técnica para
predicdo da composicdo da carcaga de 115 bovinos jovens (Nelore, Y2 Angus
Nelore, 2 Simental Nelore e Canchin) criados no sistema de produg&o do novilho
superprecoce. Apds 120 dias de confinamento foram realizadas medidas da AOL
e da EG via ultrassonografia, sendo essas mesmas medidas obtidas também na
carcacga ap6s abate. Os autores concluiram que os coeficientes de determinagao
das equacbes de predicdo da composicdo da carcaca baseados na
ultrassonografia foram semelhantes aqueles obtidos nas equacdes que utilizaram
as mesmas medidas na carcaca apdés o abate, demonstrando que o ultrassom
pode ser utilizado para predicéo de alguns parametros da composicao da carcaca
SUGUISAWA et al. (2006b).

DIBIASI (2006) analisou 401 registros de diferencas esperadas na
progénie (DEPs) e estimaram correlacbes de Pearson entre as DEPs de PE e
precocidade (P), PE e EG; PE e MARM. De maneira geral, os resultados nao
mostraram antagonismo genético entre PE e EG (r=0,11) e entre PE e P (r=0,36).
A associacao entre PE e MARM n&o foi conclusiva, pois os resultados ndo foram
estatisticamente significativos. A autora concluiu que os métodos de avaliacdo da
precocidade de terminacao estudados apresentaram correlacao favoravel com a
caracteristica indicadora de precocidade sexual, sendo ambos indicados para a
composicao de indices de selecao que busquem animais mais equilibrados.

POLIZEL NETO et al. (2009) correlacionaram medidas tomadas na
carcaga e ultrassénicas em novilhos castrados Nelore e F1 Brangus x Nelore
terminados em regime de pastagem. A correlagao entre AOL obtida por ultrassom
e apos abate foi 0,47 e entre EG obtida por ultrassom e ap6s o abate foi 0,64.

Estudando parametros genéticos para caracteristicas de carcaca
obtidas in vivo por ultrassom em dois bancos de dados de animais Hereford,
ARNOLD et al. (1991) descreveram os seguintes valores de herdabilidade para as
EG (0,26) e AOL (0,25). Os autores também relataram correlacdo genética de
-0,21 entre essas duas caracteristicas.

MOSER et al. (1998) coletaram medidas de EG e AOL por ultrassom
(US) e também na carcagca (CARC) ap6s abate em animais Brangus e
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analisaram pelo método da maxima verossimilhanga restrita. As estimativas de
herdabilidade para EG-CARC, AOL-CARC, EG-US, AOL-US foram,
respectivamente, 0,27; 0,39; 0,11; e 0,29. As correlagdes genéticas entre EG-
CARC e EG-US, AOL-CARC e AOL-US foram, respectivamente, 0,69 e 0,66. Os
autores acrescentaram ainda que as correlagdes genéticas favoraveis e de alta
magnitude entre medidas de carcaca e de ultrassom indicam que estas sédo Uteis
para predizer valores genéticos para essas caracteristicas.

Herdabilidades de AOL (0,41) e EG (0,19) foram descritas por
FIGUEIREDO (2001) que estudou essas caracteristicas em animais da raca
Nelore pelo método REML.

BARBOSA (2003) estimou parametros genéticos para caracteristicas
relacionadas com a qualidade e rendimento de carcaga, medidas por meio de
ultrassom em animais Nelore, utilizando a inferéncia bayesiana. As estimativas
dos coeficientes de herdabilidade para AOL, EG e P8 foram 0,64; 0,41 e 0,65,
respectivamente. As correlacdes genéticas obtidas foram: AOL e PE (0,25), AOL
e EG (0,17), AOL e P8 (0,11), EG e P8 (0,54), P8 e PE (0,09) e EG e PE (0,06). A
autora acrescenta ainda que os resultados obtidos sugerem que existe
variabilidade genética suficiente para a incorporagdo das caracteristicas em
programas de melhoramento genético.

Estimativas de herdabilidade para AOL (0,29), EG (0,44) e P8 (0,62)
além de correlacoes entre as DEP’s para AOL e EG (0,10), AOL e P8 (0,10), EG e
P8 (0,54) foram descritas por SAINZ et al. (2003), utilizando a metodologia BLUP
sob modelo animal. Os autores acrescentaram ainda que a correlagdo entre AOL
e EG foi baixa porém positiva, indicando que ser possivel fazer selegcao para
maior musculosidade e melhor acabamento simultaneamente.

YOKOO et al. (2009) estimaram parametros genéticos para
caracteristicas de carcaca medidas por meio de ultrassonografia em animais da
raca Nelore, utilizando a método REML em analise multicaracteristica. Os autores
obtiveram as seguintes herdabilidades para AOL, EG e P8, respectivamente,
0,37; 0,55 e 0,43, indicando que a utilizacao dessas caracteristicas como critérios
de selecdo, em programas de melhoramento genético, pode promover progresso

genético rapido.
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A partir das observagdes de 1.325 animais da raca Guzera, LIMA
NETO et al. (2009) estimaram os parametros genéticos para as caracteristicas
AOL, EG e P8, avaliadas por meio da técnica da ultrassonografia. Os
componentes de (co)varidncia foram estimados pelo método REML. As
estimativas de herdabilidade, a partir de modelos uni e bivariadas, foram 0,35 e
0,34 para AOL, 0,20 e 0,32 para P8 e 0,05 e 0,10 para EG. As estimativas de
correlacées genéticas foram 0,05 entre AOL e EG; 0,02 entre AOL e P8 e 0,64
entre as duas medidas de espessura de gordura. De acordo com os autores, 0s
resultados indicam que € uma mensuracao suficiente para a adequada avaliagao
das caracteristicas e que a selecao direta para essas caracteristicas pode resultar
em carcagas mais musculosas e de melhor acabamento. Indicam ainda auséncia
de antagonismo genético entre a selecao para AOL e espessura de gordura na
carcaga.

KEMP et al. (2002) coletaram medidas de carcaca (CARC) apds abate
e também nos animais vivos por meio de US em 2.855 animais da raga Angus.
Parametros genéticos e ambientais foram estimados utilizando o método REML.
As estimativas de herdabilidade para AOL-CARC, EG-CARC, MARM-CARC,
AOL-US, EG-US e MARM-US foram, respectivamente, 0,45; 0,35; 0,42; 0,29; 0,31
e 0,51. Correlagcbes genéticas entre medidas de carcaca e de ultrassom para
AOL, EG e marmoreio foram, respectivamente, 0,69; 0,82 e 0,90. De acordo com
os autores, a correlacdo favoravel e de alta magnitude entre as medidas de
carcacga e de ultrassom indicam que esta técnica é um alternativa para coleta de
dados de carcacga para programas de teste de progénie.

Os componentes de varidncia e parametros genéticos de
caracteristicas de carcaca obtidas por ultrassonografia, medidas em 907 animais
da raga Santa Gertrudis, utilizando o método REML foram estudados por
KARSBURG et al. (2004). As estimativas de herdabilidade para as caracteristicas
AOL e EG foram, respectivamente, 0,23 e 0,05.

HASSEN et al. (1999) colheram informagdes de caracteristicas de
carcaga ap6s abate, e medidas por ultrassom em 970 animais taurinos para
avaliar o efeito de diferentes idades na acuracia dos modelos de predicdo para
porcentagem de cortes, peso de cortes e peso da carcaca quente. De acordo com
os autores, as caracteristicas de carcaca medida por meio de ultrassom aos 365
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dias podem ser usadas para predizer as caracteristicas do produto final com a
mesma acuracia que quando obtidas aos 448 dias de idade também por US.

Estudando o crescimento e as caracteristicas de carcagca de 800
animais Nelore mocho, com o intuito de determinar qual a melhor idade para
realizar a coleta das imagens, MAGNABOSCO et al. (2003) concluiram que, para
tourinhos Nelore criados a pasto, a melhor idade para a avaliagdo da carcaca por
ultrassonografia é entre 18 e 21 meses.
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3 METODOLOGIA GENETICO ESTATISTICA

Para utilizar informagcdes de qualquer caracteristica em programas de
selecdo, seja ela reprodutiva, de crescimento ou de carcaca, é indispensavel que
se conheca muito bem o comportamento da mesma, além de adequar a melhor
metodologia para analise e interpretacao dos dados colhidos.

De acordo com MAGNABOSCO et al. (2001), o aprimoramento dos
métodos utilizados para estimacao dos componentes de (co)variancia tém sido
uma preocupacao constante dos pesquisadores ao longo dos anos, uma vez que
as metodologias empregadas para a obtencédo dos valores genéticos individuais
para diversas caracteristicas de interesse econbémico utilizam-se dessas
estimativas.

MAGNABQOSCO et al. (2001) e FARIA et al. (2007) fizeram um breve
histérico a respeito da evolugcdo dos métodos empregados com o intuito de
estimar os componentes de (co)varidncia e parametros genéticos. Segundo estes
autores, a analise de variancia, conhecida como ANOVA, era o método possivel
de se estimar esses componentes de variancia, porém requeria que os dados
analisados fossem balanceados. Geralmente em dados de campo, situacéo
bastante comum no melhoramento animal, os dados ndo sdo balanceados,
portanto, ndo ha uma Unica solucdo para a soma de quadrados. Apesar das
restricbes associadas a aplicacdo dos métodos da ANOVA utilizando dados nao
balanceados, tais métodos, por serem pouco exigentes computacionalmente,
foram bastante utilizados.

HENDERSON (1953) apresentou as equacdes dos modelos mistos
(EMM) para dados nao balanceados, tornando-se conhecidos como métodos |, Il
e lll de Henderson. Os métodos de Henderson, por sua vez, foram empregados
nas décadas de 1970, sendo o método Ill utilizado até finais dos anos 80. Nesta
década, o método da maxima verossimilhanca (ML) passou a ser empregado na
estimacdo de componentes de variancia, porém em pequenos conjuntos de
dados, uma vez que era mais exigente, computacionalmente, do que os métodos
de ANOVA e de Henderson.

Na década de 1980 foi possivel a aplicacdo do método da maxima
verossimilhanca restrita (REML), sugerido por PATERSON & THOMPSON (1971),
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que eliminava o viés existente no método ML. Atualmente o REML é o método
mais utilizado para estimacao dos componentes de variancia, sendo seu uso
intensificado pela disponibilidade de programas computacionais como o
MTDFREML (BOLDMAN et al., 1995).

A escola Bayesiana foi fundada por Laplace, por meio de varios
trabalhos publicados de 1774 a 1812, e durante o século XIX ocupou papel
preponderante na inferéncia cientifica. Porém, em melhoramento genético animal,
o método bayesiano foi introduzido por Daniel Gianola, desenvolvendo trabalhos
praticamente em todas as areas do melhoramento animal na década de 1990
(LEE, 1994).

A aplicacdo de métodos de Markov Chain Monte Carlo (MCMC), dentre
0s quais se destaca a Amostragem de Gibbs (Gibbs Sampling - GS), pode ser
utiizada como uma ferramenta para propiciar uma inferéncia Bayesiana. A
amostragem de Gibbs é um procedimento de integracdo numérica, usado na
estimacao das distribuicoes conjuntas e marginais de todos os parametros do
modelo, por meio da reamostragem de todas as distribuicbes condicionais da
cadeia de Markov. E uma técnica para a obtencéo indireta de variaveis aleatérias
de uma distribuicdo (marginal), sem a necessidade de calcular sua densidade de
probabilidade (MAGNABOSCO et al., 2001).

A Inferéncia Bayesiana esta fundamentada no teorema de Bayes,
desenvolvido por Thomas Bayes, matematico britanico que, a principio, utilizou a
probabilidade indutivamente e estabeleceu as bases matematicas para as
inferéncias probabilisticas. O teorema € usado na inferéncia estatistica para
atualizar estimativas da probabilidade de que diferentes hipdteses sejam
verdadeiras, baseado nas observacdes e no conhecimento de como essas
observacgdes se relacionam com as hipéteses (SORENSEN, 1995).

Conforme descrito por MAGNABOSCO et al. (2001), os métodos de

probabilidade inversa que baseiam-se no Teorema de Bayes estabelece que:

p(Y18). p(0)
p(Y)

Com base no argumento que p(Y) ndo é uma funcéo de 0, o Teorema de

Pl ay) =

Bayes é geralmente apresentado na forma:



29

P(B[Y) e p(8) p(Y|6)

onde p(8) € a densidade de probabilidade a priori de 0, a qual reflete o grau de
conhecimento acumulado sobre os possiveis valores de 0, antes da obtencao de

informacdes contidas em Y;
p(Y|0) é a fungéo de verossimilhanca de Y, que representa a contribuicdo de Y ao
conhecimento de 6;

p(8]Y) é a densidade de probabilidade posterior de 0, a qual inclui o grau de
conhecimento prévio sobre 8 “atualizado por informacdes adicionais” contidas em
Y;e

oc é 0 operador proporcional a;

A teoria bayesiana, portanto, baseia-se em probabilidades condicionais
(MAGNABOSCO et al. 2001).

Recentemente, métodos bayesianos tém propiciado novas
perspectivas a questdes relacionadas a estimacado de componentes de variancia e
parametros genéticos, sendo utilizados como uma opcao para solugcdo de
problemas relacionados as estimativas de componentes de varidncia em modelos
de limiar para dados categéricos (SORENSEN et al., 1995; ALTARRIBA et al.,
1998; VAN TASSEL et al., 1998; VARONA et al., 1999; LUO et al., 2001).

O desenvolvimento de metodologias especificas para analise de dados
categoricos surgiu gracas a necessidade dos pesquisadores em estudar e utilizar
caracteristicas, tais como dificuldade de paricdo e probabilidade de permanéncia
no rebanho, em programas de melhoramento genético (MARCONDES et al.,
2005).

As metodologias empregadas assumindo modelo linear ignoram a
natureza discreta dos dados categoricos, e a analise procede como se os dados
fossem de carater continuo. J& no modelo de limiar, assume-se como distribuicao
normal, a varidvel ndo observavel, que é subjacente para a variavel discreta,
sendo que a conexao da variavel discreta com a escala subjacente continua é
conseguida por um conjunto de limiares fixos. Desta forma, a variavel subjacente

€ descrita pelo modelo linear, mas a relacdo da subjacente com a escala
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observada € nédo linear, caracterizando o modelo de limiar (SORENSEN et al.,
1995).

A melhor predicao linear ndo viesada (BLUP), conforme salientado por
GIANOLA (1983), nao seria apropriada para as variaveis categéricas, pois
violariam varias pressuposi¢cdes existentes nas metodologias de modelos mistos.
Para avaliacdo de caracteristicas discretas, os modelos lineares nao sao,
teoricamente, adequados pelo fato destas ndo apresentarem distribuicdo normal.
Apesar deste empecilho, estes modelos tém sido preferidos em relagdo aos de
limiar devido a facilidade de aplicacao, tanto em modelo animal como modelo de
touro, tendo sido utilizados em diversos estudos com dados categoricos (KOURY
FILHO, 2001; KOURY FILHO, 2005; KIPPERT et al., 2006).

O software MTGSAM Threshold, desenvolvido por VAN TASSEL et al.
(1998), que utiliza a Amostragem de Gibbs, tem sido aplicado para dados
categoricos sob modelo de touro e modelo touro avé-materno. Em modelo animal,
alguns autores (LUO et al., 2001; MARCONDES, 2005) encontraram dificuldades
para atingir a convergéncia da cadeia de Gibbs, tanto em analises univariadas
como bivariadas. Recentemente, foram desenvolvidos os softwares DMU
(MADSON et al., 2006) e THRGIBBS1F90 (TSURUTA & MIZTAL, 2006), que
aplicam a estatistica bayesiana na estimacao de componentes de (co)variancias
de caracteristicas categoricas utilizando modelos lineares e limiares.

MARCONDES et al. (2005) utilizaram modelo de limiar e modelo linear
sob andlise Bayesiana via software Multiple Trait Gibbs Sampler for Animal Models
no estudo da caracteristica permanéncia no rebanho de vacas Nelore e concluiram
que o modelo de analise considerado para stayability, sob enfoque bayesiano, ndo
influencia a classificagdo dos animais quanto aos valores genéticos preditos.

Realizando analises genéticas de caracteristicas reprodutivas discretas
utilizando modelos lineares e de limiar, MATOS et al. (1997) constataram que as
estimativas de parametros genéticos obtidos com modelos de limiar e touro avb
materno pode aumentar a resposta a selecao para caracteristicas reprodutivas em
ovelhas por ser mais eficaz em detectar a herdabilidade das caracteristicas.

VARONA et al. (1999) analisaram dados referentes as caracteristicas
peso ao nascimento e facilidade de parto de animais Gellbvieh, adotando a

inferéncia bayesiana e utilizando modelos lineares e de limiar univariados e
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bivariados. Estes autores confirmaram que as andlises univariada de limiar e
bivariada limiar-linear sob modelo animal foram adequadas para estimar os
componentes de variancia para facilidade de parto. Afirmaram ainda que o modelo
animal produziu predicdes mais precisas que o modelo touro. Da mesma forma,
MIZTAL (1999) observou que o modelo animal de limiar foi mais adequado que o
modelo animal linear para predicao dos valores genéticos.

No entanto, resultados diferentes foram obtidos por LUO et al. (2001) e
MARCONDES et al. (2005) que indicaram modelo de limiar touro-avdé materno em
analises bayesianas para dados categoéricos.

Para HOESCHELE et al. (1995), essa contradigcdo é justificavel, pois
para analises de dados categdricos com uma caracteristica continua, o modelo
animal pode ser mais adequado que o modelo touro-avé materno, enquanto que
para analises de dados categdricos com menores frequéncias, o0 uso do modelo
touro-avé materno é mais eficiente, evitando um inconveniente freqiente quando
se utiliza modelo animal nestes casos, que é o fato de o Amostrador de Gibbs nao

convergir.
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CAPITULO 3 - ESTIMATIVAS DE PARAMETROS GENETICOS DE
CARACTERISTICAS ANDROLOGICAS DE TOUROS JOVENS DA RACA
NELORE, POR MEIO DA INFERENCIA BAYESIANA

RESUMO
Objetivou-se com este estudo estimar parametros genéticos de caracteristicas
indicadoras do desempenho reprodutivo de machos da raca Nelore, com idade
entre 17 e 24 meses, criados na regiao Centro-Oeste do Brasil, utilizando a
inferéncia bayesiana. O conjunto de dados considerou 1.265 avaliacdes
androlégicas realizadas entre 2001 e 2007, em quatro propriedades diferentes.
Obteve-se a medida do perimetro escrotal (PE) e realizou-se a avaliagdo da
morfologia espermatica, sendo os animais classificados em aptos ou sexualmente
imaturos. Os parametros genéticos foram estimados por meio do pacote
computacional THRGIBBS1F90, que aplica a inferéncia bayesiana sob modelo
animal. Posteriormente, os parametros genéticos também foram estimados por
meio do aplicativo MTDFREML que utiliza o método da maxima verossimilhanca
restrita sob modelo animal. Dos 1.265 animais avaliados, 880 (69,56%) foram
considerados aptos a reproducdo e 385 (30,43%) sexualmente imaturos. As
estimativas de herdabilidade obtidas para PE, defeitos maiores (DEFMAI),
menores (DEFMEN) e totais (DEFTOT) foram 0,45; 0,13; 0,06 e 0,14,
respectivamente. As estimativas de correlagdo genética entre o PE e estas
mesmas caracteristicas foram -0,24; -0,04 e -0,18, respectivamente. As
estimativas obtidas foram semelhantes para ambos os métodos de andlise
genética. Os resultados mostraram que a excecdo do PE, todas as outras
caracteristicas estudas sofrem grande influencia ambiental e a selecao para PE
nao seria eficiente na obtencdo de progresso genético para qualidade seminal.
Além disso, a inferéncia bayesiana mostrou ser uma metodologia adequada para

estimacao de parametros genéticos para caracteristicas reprodutivas.

Palavras-chave: andrologia, eficiéncia reprodutiva, herdabilidade, zebuinos,
amostrador de Gibbs
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GENETIC PARAMETERS STIMATES OF YOUNG BULLS NELORE CATTLE
ANDROLOGY TRAITS USING BAYESIAN INFERENCE

ABSTRACT
The aim of this study was to predict genetic parameters of reproductive traits of
Nelore males, with age between 17 and 24 months, raised in the Center-west area
of Brazil, using the Bayesian inference. The group of data considered 1.265
breeding soundness evaluations obtained between 2001 and 2007, in four
different properties. Records were obtained from the measure of the scrotal
circumference (PE) and were proceeded the spermatic morphology. Animals were
classified in apt to the reproduction or sexually immature. The genetic parameters
were estimated through the software THRGIBBS1F90, that uses the bayesian
inference under animal model. Later, the genetic parameters were also estimated
through the software MTDFREML that uses the frequentist method. Of the 1.265
animals avaluated, 880 (69.56%) were considered apt to the reproduction and 385
(30.43%) sexually immature. The heritability estimates for PE, larger defects
(DEFMALI), minor (DEFMEN) and total (DEFTOT) were 0.45; 0.13; 0.06 and 0.14,
respectively. The estimates of genetic correlation between PE and these same
traits were -0.24; -0.04 and -0.18, respectively. The results allowed to conclude
that, except the PE, all the other traits studied suffer environmental influences and
the selection for PE would not be efficient in the obtaining of genetic progress for
seminal quality. Besides, the bayesian inference showed to be an appropriate

methodology for estimate of genetic parameters for reproductive traits.

Key Words: andrology, Gibbs sampler, heritability, reproductive efficiency, zebu
cattle
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1- INTRODUCAO

Admite-se que o touro usado em monta natural seja fundamental para
0 progresso genético de um rebanho, apesar de sua presenca fisica dificimente
ultrapassar os 5%. Isso ocorre devido ao fato de um reprodutor servir grande
namero de fémeas (SILVA et al., 1993).

O perimetro escrotal (PE) vem sendo utilizado como critério de selecao
devido as altas herdabilidades e correlacbes genéticas favoraveis com
caracteristicas qualiquantitativas do sémen (QUIRINO et al., 2004; DIAS et al.,
2006; DIAS et al., 2008), com idade a puberdade em machos e fémeas (PEREIRA
et al., 2000; CORREA et al., 2006) e com as caracteristicas de crescimento
(KEALEY et al., 2006). Porém, de acordo com BAILEY et al. (1998) e UNANIAN
(1999), PE nao constitui medida representativa da producdo e qualidade
espermatica, além de possuir desvantagens, como o fato de nao considerar a
variacao individual do formato testicular e considerar, erroneamente, a largura da
parede da bolsa escrotal.

A inclusdo de caracteristicas indicadoras do desempenho reprodutivo
dos machos nos programas de selecao é um aspecto importante para a melhoria
da fertilidade da populacao (PEREIRA, 1999). VARGAS et al. (1998) relataram
que, devido ao maior diferencial de selecdo imposto aos machos, pode-se esperar
melhores respostas da selecao para fertilidade nos mesmos em comparacao as
fémeas.

No entanto, para que a inclusdo de caracteristicas reprodutivas de
machos em programas de melhoramento seja eficaz, € necessario que se
conhega bem seus componentes de (co)variancia e parametros genéticos. Para
que esses parametros sejam confiaveis, as metodologias de avaliacdo genética
devem ser corretamente aplicadas para que os valores genéticos preditos possam
ser precisos, e assim, realmente representar um instrumento eficaz ao
selecionador na busca do progresso genético do rebanho (FARIA et al., 2007).

Neste contexto, a inferéncia bayesiana € mais uma alternativa para
solucionar problemas relacionados a avaliagdo genética, permitindo a realizacéo
de andlises com modelos de limiar, linear e, inclusive, modelos limiar-linear,

situacao frequente quando se trata de caracteristicas reprodutivas. De acordo
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com VAN TASSEL et al. (1998), a aplicacao de modelos bayesianos de limiar, na
avaliacdo genética de caracteristicas categoricas, podera promover melhor
identificacdo de genobtipos superiores.

O objetivo deste estudo foi estimar e analisar parametros genéticos de
caracteristicas indicadoras de desempenho reprodutivo de machos da raca
Nelore, com idade entre 17 e 24 meses, criados na regidao Centro-Oeste do Brasil,

utilizando a inferéncia bayesiana.

2 MATERIAL E METODOS

Neste estudo, foram utilizadas 1.265 avaliacdes andrologicas de touros
jovens da raca Nelore, criados em sistemas de producdo a pasto, na regido
Centro-Oeste do Brasil. Os animais eram provenientes das fazendas Sao Luiz
(Barra do Garcas, MT), Estancia Sao José (Jatai, GO), Capivara da Embrapa
Arroz e Feijao (Goiania, GO) e Princesa do Barreirao (Doverlandia, GO). Foram
estudadas as caracteristicas reprodutivas: perimetro escrotal (PE); defeitos
espermaticos maiores (DEFMAI); defeitos espermaticos menores (DEFMEN); e
defeitos totais (DEFTOT).

Os touros foram submetidos ao exame clinico geral e do sistema
reprodutor de acordo com as recomendagdes do Colégio Brasileiro de
Reproducao Animal (CBRA, 1998), incluindo a mensuragéo do PE com o uso de
fita métrica no maior didametro da bolsa testicular. As medidas de comprimento e
largura dos testiculos foram obtidas com o uso do paquimetro digital Starret® cat.
n® 727-6/150.

O sémen foi colhido pela técnica de eletroejaculacdo e uma aliquota foi
avaliada imediatamente para motilidade individual progressiva (0 a 100%), vigor
(0 a 5) e turbilhonamento (0 a 5), todos em microscopia éptica com aumento de
100 vezes. Quando a avaliagcdo de um ejaculado de aspecto branco cremoso, que
era considerado como representativo de concentracdo espermatica dentro dos
padrées de normalidade (CBRA, 1998), apresentava motilidade abaixo de 50%,

esse touro era submetido imediatamente a nova colheita, sendo a morfologia
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espermatica realizada com o segundo ou o terceiro ejaculado. Em seguida, para
aqueles que apresentaram motilidade espermética superior a 50%, foi realizada a
avaliagdo da morfologia espermatica, usando microscopia de contraste de fase
em aumento de 1.000 vezes, agrupando-se as patologias espermaticas em
defeitos maiores (DEFMAI), menores (DEFMEN) e totais (DEFTOT), segundo
preconizado pelo Colégio Brasileiro de Reproducao Animal (CBRA, 1998).

Com base nas informacdes obtidas, os animais foram classificados em:
0) sexualmente imaturos (motilidade < 50%, vigor < 3 ou defeitos > 30%, desde
que fosse detectada alta contagem de gotas citoplasmaticas proximais); e 1)
aptos a reproducao (motilidade = 50%; vigor = 3; e defeitos < 30%).

A estruturacédo dos arquivos de dados foi realizada com a utilizacdo do
programa Statistical Analysis System (SAS, 2000), utilizando dados androldgicos
de primeira coleta de touros jovens de 17 a 24 meses de idade.

As analises de critica e consisténcia dos dados foram realizadas por
meio do procedimento UNIVARIATE (SAS, 2000) para determinar se os erros
experimentais das variaveis possuiam distribuicdo normal de probabilidade e
homogeneidade de variancia. Foram realizadas andlises de variancia utilizando-
se o método dos quadrados minimos por meio do procedimento GLM (SAS,
2000). As médias ajustadas foram obtidas através da opgao “statement”
LSMEANS do procedimento GLM.

A definicao dos grupos de contemporaneos foi dada por: fazenda, ano
e estacdo de nascimento (verdo, outono, inverno e primavera). Foram eliminados
0s animais que nao apresentaram informacdes genealdgicas confidveis, touros
com menos de cinco filhos e grupos contemporaneos sem variabilidade e/ou que
continham menos de oito animais para todas as caracteristicas avaliadas.

Na estimacédo dos parametros genéticos, primeiramente, utilizou-se a
inferéncia bayesiana por meio do software THRGIBBS1F90 (TSURUTA &
MIZTAL, 2006), sob modelo animal. Posteriormente, os parametros genéticos
foram estimados empregando-se a metodologia REML (Restricted Maximum
Likelihood) descrita por PATTERSON & THOMPSON (1971) utilizando o
aplicativo MTDFREML desenvolvido por BOLDMAN et al. (1993), para verificar se
as estimativas obtidas pelo método bayesiano eram semelhantes as obtidas pelo
método frequentista.
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Para as caracteristicas estudadas considerou-se como efeitos fixos o
grupo de contemporaneos e o ano de coleta, além da idade do animal no
momento da coleta como covariavel. O modelo completo pode ser representado

em notacdo matricial como:
y=Xf+Za+e

Em que y é o vetor das observagdes (caracteristicas androlégicas), S é

o vetor dos efeitos fixos (data da coleta e grupo contempordneo além da
covariavel idade do animal no momento da coleta), a € o vetor dos efeitos
aleatoérios que representam os valores genéticos aditivos direto de cada animal, e

o vetor de efeitos aleatorios residuais, e X , Z sdo as matrizes de incidéncia que

relacionam as observacdes aos efeitos fixos, aos efeitos aleatdrios genéticos
aditivos diretos e aos efeitos aleatérios residuais, respectivamente. O arquivo de
genealogia incluiu 2.224 animais da raca Nelore.

As caracteristicas foram analisadas de forma univariada com intuito de
obter as estimativas de componentes de (co)variancia e, posteriormente, de forma
bivariada, obtendo-se, assim as variancias e covariancias, as correlacoes
genéticas aditivas e residuais e as herdabilidades das caracteristicas em estudo.

Para as analises bayesianas admitiu-se que as distribuicdes iniciais dos
efeitos aleatérios genéticos e residuais, possuem distribuicdo normal multivariada

conforme representado a seguir:

a, 0 e, 0
pll G |~N||],G=G,®A| p| '|[R|~N|| |[R=R,®I
a, 0 e, 0
Em que:
o’ O o’ o
G — a aqa, R _ € €16
0~ 2 |, 0T o 02
Galaz Gaz L) e,

Sendo que Gy é a matriz de variancias e covariancias genéticas, Ry é a

matriz de varidncias e covariancias residuais, ® é o operador do produto direto, A
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€ a matriz de parentesco e |/ é a matriz identidade. No enfoque bayesiano,
assumiu-se distribuicdes iniciais das (co)variancias como uma Wishart Invertida
para os efeitos aleatérios genéticos, ndo correlacionados e residuais das
caracteristicas estudadas, inclusive a covariancia entre elas.

Na implementagdo da Amostragem de Gibbs, foi utilizado um tamanho
de cadeia inicial de 1.000.000 de ciclos, sendo que os primeiros 300.000 ciclos
foram descartados e as amostras retiradas a cada 1.000 ciclos, totalizando 700
amostras iniciais. As analises das amostras, da correlacdo serial e da
convergéncia da cadeia de Gibbs foram realizadas com o auxilio do programa
GIBANAL (VAN KAAM, 1998).

O parametro v € o grau de liberdade correspondente a distribuicao
Wishart Invertida indicando o grau de confiabilidade da distribuicao inicial. Neste
estudo, o parametro v utilizado foi de valor zero, ou seja, nao refletia nenhum grau
de conhecimento sobre os parametros.

O erro de Monte Carlo, que indica se a convergéncia das cadeias de
Monte Carlo foi atingida, foi estimado calculando a raiz da variancia das amostras
retiradas para cada componente de (co)variancia e dividindo esta variancia pelo

numero de amostras.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Na Tabela 1 sdo apresentados os parametros descritivos das
caracteristicas estudadas. O PE médio de animais da raga Nelore obtido foi
préximo ao reportado por QUIRINO (1999), que encontrou PE médio de 31,4 cm
aos 24 meses; SILVA et al. (2002), que obtiveram PE médio de 27,22 em animais
de 18 meses; VALENTIN et al. (2002), que obtiveram 27,4 cm para animais aos
21 meses; SILVEIRA (2004), que obteve média de 31,99 cm aos 21 meses; VIU
et al. (2006), que obtiveram 33,19 cm para animais entre 21 e 24 meses; e VIU
(2009), que obteve 32 cm aos 21 meses.

Quanto a proporcao de defeitos espermaticos maiores, menores e
totais, os valores obtidos foram préximos aos descritos por outros autores que
também trabalharam com animais da raca Nelore, como SILVEIRA (2004) que
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obteve 15,86%; 6,33% e 22,19% para defeitos maiores, menores e totais,
respectivamente; VIU et al. (2006) que obtiveram 5,93%; 4,26% e 10,19% e VIU
(2009) que obteve 12,6%; 6,4% e 19,0% para estas mesmas caracteristicas,

respectivamente, na raca Nelore.

TABELA 1 - Numero de observagdes (n), valor minimo (Min), valor maximo (Max),

médias ajustadas pelos quadrados minimos (X ), variancia fenotipica
(6°p) e desvio-padrédo fenotipico (c,) das medidas relacionadas a

qualidade seminal de 1265 animais

Caracteristicas Min Max X* o% Cp
ldade (meses) 16,68 24,49 21,10 3,92 1,98
PE (cm) 28,00 42,00 32,04 8,95 2,99
DEFMAI (%) 0 82,00 12,63 116,82 10,80
DEFMEN (%) 0 55,00 6,40 40,20 6,34
DEFTOT (%) 0 87,00 19,03 155,58 12,47

* Médias ajustadas pelos quadrados minimos. Perimetro escrotal (PE), defeitos maiores
(DEFMAL), defeitos menores (DEFMEN) e defeitos totais (DEFTOT).

Ao analisar os valores minimo, maximo e também a variancia
fenotipica (Tabela 1), pode ser observado que todas as caracteristicas estudadas
apresentaram variabilidade, refletindo que o sistema de restricdo imposto ao
banco de dados foi eficiente.

As médias ajustadas pelos quadrados minimos (X) e o desvio padrao
fenotipico (o,) das caracteristicas relacionadas a qualidade seminal, além do
namero de animais classificados como aptos ou sexualmente imaturos, estao
apresentados na Tabela 2. Verifica-se que, ao agrupar os animais em aptos e
imaturos sexualmente, todas as caracteristicas avaliadas apresentaram diferenca
significativa (p<0,01), sendo o PE menor e a quantidade de defeitos maior no
grupo de animais imaturos.

Dos 1265 animais avaliados, 880 (69,56%) foram considerados aptos a
reproducao e 385 (30,43%) imaturos sexualmente, demonstrando a possibilidade
de utilizacdo precoce destes animais em estacao reprodutiva (17 a 24 meses de
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idade), fato que contribuiria para a reducdo do déficit de touros devidamente
testados e selecionados para trabalhar como reprodutores, além de acelerar o
melhoramento genético obtido por meio da selecdo por reduzir o intervalo de

geragoes.

TABELA 2 - Numero de observagdes (n), média ajustada pelos quadrados

minimos (X) e desvio-padréo (op) das medidas relacionadas a
qualidade seminal, segundo classificagdo dos touros em aptos ou

sexualmente imaturos

APTOS IMATUROS
Caracteristicas _ _
n X Op n X Op
PE (cm) 880 32,482 2,88 385 31,03 2,98
DEFMAI (%) 880 8,852 4.68 385 21,26° 15,06
DEFMEN (%) 880 4,642 3,65 385 10,41° 8,86
DEFTOT (%) 880 13,502 6,01 385 31,67° 14,10

* Letras diferentes na mesma linha indicam diferenca (P<0,01), pelo teste t. Perimetro
escrotal (PE), defeitos maiores (DEFMAI), defeitos menores (DEFMEN) e defeitos
totais (DEFTOT).

Estes resultados sao proximos aos obtidos por VIU (2009) que
descreveu que 69% dos touros Nelore de 17 a 24 meses estavam aptos e 31%
imaturos. No entanto, estes resultados sdo menores que os relatados por
SANTOS et al. (2005), que obtiveram 78% de touros aptos em animais de 20 a 24
meses de idade; e também aos apresentados por SILVEIRA et al. (2004), que
avaliaram animais Nelore com idade média de 21 meses e descreveram que
78,33% foram considerados aptos e 32,77% foram considerados imaturos. Essas
variagdes encontradas entre resultados de diferentes estudos ocorrem em virtude
da diferente intensidade de selecdo para precocidade sexual aplicada aos
diferentes rebanhos.

A estatistica descritiva das estimativas de herdabilidades das
caracteristicas reprodutivas esta apresentada na Tabela 3. Observa-se que os
valores de média, moda e mediana, de uma maneira geral, foram préximos para

todas as caracteristicas reprodutivas estudas, exceto para defeitos esperméaticos
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maiores e totais, onde a moda foi inferior a média e mediana. Tais resultados
indicam que a convergéncia da cadeia de Gibbs foi atingida, sendo que as
distribuicbes marginais posteriores dos componentes de (co)variancias tenderam
a uma distribuicdo normal, o que também pode ser verificado na Figura 1. De
acordo com SILVA et al. (2005), a simetria da distribuicdo das estimativas de
medidas de tendéncia central € um indicativo da convergéncia da cadeia amostral
e de uma analise acurada. No entanto, ndo é necessario que as estimativas das
medidas de tendéncia central dos componentes de (co)variancia e parametros
genéticos sejam similares, pois espera-se distribuicbes Wishart Invertida das
densidades marginais posteriores dos componentes de (co)variancias
(SORENSEN et al., 1995; VAN TASSEL et al., 1998). Na inferéncia
bayesiana, a medida de tendéncia central que melhor representa o verdadeiro
valor biolégico do pardmetro ndo é a média e sim a moda, ja que esta representa
o valor que aparece com maior frequéncia na densidade marginal posterior de
cada parametro (MAGNABQOSCO et al., 2000).

TABELA 3 - Estatistica descritiva das estimativas de herdabilidade das
caracteristicas perimetro escrotal (PE), defeitos maiores
(DEFMALI), defeitos menores (DEFMEN) e defeitos totais
(DEFTOT), obtidas a partir de andlises bayesianas univariadas

sob modelo animal

Herdabilidades

Estatistica Descritiva

PE DEFMAI DEFMEN DEFTOT
Média 0,45 0,13 0,06 0,14
Moda 0,46 0,08 0,04 0,08
Mediana 0,45 0,11 0,05 0,13
Erro de Monte Carlo 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001

Outra informacao importante apresentada na Tabela 3 é o erro de
Monte Carlo, que de acordo com SORENSEN et al. (1995), representa o erro da
estimacao do parametro devido ao numero de amostras usadas na cadeia de
Gibbs. VAN TASSEL & VAN VLECK (1996) afirmaram que o erro de Monte Carlo
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€ inversamente proporcional ao tamanho da cadeia de Gibbs, e conhecer este
fator € muito importante para avaliar se a implementagdo da Amostragem de
Gibbs foi adequada para gerar as médias posteriores das distribuicdes marginais
dos componentes de (co)variancias. Neste estudo, pode ser observado que o erro
de Monte Carlo foi muito pequeno para todas as estimativas de herdabilidade,
indicando que o tamanho da cadeia de Gibbs foi suficiente para obter estimativas
precisas das médias posteriores. O erro de Monte Carlo é considerado pequeno
quando seu valor somado a estimativa média da distribuicdo posterior dos
coeficientes de herdabilidade ndo altera o valor desta estimativa, considerando
até a segunda casa decimal da herdabilidade (FARIA et al., 2007). Assim, pode-
se inferir que a metodologia utilizada foi adequada para obter estimativas de
parametros genéticos para as caracteristicas reprodutivas.

Na Figura 1 observa-se que quase todas as distribuicbes foram
semelhantes a uma distribuicdo normal, de acordo com as pressuposicoes
bayesianas (VAN TASSEL et al., 1998), indicando que os valores genéticos foram
devidamente preditos para todas as caracteristicas reprodutivas estudadas.

| — — — |
.M

r = s A ==
0 2.1 0.3 0.4% 0.1 0.3 0.3 0.45 0.8

Herdabilidade de DEFMAI Hardabilidade de FE

0 0,043 0.0 0,13 .18 0.23% 0015 0,108 0195 0,313 0173 0.45%

Herdabilidade de DEFMEN Herdabilidade de DEFTOT

FIGURA 1 - Histogramas das estimativas de densidades posteriores de

parametros genéticos (herdabilidade) para perimetro escrotal
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(PE), defeitos maiores (DEFMAI), defeitos menores (DEFMEN) e
defeitos totais (DEFTQOT), obtidos a partir de analises univariadas

sob modelo animal

As estimativas dos componentes de (co)variancias e herdabilidade para
as caracteristicas PE, DEFMAI, DEFMEN e DEFTOT de bovinos da raca Nelore,

obtidos por inferéncia bayesiana, sao apresentadas na Tabela 4.

TABELA 4 - Componentes de varidncia e parametros genéticos para as
caracteristicas perimetro escrotal (PE), defeitos maiores
(DEFMAI), defeitos menores (DEFMEN) e defeitos totais
(DEFTQOT) de touros da raca Nelore, obtidas a partir de analises

bayesianas univariadas sob modelo animal

Caracteristicas 0% 0% h’med h’mod RC (95%)
PE 252 3,09 0,45 0,46 0,26 a 0,64
DEFMAI 12,61 85,89 0,13 0,08 0,01 a 0,31
DEFMEN 1.82 31,26 0,06 0,04 0,002 0,13
DEFTOT 18,95 119,36 0,14 0,08 0,02 a2 0,29

*6°a = varidncia genética aditiva; o°, = varidncia residual; h’med = média da
herdabilidade; h®mod = moda da herdabilidade; RC (95%) = regido de credibilidade a
95%.

Alguns autores (HOESCHELE et al., 1995; FARIA et al.,, 2007)
relataram a ocorréncia de “blowing up’ da cadeia de Gibbs em que a variancia
genética aditiva continua a aumentar até alcancar valores absurdos, de modo que
a inversa da matriz das varidncias e covaridncias genéticas resulta em néao
positiva definida, interrompendo a continuacao da cadeia de Gibbs. No presente
estudo o “blowing up” da cadeia de Gibbs nao ocorreu, sendo a convergéncia
atingida em todas as andlises.

Neste estudo, as estimativas dos componentes de variancia e
pardmetros genéticos obtidos pela metodologia REML (Tabela 5) foram
semelhantes aquelas obtidas pelo método bayesiano (Tabela 4). No entanto, vale
destacar que, o método bayesiano permitiu a obtencdo de distribuicoes
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posteriores enquanto que o método frequentista forneceu apenas estimativas
pontuais destes parametros. De acordo com (RESENDE, 2000), a analise
bayesiana proporciona a obtencao de intervalos de confianca e desvios padréao
dos parametros genéticos, sendo que tais informacoes refletem melhor a acuracia
das andlises.

TABELA 5 - Estimativas dos parametros genéticos para as caracteristicas
perimetro escrotal (PE), defeitos maiores (DEFMAI), defeitos
menores (DEFMEN) e defeitos totais (DEFTOT) de touros da raca
Nelore, obtidas a partir de analises univariadas sob modelo animal

pela metodologia da maxima verossimilhancga restrita

VARIAVEIS Oa° 0¢° Op° h®

PE (cm) 2,78 3,59 6,38 0,44 0,10
DEFMAI (%) 9,49 87,29 96,79 0,10 + 0,07
DEFMEN (%) 0,92 31,82 32,75 0,03 + 0,04
DEFTOT (%) 16,35 119,95 136,31 0,12 + 0,07

A estimativa de herdabilidade para PE obtida neste estudo foi de
moderada a alta magnitude e esta préxima aos valores descritos por CYRILLO et
al. (2001), PEREIRA et al. (2000), ORTIZ PENA et al. (2001), PEREIRA et al.
(2002), SARREIRO et al. (2002), SILVEIRA (2004), DIAS et al. (2006) e VIU
(2009), que obtiveram 0,44; 0,51; 0,41; 0,47; 0,38; 0,37; 0,46 e 0,44,
respectivamente. Trabalhando com dados de PE de bovinos da raca Nelore,
BARBOSA (2003) e SILVA et al. (2008) obtiveram estimativas de herdabilidade de
0,61 e 0,42, respectivamente. Estes resultados evidenciam a existéncia de
variabilidade genética para esta caracteristica na raca Nelore, sendo possivel e
eficiente a obtencdo de melhoramento genético via selecdo dos individuos
superiores.

Em se tratando de defeitos espermaticos, agrupados em defeitos
maiores, menores e totais, os valores de herdabilidade obtidos foram de baixa
magnitude (Tabelas 4). Valores préximos foram descritos por SARREIRO et al.
(2000) e SARREIRO et al. (2002) trabalhando com animais da raga Nelore, que
descreveram herdabilidade para taxa de espermatozdides anormais de 0,19 e
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0,07, respectivamente. Da mesma forma, KEALEY et al. (2006) relataram
herdabilidade de 0,35 para taxa de espermatozéides normais trabalhando com
touros Hereford.

Valor semelhante também foi descrito por SILVEIRA (2004) que obteve
estimativas de herdabilidade para defeitos espermaticos maiores (0,20), menores
(0,03) e totais (0,19). DIAS et al. (2006) também trabalharam com animais Nelore
e obtiveram valores de herdabilidade para defeitos maiores, menores e totais,
respectivamente, 0,16; 0,09 e 0,11. SMITH et al. (1989) trabalharam com touros
Hereford, Angus e Red Angus e obtiveram estimativas de herdabilidade para
defeitos primarios (0,31) e defeitos secundarios (0,02). VIU (2009) utilizou a
metodologia REML e obteve as seguintes estimativas de herdabilidade para
defeitos maiores, menores e totais, respectivamente, 0,10; 0,03 e 0,12. Estudos
com inferéncia bayesiana envolvendo essas caracteristicas de qualidade seminal
nao foram encontrados na literatura consultada, impossibilitando comparacées de
resultados obtidos pela mesma metodologia.

Em todos estes trabalhos em que a qualidade seminal foi avaliada,
percebe-se que, de maneira geral, as caracteristicas de patologia esperméatica
possuem baixa varidncia genética aditiva e as herdabilidades sao consideradas
de baixa magnitude. Desta forma, espera-se que o ganho genético por selecédo
seja reduzido.

Na Tabela 6 estdo sumarizadas as correlacées genéticas e
as covariancias aditivas entre o perimetro escrotal e as caracteristicas de
qualidade seminal obtidas por andlises bayesianas. De maneira geral, as
correlacées entre o PE e as caracteristicas indicadoras de qualidade seminal
foram negativas e de baixa a moderada magnitude, conforme ja salientado por
SARREIRO et al. (2002), DIAS et al. (2006), DIAS et al. (2008) e VIU (2009).

Valores proximos aos obtidos neste estudo foram descritos por
SILVEIRA (2004), que obteve correlagdo genética entre PE e DEFMAI, DEFMEN
e DEFTOT de -0,41; -0,02 e -0,09, respectivamente. Da mesma forma, VIU (2009)
descreveu correlacdes entre PE e estas mesmas caracteristicas de -0,25; -0,08 e
-0,21, respectivamente.
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TABELA 6 - Correlagcbes genéticas aditivas (diagonal superior) e erro padrdo de
monte carlo (diagonal inferior) entre perimetro escrotal (PE) e as
caracteristicas de qualidade seminal (defeitos maiores — DEFMAI,
menores — DEFMEN e totais — DEFTOT), de touros da raca Nelore,

obtidas a partir de analises bayesianas bivariadas sob modelo

animal
Caracteristicas PE DEFMAI DEFMEN DEFTOT
PE -0,24 -0,04 -0,18
DEFMAI 0,0019 - -
DEFMEN 0,0045 - -
DEFTOT 0,0077 - -

Estes achados sado similares aos de SARREIRO et al. (2002), que
trabalharam com animais da raca Nelore e agruparam todos os defeitos em um
unico grupo que foi chamado de taxa de anormalidades. Estes autores
descreveram correlacoes genéticas entre PE e taxa de anormalidades de 0,99. Ja
KEALEY et al. (2006), trabalhando com animais Hereford, relataram correlagdes
genéticas entre PE e porcentagem de espermatozéides normais (0,33),
anormalidades primarias (-0,36) e secundarias (-0,45).

Valores superiores aos deste estudo foram relatados por QUIRINO
(2004), que obteve correlacées de -0,50; -0,86 e -0,52 entre PE e DEFMAI,
DEFMEN e DEFTOT. O mesmo ocorreu no estudo de DIAS et al. (2008), que
estimaram as correlacdes genéticas do PE com DEFMEN e DEFTOT, sendo os
valores, respectivamente, -0,67 e -0,12.

Verifica-se que ha pequena associacao genética favoravel entre o
perimetro escrotal e 0os aspectos qualiquantitativos do sémen. Assim, a selecéo
para perimetro escrotal ndo leva, necessariamente, a animais com melhor
qualidade seminal, sendo recomendavel a identificacdo de outras caracteristicas
que permitam a obtencao de progresso genético por meio da selecao direta.
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4 CONCLUSOES

As estimativas obtidas sugerem que, a excecao do PE, todas as outras
caracteristicas estudas sofrem grande influencia ambiental, o que reduz o
progresso genético obtido por selecéo direta.

Além disso, as correlacbes genéticas favoraveis, porém de baixa
magnitude, existentes entre PE e a quantidade de defeitos espermaticos,
sugerem que a selecdo para perimetro escrotal ndo leva, necessariamente, a
obtencdo de animais com melhor qualidade seminal, sendo recomendavel a
identificacdo de outras caracteristicas que permitam obtencdo de progresso

genético para aspectos qualiquantitativos do sémen.
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CAPITULO 4 - CORRELAGCOES GENETICAS DE CARACTERISTICAS
BIOMETRICAS TESTICULARES E APTIDAO REPRODUTIVA COM A
QUALIDADE SEMINAL DE TOUROS JOVENS DA RACA NELORE

RESUMO

Este estudo foi conduzido com o objetivo de estimar, utilizando inferéncia
bayesiana, as correlacdes genéticas das caracteristicas de biometria testicular e
aptidao reprodutiva com o0s aspectos qualiquantitativos do sémen, visando
identificar o melhor critério de selecdo para qualidade seminal em touros jovens
da raca Nelore. Obteve-se a medida do perimetro escrotal (PE), calculou-se o
volume testicular médio (VTM), o peso testicular médio (PTM), o formato testicular
(FORM) e realizou-se a avaliacdo da morfologia espermatica de 1.265 touros
Nelore com idade média de 21 meses, sendo os animais classificados em aptos
ou imaturos (aptidao reprodutiva - AR). Para estimacao dos parametros genéticos
utilizou-se a inferéncia bayesiana por meio do software THRGIBBS1F90. As
estimativas de herdabilidade obtidas para PE, VTM, PTM, FORM, defeitos
maiores (DEFMAI), menores (DEFMEN), totais (DEFTOT) e AR foram 0,45; 0,32;
0,32; 0,35; 0,13; 0,06; 0,14 e 0,12, respectivamente. As correlagcdes do PE com
VTM, PTM, FORM, DEFMAI, DEFMEN, DEFTOT e AR foram 0,82; 0,82; 0,08; -
0,24; -0,04; -0,18 e -0,39, respectivamente. Ja do VTM com PTM, FORM,
DEFMAI, DEFMEN, DEFTOT e AR foram 1,00; -0,13; -0,56; -0,26; -0,53 e -0,69.
Do PTM com FORM, DEFMAI, DEFMEN, DEFTOT e AR foram -0,13; -0,56; -0,26;
-0,53 e -0,69. Do FORM com DEFMAI, DEFMEN, DEFTOT e AR foram 0,39;
0,72; 0,51 e 0,84. Da AR com DEFMAI, DEFMEN e DEFTOT foram 0,83; 0,57 e
0,77. Os resultados deste estudo permitiram concluir que algumas caracteristicas
reprodutivas, tais como o PE, VTM e PTM, possuem variancia aditiva genética
suficiente para serem utilizadas como critério de selegdo. Dentre todas as
caracteristicas avaliadas, o VTM, o PTM e a FORM seriam as mais adequadas
para uso como critério de selecdo quando o objetivo é obter progresso genético
para qualidade seminal de touros da raca Nelore.

Palavras-chave: andrologia, estatistica bayesiana, parametros genéticos,

zebuinos
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GENETIC ASSOCIATIONS OF BIOMETRIC TESTICULAR TRAITS AND
REPRODUCTIVE APTITUDE WITH SEMINAL QUALITY OF NELORE YOUNG
BULLS

ABSTRACT

The experiment was carried out with the objective of estimating, using the
bayesian inference, the genetic correlation of testicular measurements and
reproductive aptitude with seminal quality, in order to identify the best selection
criteria for semen quality. It was obtained the measure of the escrotal
circumference (PE), was made calculations about the testicular medium volume
(VTM), the testicular medium weight (PTM), the testicular format (FORM) and the
evaluation of the spermatic morphology of 1.265 Nelore bulls with medium age of
21 months, being the animals classified in capable or immature (reproductive
aptitude - AR). For estimate of the genetic parameters the bayesian inference was
used through the software THRGIBBS1F90. The estimates of direct addictive
heritability obtained for PE, VTM, PTM, FORM, major defects (DEFMAI), smaller
defects (DEFMEN), total defects (DEFTOT) and AR was 0.45; 0.32; 0.32; 0.35;
0.13; 0.06; 0.14 and 0.12, respectively. The correlations of PE with VTM, PTM,
FORM, DEFMAI, DEFMEN, DEFTOT and AR were 0.82; 0.82; 0.08; -0.24; -0.04; -
0.18 and -0.39, respectively. Correlations between VTM with PTM, FORM,
DEFMAI, DEFMEN, DEFTOT and AR were 1.00; -0.13; -0.56; -0.26; -0.53 and -
0.69. Of PTM with FORM, DEFMAI, DEFMEN, DEFTOT and AR were -0.13; -
0.56; -0.26; -0.53 and -0.69. Of FORM with DEFMAI, DEFMEN, DEFTOT and AR
were 0.39; 0.72; 0.51 and 0.84. AND of the AR with DEFMAI, DEFMEN and
DEFTOT were 0.83; 0.57 and 0.77. The results of this study allowed to conclude
that some reproductive traits, such like the PE, VTM and PTM, have genetic
addictive variance enough for to be used as selection criteria. Besides, among all
the evaluated traits, VTM , PTM and FORM would be more appropriate for use as
selection criteria when the objective is to obtain genetic progress for seminal
quality of Nelore bulls.

Key words: andrology, bayesian statistics, genetic parameters, zebu cattle
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1 INTRODUCAO

A eficiéncia reprodutiva é a principal determinante da viabilidade
econdmica da exploragao de bovinos de corte. Rebanhos com taxas de fertilidade
elevadas e sexualmente precoces apresentam maior taxa de desfrute, resultando
em maior niumero de animais para a comercializacao e selecao.

A selecdao de machos utilizados como reprodutores € uma das etapas
mais importantes para os rebanhos que adotam o sistema de monta natural,
principalmente ao considerar que o touro transmite 50% do seu gendtipo a um
grande numero de filhos (QUIRINO, 1999). Embora poucos deles sejam estéreis,
existe grande variacdo em sua fertilidade, especialmente nos rebanhos nao
selecionados (KASTELIC et al., 2009).

Pratica frequente em rebanhos de elite, porém ainda insipiente na
maioria dos rebanhos comerciais, a utilizagdo de reprodutores selecionados por
exame androlégico tem como finalidade a garantia da qualidade seminal do
reprodutor, a melhoria na eficiéncia reprodutiva do rebanho e, com isso, o
aumento da lucratividade média por animal nascido (VIU, 2009).

A principal caracteristica reprodutiva utilizada como critério de selegéo
de reprodutores é o perimetro escrotal. Isso ocorre por ter correlacbes genéticas
com caracteristicas qualiquantitativas do sémen (QUIRINO et al., 2004; DIAS et
al., 2006; DIAS et al., 2008), com idade a puberdade em machos e fémeas
(PEREIRA et al., 2000; CORREA et al., 2006) e com as caracteristicas de
crescimento (KEALEY et al., 2006). No entanto, segundo BAILEY et al. (1998), o
PE é uma medida indireta da massa testicular, que nado considera a variacao
individual na forma dos testiculos e na qual a espessura da parede da bolsa
escrotal € erroneamente somada.

Na preocupacédo de aumentar a precisao da escolha de reprodutores,
estdo sendo introduzidos outros conceitos além do PE como, por exemplo, o
volume testicular (VTM), o peso testicular (PTM) (BAILEY et al., 1996; UNANIAN
et al., 2000), a forma (FORM) dos testiculos (BAILEY et al., 1998) e a aptidao
reprodutiva (AR) (SILVEIRA, 2004). Neste contexto, seria de extrema importancia

conhecer os componentes de (co)variancia e parametros genéticos para tais
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caracteristicas para verificar a possibilidade de sucesso ao selecionar animais
superiores para estas caracteristicas.

O objetivo desse estudo foi estimar, utilizando inferéncia bayesiana, as
correlacbes genéticas das caracteristicas de biometria testicular e aptidao
reprodutiva com os aspectos qualiquantitativos do sémen, visando identificar o
melhor critério de selecdo para qualidade seminal em touros jovens da raca
Nelore.

2 MATERIAL E METODOS

Neste estudo, foram utilizadas 1.265 avaliacdes andrologicas de touros
jovens da raca Nelore, criados em sistemas de producdo a pasto, na regido
Centro-Oeste do Brasil. Os animais eram provenientes das fazendas Sao Luiz
(Barra do Garcas, MT), Estancia Sao José (Jatai, GO), Capivara da Embrapa
Arroz e Feijao (Goiania, GO) e Princesa do Barreirao (Doverlandia, GO). Foram
estudadas as caracteristicas reprodutivas: perimetro escrotal (PE); volume
testicular médio (VTM); peso testicular médio (PTM); forma testicular (FORM);
defeitos espermaticos maiores (DEFMAI); defeitos espermaticos menores
(DEFMEN); defeitos totais (DEFTOT); e aptidao reprodutiva (AR).

Os touros foram submetidos a exame clinico geral e do sistema
reprodutor de acordo com as recomendagdes do Colégio Brasileiro de
Reproducao Animal (CBRA, 1998), incluindo a mensuragéo do PE com o uso de
fita métrica no maior didmetro da bolsa testicular. As medidas de comprimento e
largura dos testiculos foram obtidas com o uso do paquimetro digital Starret® cat.
n® 727-6/150.

O sémen foi colhido pela técnica de eletroejaculacdo e uma aliquota foi
avaliada imediatamente para motilidade individual progressiva (0 a 100%), vigor
(0 a 5) e turbilhonamento (0 a 5), todos em microscopia éptica com aumento de
1000 vezes. Quando a avaliagcdo de um ejaculado de aspecto branco cremoso,
que era considerado como representativo de concentracdo espermatica dentro
dos padroes de normalidade (CBRA, 1998), apresentava motilidade abaixo de

50%, esse touro era submetido imediatamente a nova colheita, sendo a
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morfologia espermatica realizada com o segundo ou até mesmo o terceiro
ejaculado. Em seguida, para aqueles que apresentaram motilidade espermética
superior a 50%, foi realizada a avaliacgdo da morfologia espermatica, usando
microscopia de contraste de fase em aumento de 1.000 vezes, agrupando-se as
patologias espermaticas em defeitos maiores (DEFMAI), menores (DEFMEN) e
totais (DEFTOT), segundo preconizado pelo Colégio Brasileiro de Reproducgéo
Animal (CBRA, 1998).

Com base nas informagdes obtidas, é que determinou-se as categorias
para a caracteristica aptiddao reprodutiva, sendo: 0) sexualmente imaturos
(motilidade < 50%, vigor < 3 ou defeitos > 30%, desde que fosse detectada alta
contagem de gotas citoplasmaticas proximais); e 1) aptos a reproducéo
(motilidade = 50%; vigor = 3; e defeitos < 30%).

Quanto a determinagdo da forma testicular, a classificacdo de cada
animal foi realizada obtendo-se a razdo entre largura testicular média (média das
larguras do testiculo esquerdo e direito) e comprimento testicular médio (média
dos comprimentos do testiculo esquerdo e direito), de acordo com o método
empregado por BAILEY et al. (1996) e BAILEY et al. (1998) na escala de 0,5 a 1,
em que 0,5 significa largura igual a metade do comprimento e 1 largura igual ao

comprimento. Para cada classe um valor limite foi estabelecido:

1 - testiculos com formato longo - razao < 0,5;

2 - testiculos com formato longo-moderado - razdo de 0,51 a 0,625;
3 - testiculos com formato longo-oval - razao de 0,626 a 0,750;

4 - testiculos com formato oval-esférico - razdo de 0,751 a 0,875; e

5 - testiculos com formato esférico - razao > 0,875.

O volume testicular foi calculado segundo BAILEY et al. (1998),
empregando-se a formula:
VT = 4/3(x) (L/2) (W/2)?

onde:
VT = volume testicular;

L = comprimento testicular;
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W = largura testicular; e
7 = constante (3,14).

O volume testicular médio (VTM) foi a média aritmética do volume dos
testiculos esquerdo e direito, calculados segundo BAILEY et al. (1998).

O peso testicular (PT) foi calculado segundo BAILEY et al. (1998),
usando-se uma derivacao da féormula do prolato esférico:

PT = 0.5533 (L) (W)?

onde:

PT = peso testicular;

L = comprimento testicular; e
W = largura testicular.

O peso testicular médio (PTM) foi a média aritmética do peso dos
testiculos esquerdo e direito, calculados segundo BAILEY et al. (1998).

A estruturacédo dos arquivos de dados foi realizada com a utilizacdo do
programa Statistical Analysis System (SAS, 2000). Utilizaram-se dados
androldgicos de primeira coleta de touros jovens de 17 a 24 meses de idade.

As andlises de critica e consisténcia dos dados foram realizadas por
meio do procedimento UNIVARIATE (SAS, 2000) para determinar se os erros
experimentais das variaveis possuiam distribuicdo normal de probabilidade e
homogeneidade de variancia. Foram realizadas andlises de variancia utilizando-
se 0 método dos quadrados minimos por meio do procedimento GLM (SAS,
2000). As meédias ajustadas foram obtidas através da opgao “statement”
LSMEANS do procedimento GLM.

A definicdo dos grupos de contemporaneos foi dada por: fazenda, ano
e estacdo de nascimento (verdo, outono, inverno e primavera). Foram eliminados
0s animais que nao apresentaram informacdes genealdgicas confiaveis, touros
com menos de cinco filhos e grupos contemporaneos sem variabilidade e/ou que
continham menos de oito animais para todas as caracteristicas avaliadas.

Na estimacdo dos parametros genéticos, utilizou-se a inferéncia
bayesiana por meio do software THRGIBBS1F90 (TSURUTA & MIZTAL, 2006),
sob modelo animal linear e de limiar. Para as caracteristicas estudadas

considerou-se como efeitos fixos o grupo de contemporaneos e 0 ano de coleta,
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além da idade do animal no momento da coleta como covariavel. O modelo

completo pode ser representado em notacao matricial como:
y=Xf+Za+e

Em que y é o vetor das observacgdes (caracteristicas androlégicas), § é

o vetor dos efeitos fixos (data da coleta e grupo contemporédneo além da
covariavel idade do animal no momento da coleta), a € o vetor dos efeitos
aleato6rios que representam os valores genéticos aditivos direto de cada animal e

o vetor de efeitos aleatorios residuais, e X , Z, sdo as matrizes de incidéncia que

relacionam as observacdes aos efeitos fixos, aos efeitos aleatdrios genéticos
aditivos direto e aos efeitos aleatérios residuais, respectivamente. O arquivo de
genealogia incluiu 2.224 animais da raga Nelore.

As caracteristicas foram analisadas de forma univariada com intuito de
obter as estimativas de componentes de (co)variancia e, posteriormente, de forma
bivariada, obtendo-se, assim as variancias e covariancias, as correlacoes
genéticas aditivas e residuais e as herdabilidades das caracteristicas em estudo.

No modelo de limiar assume-se que a escala subjacente apresenta

distribuicdo normal continua sendo representada como:
Ulg~NW8é,1o?)

Em que U é o vetor da escala base de ordem r; 6’ = (B, a’) é o vetor
dos parametros de locacao de ordem s com B (definido sob o ponto de vista
frequentista, como efeitos fixos) e ordem s com a (efeitos aleatérios genético
aditivo direto); W é a matriz de incidéncia conhecida de ordem r por s; / é a matriz
de identidade de ordem r por r; e 0% é a variancia residual.

Para as anadlises bivariadas envolvendo caracteristicas categéricas e
continuas, de acordo com o enfoque bayesiano, admitiu-se que as distribuicoes
iniciais dos efeitos aleatoérios genéticos e residuais, seguem distribuicdo normal
multivariada conforme representado a seguir:

a,

0 e, 0
p G|~N|| |,G=G,®A p| |[R|~N O,R:RO®I

a, 0 e,
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Em que:
2 2
G _ O-al O-alaZ O-el 0
0 2 e R() = 2
0 o
O-alaZ O-aZ e

2

Sendo que Gy é a matriz de variancias e covariancias genéticas, Ry é a
matriz de variancias residuais, ® € o operador do produto direto, A é a matriz de
parentesco € |/ é a matriz identidade. Assumiu-se distribuicées iniciais das
(co)variancias como uma Wishart Invertida para os efeitos aleatérios genéticos,
ndo correlacionados e residuais das caracteristicas estudadas, inclusive a
covariancia entre elas. Foram definidas distribui¢cdes iniciais uniformes tanto para
os efeitos fixos como para os limiares.

Na implementacdo da Amostragem de Gibbs foi utilizado um tamanho
de cadeia inicial de 1.000.000 de ciclos, sendo que os primeiros 300.000 ciclos
foram descartados e as amostras retiradas a cada 1.000 ciclos, totalizando 700
amostras iniciais. As analises das amostras, da correlacdo serial e da
convergéncia da cadeia de Gibbs foram realizadas com o auxilio do programa
GIBANAL (VAN KAAM, 1998).

O parametro v é o grau de liberdade correspondente a distribuicao
Wishart Invertida indicando o grau de confiabilidade da distribuicao inicial. Neste
estudo, o parametro v utilizado foi de valor zero, ou seja, nao refletia nenhum grau
de conhecimento sobre os parametros.

O erro de Monte Carlo, de grande utilidade para garantir a convergéncia
das cadeias de Monte Carlo, foi estimado calculando a raiz da variancia das
amostras retiradas para cada componente de (co)variancia e dividindo esta

variancia pelo numero de amostras.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Alguns parametros descritivos das caracteristicas relacionadas a
biometria e a qualidade seminal estudadas foram disponibilizados na Tabela 1.
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TABELA 1 - Namero de observagdes (n), valor minimo (Min), valor maximo (Max),

médias ajustadas pelos quadrados minimos (X ), variancia fenotipica
(6°p) e desvio-padrédo fenotipico (c,) das medidas relacionadas a

biometria testicular e a qualidade seminal de 1.265 animais

Caracteristicas Min Max X* o% Cp
Idade (meses) 16,68 24,49 21,10 3,92 1,98
PE (cm) 28,00 42,00 32,04 8,95 2,99
VTM (cm®) 141,37 1281,77 293,99  12166,41 110,30
PTM (g) 146,62 1354,48 310,67 13585,88 116,55
DEFMAI (%) 0 82,00 12,63 116,82 10,80
DEFMEN (%) 0 55,00 6,40 40,20 6,34
DEFTOT (%) 0 87,00 19,03 155,58 12,47

* Médias ajustadas pelos quadrados minimos. Perimetro escrotal (PE), volume testicular
médio segundo Bailey (VTM), peso testicular médio segundo Bailey (PTM), defeitos
maiores (DEFMAI), defeitos menores (DEFMEN) e defeitos totais (DEFTOT).

O PE médio de animais da raca Nelore obtido no presente estudo
(32,04 cm) foi préximo ao reportado por QUIRINO (1999), que encontrou PE
médio de 31,4 cm aos 24 meses; SILVA et al. (2002), que obtiveram PE médio de
27,22 em animais de 18 meses; VALENTIN et al. (2002), que obtiveram 27,4 cm
para animais aos 21 meses; SILVEIRA (2004), que obteve média de 31,99 cm
aos 21 meses; e VIU et al. (2006), que obtiveram 33,19 cm para animais entre 21
e 24 meses; VIU (2009) que obteve 32 cm aos 21 meses.

Com relagdo ao VTM e PTM, os valores encontrados no presente
estudo (293,99 cm® e 310,67 g) estdo proximos aos relatados por VIU et al.
(2006), que trabalhando com touros jovens da raca Nelore, descreram VTM de
300,43 cm® e PTM de 317,47 g em animais de 21 a 24 meses. Valores
semelhantes também foram relatados por VIU (2009) que estudou a biometria
testicular de touros Nelore jovens com idade média de 21 meses e descreveram
VTM de 293,9 cm® e 310,6 g de PTM. QUIRINO (1999) trabalhou com animais
Nelore e obteve VTM de 316,9 cm?® utilizando a metodologia proposta por
TOELLE & ROBINSON (1985).
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Valores menores foram descritos por UNANIAN et al. (2000), que
obtiveram VTM de 239,26 cm® e PTM de 308,06 g. Porém, ressalta-se que estes
autores trabalharam com animais com idade média de 18 meses, ou seja, trés
meses mais novos que os participantes deste trabalho. Além disso, para calculo
do volume testicular, estes autores utilizaram a férmula do cilindro, conforme
metodologia descrita por FIELDS et al. (1979), enquanto que no presente estudo
utilizou-se a metodologia descrita por BAILEY et al. (1998).

Valores maiores foram descritos por SILVEIRA (2004), que obtiveram
632,21 cm® de VTM para touros Nelore de 21 meses. Porém, esse autor
empregou uma metodologia diferente, utilizando a férmula preconizada por
FIELDS et al. (1979) para testiculos com formato longo, longo-moderado e longo-
oval; e a férmula preconizada por BAILEY et al. (1998) para testiculos com
formato ovoéide-esférico e esférico, justificando a diferenca entre os valores
obtidos nos dois estudos.

Ao analisar a Figura 1, percebe-se que, de uma maneira geral, quanto
maior o volume e o peso testicular, menor a quantidade de defeitos espermaticos
e, por conseguinte, melhor a qualidade do ejaculado produzido. Estes resultados
corroboram com os de VIU et al. (2006) que afirmaram que, com o avancar da
idade, os animais ganharam peso, aumentaram as medidas testiculares e
melhoraram os aspectos morfoldgicos do ejaculado.

Quanto a proporcao de defeitos espermaticos maiores, menores e
totais, os valores obtidos neste estudo foram préximos aos descritos por outros
autores que também trabalharam com animais da raga Nelore, como SILVEIRA
(2004), que obteve 15,86%; 6,33% e 22,19% para defeitos maiores, menores e
totais, respectivamente; VIU et al. (2006), que obtiveram 5,93%; 4,26% e 10,19%
e VIU (2009), que obteve 12,6%, 6,4% e 19,0% para estas mesmas

caracteristicas, respectivamente.
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FIGURA 1 - Distribuicao dos defeitos totais em funcdo do volume e do peso

testicular em touros Nelore jovens

Na Tabela 2 sdo apresentadas médias ajustadas pelos quadrados

minimos (X) e o desvio padrdo fenotipico (cp) das caracteristicas de biometria

testicular e qualidade seminal segundo a aptidao reprodutiva.

Percebe-se que,
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ao agrupar os animais em aptos e imaturos sexualmente, todas as seis
caracteristicas avaliadas apresentaram diferenca estatisticamente significativa
(p<0,01), como ja era esperado, sendo o PE, o VTM e o PTM menores e a
quantidade de defeitos maior no grupo de animais imaturos.

TABELA 2 - Numero de observagdes (n), média ajustada pelos quadrados

minimos (X) e desvio-padrdo (op) das medidas de biometria

testicular e qualidade seminal segundo a aptidao reprodutiva dos

touros
APTOS IMATUROS
Caracteristicas — —
n X Gp n X Cp
PE (cm) 880  32,48° 2,88 385  31,03° 2,98
VTM (cm®) 880 301,80 108,83 385 276,14° 111,69
PTM (g) 880 318,92 115,00 385 291,81° 118,03
DEFMAI (%) 880 8,852 4,68 385  21,26° 15,06
DEFMEN (%) 880 4,64° 3,65 385  10,41° 8,86
DEFTOT (%) 880  13,50° 6,01 385  31,67° 14,10

* Letras diferentes na mesma linha indicam diferenca (P<0,01), pelo teste t (LSMEANS -
“statement”). Perimetro escrotal (PE), volume testicular médio segundo Bailey (VTM),
peso testicular médio segundo Bailey (PTM), defeitos maiores (DEFMAI), defeitos
menores (DEFMEN) e defeitos totais (DEFTOT).

Dos 1.265 animais avaliados, 880 (69,56%) foram considerados aptos
a reproducao e 385 (30,43%) foram considerados imaturos sexualmente. Este
achado é de extrema importancia, pois demonstra a possibilidade de utilizagéo
precoce destes animais em estacdo reprodutiva, fato que contribuiria para a
reducdo do déficit de touros devidamente testados e selecionados para
trabalhar como reprodutores, além de acelerar o melhoramento genético obtido
através da selegéo por reduzir o intervalo de geragdes.

Estes resultados sdo proximos aos obtidos por SALVADOR et al.
(2002), que obtiveram 67% dos touros Nelore aptos a reprodugéo entre 30 e 48
meses de idade e também por VIU (2009), que relatou que 69% dos touros

Nelore de 17 a 24 meses estavam aptos e 31% imaturos. No entanto, estes
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resultados sdo menores que os relatados por SANTOS et al. (2005), que
obtiveram 78% de touros aptos em animais de 20 a 24 meses de idade; e
também aos apresentados por SILVEIRA (2004), que avaliaram animais Nelore
com idade média de 21 meses e observaram que 78,33% estavam aptos e
32,77% imaturos. Essas variagdes encontradas entre resultados de diferentes
estudos ocorrem, provavelmente, em virtude da diferenga de idade dos animais
estudados e também devido a diferente intensidade de selecdo para
precocidade sexual aplicada aos diferentes rebanhos.

A Tabela 3 demonstra a frequéncia (absoluta e relativa) das formas dos
testiculos dos animais avaliados. O formato testicular mais frequente em animais
Nelore com idade média de 21 meses foi 0 longo-moderado (74,62%), seguido do
longo-oval (19,92%).

TABELA 3 - Frequéncias das formas dos testiculos (razdo LARG/COMP) de
touros Nelore

FORMA TESTICULAR FREQUENCIA ABSOLUTA EEESTH\EE%I/OA)
Longo 20 1,58
Longo-moderado 944 74,62
Longo oval 252 19,92
Oval-esférico 29 2,29
Esférico 20 1,58
TOTAL 1265 100

Esses resultados assemelham-se aos obtidos por UNANIAN et al.
(2000), que estudaram animais da raga Nelore e relataram maior frequéncia da
forma longa-moderada (60,19%) em animais com 18 meses de idade. Da mesma
forma, VIU et al. (2006) estudaram animais da raga Nelore e relataram que a
forma mais frequente foi a longa-moderada (69,7%), seguida da longa-oval
(14,68%), em animais com até 20 meses de idade. Resultado semelhante foi
descrito por SILVEIRA et al. (2004), que avaliaram touros Nelore com idade
média de 21 meses de idade e obtiveram maior frequéncia do formato longo-
moderado (66,19%), seguido do longo (30,80%). Corroborando com estes
estudos, VIU (2009) também avaliou touros Nelore com média de 21 meses de
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idade e obteve maior frequéncia do formato longo-moderado (74,6%). Esses
resultados demonstram que é uma caracteristica intrinseca de animais Nelore
possuir testiculos mais alongados, o que pode ser extremamente vantajoso, ainda
mais considerando que testiculos menos esféricos apresentam maior superficie
de contato com o meio ambiente, faciltando a termorregulacdo, além de
possibilitar a distribuicdo mais uniforme dos vasos sanguineos e tecido
espermatico, favorecendo os padrées seminais.

A Figura 2 demonstra a distribuigdo dos defeitos totais de acordo com o
formato testicular dos touros. Pela analise da figura, percebe-se que quanto maior
o formato testicular (testiculo esférico), maior a quantidade de defeitos
espermaticos totais e, por conseguinte, menor a qualidade do ejaculado. Este
resultado confirma a teoria de BAILEY et al. (1996) e UNANIAN et al. (2000), que
propuseram que animais com testiculos mais alongados tém maior facilidade para
dissipar o calor, o que resulta em melhor qualidade espermatica e também em

maior vida util do reprodutor.
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FIGURA 2 - Distribuicdo dos defeitos espermaticos totais de acordo com o

formato testicular de touros Nelore jovens

Neste estudo, a frequéncia de formatos oval-esférico e esférico foi
irrelevante perto do contingente de animais que apresentaram os formatos longo-

moderado e longo-oval (Tabela 3). Isso talvez explique, fisiologicamente, a
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adaptacdo dos animais da raca Nelore as condi¢cbes trépico-equatoriais pela
teoria suposta por BAILEY et al. (1996), afirmando que testiculos mais alongados
apresentam melhor arquitetura vascular, com maior area superficial e melhores
distribuicbes venosas e arteriais, facilitando a perda de calor para o meio. Para os
autores, testiculos mais alongados apresentam maior gradiente de temperatura
entre os pblos testiculares, resultando em menor temperatura média no
microambiente intratesticular (avaliados por termografia por infravermelho), fato
comum em animais com 6timos padrdées seminais.

Na Tabela 4 observa-se a estatistica descritiva das herdabilidades para
as caracteristicas reprodutivas estudadas obtidas por meio de analises

bayesianas univariadas sob modelo animal linear-linear.

TABELA 4 - Estatistica descritiva das estimativas de herdabilidade das
caracteristicas perimetro escrotal (PE), volume testicular médio
(VTM), peso testicular médio (PTM), formato testicular (FORM),
defeitos maiores (DEFMAI), defeitos menores (DEFMEN),
defeitos totais (DEFTOT) e aptiddo reprodutiva (AR), obtidas a

partir de analises bayesianas univariadas sob modelo animal

Descritva  pe yvTM PTM FORM DEFMAI DEFMEN DEFTOT AR
Média 045 032 032 035 013 0.06 014  0.12
Moda 046 0.33 033 033 008 0.04 0.08  0.11
Mediana 045 032 032 033 011 0.05 013 0.1
Erro de

Monte 0.0001 0.0001 0.0001 0.0028 0.0001 0.0001  0.0001 0.0001
Carlo

Na tabela anterior observa-se que os valores de média, moda e
mediana, de uma maneira geral, foram préximos para todas as caracteristicas
reprodutivas estudas de touros Nelore com idade média de 21 meses, exceto
para DEFMAI e DEFTOT, nas quais a moda foi inferior a média e mediana. Neste
caso, assume-se distribuicdo Wishart invertida e considera-se como estimativa do
parametro o valor da moda, seguindo as recomendacdes de SORENSEN et al.
(1995). De acordo com MAGNABOSCO et al. (2000), na inferéncia bayesiana, a
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medida de tendéncia central que melhor representa o verdadeiro valor biolégico
do parametro ndo é a média e sim a moda, ja que esta representa o valor que
aparece com maior frequéncia na densidade marginal posterior de cada
parametro.

Medidas de tendéncia central proximas sugerem que a convergéncia
da cadeia de Gibbs foi atingida, sendo que as distribuicdes marginais posteriores
dos componentes de (co)varidncias tenderam a uma distribuicdo normal. E
importante ressaltar que a simetria das estimativas de medidas de tendéncia
central é um indicativo da convergéncia da cadeia amostral (SILVA et al., 2005).
No entanto, ndo € necessario que ocorra essa simetria para garantir a
convergéncia, pois se espera distribuicbes Wishart Invertida das densidades
marginais posteriores dos componentes de (co)variancias (SORENSEN et al.,
1995; VAN TASSEL et al., 1998).

De acordo com SORENSEN et al. (1995), o erro de Monte Carlo
representa o erro da estimacado do parametro devido ao numero de amostras
usadas na cadeia de Gibbs. VAN TASSEL & VAN VLECK (1996) afirmaram que o
erro de Monte Carlo é inversamente proporcional ao tamanho da cadeia de Gibbs,
e conhecer este fator € muito importante para avaliar se a implementacado da
Amostragem de Gibbs foi adequada para gerar as médias posteriores das
distribuicbes marginais dos componentes de (co)variancias. Neste estudo, pode
ser observado (Tabela 4) que o erro de Monte Carlo foi muito pequeno para todas
as estimativas de herdabilidade, indicando que o tamanho da cadeia de Gibbs foi
suficiente para obter estimativas precisas das médias posteriores. O erro de
Monte Carlo é considerado pequeno quando seu valor, somado a estimativa
média da distribuicido posterior dos coeficientes de herdabilidade, ndo altera o
valor desta estimativa, considerando até a segunda casa decimal da
herdabilidade (FARIA et al., 2007). Assim, podemos inferir que a metodologia
utilizada foi eficiente para obter estimativas de parametros genéticos para
caracteristicas reprodutivas lineares e também discretas.

Na Figura 2 observa-se que as distribuicées se assemelharam a uma
normal ou a Wishart invertida, estando de acordo com as pressuposicdes
bayesianas (VAN TASSEL et al., 1998) indicando que os valores genéticos foram

devidamente preditos para todas as caracteristicas reprodutivas estudadas.
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As estimativas dos componentes de (co)variancias e parametros
genéticos para as caracteristicas PE, VTM, PTM, FORM, DEFMAI, DEFMEN e
DEFTOT de bovinos da raca Nelore sdo apresentadas na Tabela 5.
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FIGURA 2 - Histogramas das estimativas de densidades posteriores da

herdabilidade para perimetro escrotal (PE), volume testicular
(VTM), peso testicular (PTM), formato testicular (FORM), defeitos
maiores (DEFMAI), defeitos menores (DEFMEN), defeitos totais
(DEFTQOT) e aptidao reprodutiva (AR), obtidos a partir de andlises

univariadas sob modelo animal linear-linear

TABELA 5 - Estimativas dos componentes de variancia e herdabilidade para as

caracteristicas perimetro escrotal (PE), volume testicular médio
(VTM), peso testicular médio (PTM), formato testicular (FORM),
defeitos maiores (DEFMAI), defeitos menores (DEFMEN), defeitos
totais (DEFTOT) e aptidao reprodutiva (AR) de touros da raca

Nelore, obtidas a partir de analises bayesianas univariadas

Caracteristicas o’ 0% h’med h’mod RC (95%)
PE 2,52 3,09 0,45 0,46 0,26 a 0,64
VTM 2341,59 484143 0,32 0,33 0,15a0,52
PTM 2616,11 5404,58 0,32 0,33 0,15a 0,52
FORM 0,10 0,19 0,35 0,33 0,02a0,78
DEFMAI 12,61 85,89 0,13 0,08 0,01 a 0,31
DEFMEN 1,82 31,26 0,06 0,04 0,00a0,13
DEFTOT 18,95 119,36 0,14 0,08 0,02 a 0,29
AR 0,02 0,16 0,12 0,11 0,03 a 0,23

0%, = variancia genética aditiva; 6%, = variancia residual; h?’med = média da herdabilidade;

h?mod = moda da herdabilidade; RC (95%) = regido de credibilidade a 95%.

Alguns autores (HOESCHELE et al., 1995; FARIA et al., 2007) relatam

a ocorréncia de “blowing up’ da cadeia de Gibbs em que a varidncia genética

aditiva continua a aumentar até alcancar valores absurdos, de modo que a

inversa da matriz das variancias e covariancias genéticas resulta em néo positiva

definida, interrompendo a continuacdo da cadeia de Gibbs. No presente estudo o

“blowing up” da cadeia de Gibbs ndo ocorreu, sendo a convergéncia atingida em

todas as analises.

Varios grupos de pesquisa ja adotam a inferéncia bayesiana no estudo

genético quantitativo de caracteristicas de crescimento e avaliagédo visual, porém,
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trabalhos utilizando essa metodologia para estimar os componentes de
(co)variancia e parametros genéticos para caracteristicas reprodutivas sao
escassos na literatura especializada. Quando abordam esse tipo de caracteristica,
limitam-se a estudar apenas o PE. Essa situagcdo dificulta a comparacado dos
resultados do presente estudo com outros obtidos utilizando-se a mesma
metodologia. Por outro lado, o contraste entre resultados obtidos com a inferéncia
bayesiana e os obtidos com metodologias ja consagradas, como a maxima
verossimilhanca restrita (REML), sdo de grande valia, pois estes servem como
referéncia para avaliar a eficiéncia da inferéncia bayesiana em estimar estes
parametros.

A estimativa de herdabilidade para PE obtida neste estudo (0,46) pode
ser considerada de moderada a alta magnitude e esta préxima aos valores
descritos por CYRILLO et al. (2001), PEREIRA et al. (2000), ORTIZ PENA et al.
(2001), PEREIRA et al. (2002), SARREIRO et al. (2002), SILVEIRA (2004), DIAS
et al. (2006) e VIU (2009), que obtiveram 0,44; 0,51; 0,41; 0,47; 0,38; 0,37; 0,46 e
0,44, respectivamente. Valores superiores foram relatados por BERGMANN et al.
(1997) e QUIRINO (2004), que obtiveram 0,87 e 0,81, respectivamente. Vale
ressaltar que todos os autores citados trabalharam com animais da raca Nelore e
a maioria utilizou a metodologia REML.

BARBOSA (2003) e SILVA et al. (2008) trabalharam com animais da
raca Nelore utilizando a inferéncia bayesiana para obter as estimativas de
herdabilidade para PE e descreveram os seguintes valores, respectivamente, 0,61
e 0,42.

Estes resultados evidenciam a existéncia de variabilidade genética
para esta caracteristica dentro da raca Nelore, sendo possivel e eficiente a
obtencado de melhoramento genético via selecdo dos individuos superiores.

As estimativas de herdabilidade das caracteristicas VTM, PTM e FORM
foram, respectivamente, 0,33; 0,33 e 0,33 (Tabela 5), podendo ser consideradas
de moderada magnitude. SILVEIRA (2004), utilizando a metodologia REML,
obteve valor muito préximo para VTM (0,33) e FORM (0,12). VIU (2009), também
utilizando a metodologia REML, obteve valores proximos para as estimativas de
herdabilidade para VTM (0,30) e PTM (0,30).
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Diferentemente dos autores supracitados, QUIRINO (1999) descreveu
valor de 0,50 para herdabilidade da caracteristica volume testicular. Porém, é
importante ressaltar que esta autora utilizou a metodologia recomendada por
TOELLE & ROBISON (1985) para o calculo do volume testicular, enquanto neste
trabalho utilizou-se a metodologia proposta por BAILEY et al. (1996). Valores
destoantes foram descritos por DIAS (2004), que obteve herdabilidade de 1,0
para esta mesma caracteristica utilizando a férmula do volume da parabola. Esse
resultado pode ser atribuido ao método de calculo da caracteristica.

Todos os resultados apresentados, independentemente da metodologia
empregada, indicam que as caracteristicas PTM, VTM e FORM podem e devem
ser utilizadas como critérios de selecdo em rebanhos Nelore, pois apresentam
herdabilidade maior do que o esperado para caracteristicas reprodutivas, que
geralmente apresentam estimativas mais modestas. Esses nimeros mostram que
€ possivel obter progresso genético pelo método da selegéo.

Em se tratando de defeitos espermaticos, agrupados em defeitos
maiores, menores e totais, os valores de herdabilidade obtidos foram 0,08; 0,04 e
0,08, respectivamente, conforme pode ser observado na Tabela 5, sendo
considerados de baixa magnitude.

Valores proximos foram descritos por SARREIRO et al. (2000) e
SARREIRO et al. (2002), que trabalhando com animais da raga Nelore
descreveram herdabilidade para taxa de espermatozdides anormais de 0,19 e
0,07, respectivamente. Da mesma forma, KEALEY et al. (2006) relataram
herdabilidade de 0,35 para taxa de espermatozéides normais trabalhando com
touros Hereford. Valor semelhante também foi descrito por SILVEIRA (2004), que
obteve estimativas de herdabilidade para defeitos espermaticos maiores (0,20),
menores (0,03) e totais (0,19). DIAS et al. (2006), também trabalharam com
animais Nelore e obtiveram os seguintes valores de herdabilidade para defeitos
maiores, menores e totais, respectivamente, 0,16; 0,09 e 0,11. SMITH et al.
(1989) trabalharam com touros Hereford, Angus e Red Angus e obtiveram
estimativas de herdabilidade para defeitos priméarios (0,31) e defeitos secundarios
(0,02). VIU (2009) trabalhou com qualidade seminal de 1.265 touros da raca
Nelore e obteve as seguintes estimativas de herdabilidade para defeitos maiores,
menores e totais, respectivamente, 0,10; 0,03 e 0,12.
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De maneira geral, as caracteristicas de patologia espermatica possuem
baixa variancia genética aditiva e as herdabilidades sao consideradas de baixa
magnitude, porém positivas. Sendo assim, o ganho genético por selecao seria
pequeno, porém permanente e benéfico do ponto de vista econémico. De acordo
com BERGMANN (1993), a selecao para a eficiéncia reprodutiva pode e deve ser
feita, pois reflete no desempenho produtivo dos rebanhos, além de proporcionar
mudancas genéticas favoraveis e permanentes a longo prazo.

Quanto a aptidao reprodutiva (AR), raros sdo os trabalhos encontrados
na literatura especializada que se propéem a estimar os parametros genéticos,
assim como para forma testicular, por se tratar de caracteristicas discretas, o que
exige metodologia diferenciada para analise. No presente estudo, a estimativa de
herdabilidade para AR foi 0,11 (Tabela 5), valor inferior ao descrito por SILVEIRA
(2004) que obteve 0,22 em analise univariadas e 0,45 em analise conjunta com o
PE, utilizando o método R (REVERTER et al., 1994). A escassez de trabalhos a
cerca da aptidao reprodutiva, bem como a diversidade de resultados existente
entre os mesmos, indica a necessidade de mais estudos.

Na Tabela 6 estdo sumarizadas as correlagcdes genéticas entre as
caracteristicas estudadas. Observa-se que a correlagdo do PE com o VTM e o
PTM foi de 0,82, um valor considerado de alta magnitude. SILVEIRA (2004)
relataram correlagdo de 0,88 entre essas mesmas caracteristicas. Esses
resultados indicam que ao selecionar para qualquer uma das trés caracteristicas,
havera melhoria das outras duas. Isso quer dizer que a expressao das trés
caracteristicas € determinada, em grande parte, pelo mesmo conjunto de genes,
originando essa resposta correlacionada.

O PE tem sido o principal critério de selecao adotado para conseguir
progresso genético para aspectos reprodutivos nos bovinos de corte. No entanto,
suspeitava que a selecao para essa caracteristica levasse a animais com maior
largura testicular, o que dificultaria a termorregulacdo e prejudicaria os aspectos
qualiquantitativos do sémen (BAILEY, 1998). Nesse estudo, a correlagdo entre PE
e FORM foi de 0,08, valor considerado muito baixo que indica que praticamente
nao ha resposta correlacionada, sendo as duas caracteristicas independentes.

De maneira geral, as correlagbes entre o PE e as caracteristicas

indicadoras de qualidade seminal foram negativas e de baixa magnitude,
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conforme ja salientado por SARREIRO et al. (2002); DIAS et al. (2006); DIAS et
al. (2008); e VIU (2009). Tais observacbes reforcam a idéia de que esta
caracteristica estd mais associada a precocidade sexual de machos e fémeas do
que aos aspectos qualiquantitativos do sémen, sendo necessario identificar outros
indicadores que possam ser utilizados como critério de selegdo para qualidade
seminal. Valores proximos aos obtidos neste estudo foram descritos por
SILVEIRA (2004), que obteve correlagdo genética entre PE e DEFMAI, DEFMEN
e DEFTOT de -0,41; -0,02 e -0,09, respectivamente. Da mesma forma, VIU (2009)
descreveram correlacbes entre PE e estas mesmas caracteristicas de -0,25; -0,08
e -0,21, respectivamente.

TABELA 6 - Correlagbes genéticas aditivas (diagonal superior) e erro padrdo de
monte Carlo (diagonal inferior) entre perimetro escrotal (PE), volume
testicular (VTM), peso testicular (PTM), forma testicular (FORM),
defeitos maiores (DEFMAI), menores (DEFMEN) e totais (DEFTOT)
e aptidao reprodutiva (AR) de touros da raca Nelore, obtidas a partir
de analises bayesianas bivariadas sob modelo animal

Caracteristcas PE VIM PTM FORM DEFMAI DEFMEN DEFTOT AR

PE 0,82 0,82 0,08 -0,24 -0,04 -0,18 0,39
VTM 0,0038 1,00 -0,13 -0,56 -0,26 -0,53 0,69
PTM 0,0038 0,0000 -0,13  -0,56 -0,26 -0,53 0,69
FORM 0,0030 0,0050 0,0050 0,39 0,72 0,51 -0,84
DEFMAI 0,0019 0,0022 0,0022 0,0014 - - -0,83
DEFMEN 0,0045 0,0072 0,0072 0,0030 - - -0,57
DEFTOT 0,0077 0,0021 0,0021 0,0078 - - -0,77
AR 0,0034 0,0031 0,0031 0,0089 0,0064 0,0040 0,0069 -

A correlacéo entre VTM e PTM foi de 1,0, o que ja era esperado, visto
gue ambas sao obtidas a partir da largura e do comprimento dos testiculos, ou
seja, elas tém a mesma origem dos dados. Isso quer dizer que nao ha a
necessidade de inclusdo das duas caracteristicas em programas de

melhoramento genético.
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Detectou-se correlacdo negativa de moderada intensidade do VTM e
PTM com a quantidade de defeitos (Tabela 6), indicando que quanto maior o
volume e o peso testicular, menor a quantidade de defeitos. Esse resultado
demonstra que quando a intencao é selecionar para qualidade seminal, o VTM ou
do PTM seriam as caracteristicas mais indicadas para uso como critério de
selegdo, tendo em vista suas herdabilidades de moderada magnitude e suas
associacgdes favoraveis com os aspectos qualiquantitativo seminais.

No que se refere a FORM, esta apresentou correlagdo positiva de
moderada a alta magnitude com a quantidade de defeitos maiores (0,39),
menores (0,72) e totais (0,51). Isso significa que quanto mais alongados os
testiculos, menor a quantidade de defeitos espermaticos e melhor a qualidade do
ejaculado. Esse resultado concorda com BAILEY et al. (1996) e UNANIAN et al.
(2000) que afirmaram que a variagdo para formas alongadas, comum
principalmente em zebuinos, é uma caracteristica extremamente vantajosa, ainda
mais considerando que testiculos menos esféricos apresentam maior superficie
de contato com o meio ambiente, faciltando a termorregulacdo, além de
possibilitar a distribuicdo mais uniforme dos vasos sanguineos e tecido
espermatico, favorecendo os padrées seminais. A associacao favoravel de
moderada magnitude com a quantidade de defeitos espermaticos e a
herdabilidade também de moderada magnitude (Tabela 5), fazem da forma uma
caracteristica interessante a ser empregada como critério de sele¢cdo para
qualidade do sémen.

A AR é uma caracteristica categoérica na qual os animais sao
classificados em imaturos sexualmente (escore 0) e aptos a reproducédo (escore
1). A correlacdo estimada entre AR e PE foi de 0,39, valor considerado de
moderada magnitude que indica que ao selecionar animais para maior PE, obtém-
se maior AR que corresponde ao escore 1, ou seja, animais aptos a reproducao.
A correlacao de AR com VTM (0,69) e PTM (0,69) foi positiva e de moderada a
alta magnitude, demonstrando que quanto maior o volume e o peso testicular,
maior a AR (escore 1), ou seja, animais aptos a reproducdao. Com a FORM, a
correlacao obtida (-0,84) foi negativa e de alta magnitude, indicando que quanto
mais esférico o testiculo, menor a AR correspondendo ao escore 0, ou seja
animais sexualmente imaturos. Com a quantidade de defeitos maiores (-0,83),
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menores (-0,57) e totais (-0,77) as correlagcbes foram negativas e podem ser
consideradas de alta magnitude, indicando que ao selecionar para aptidao
reprodutiva reduz-se a quantidade de defeitos espermaticos. A julgar pela
magnitude das estimativas de correlacdo genética, a AR seria a caracteristica de
escolha para selecionar para qualidade seminal, porém a herdabilidade estimada
para esta caracteristica foi de baixa magnitude, o que torna o progresso genético
pequeno. Outro inconveniente da utilizacdo da AR é que para obté-la é
necessario a realizacao de avaliagdo androlégica, procedimento mais trabalhoso

e oneroso, que talvez inviabilize sua utilizacdo como critério de selecao.

4 CONCLUSOES

Os resultados deste estudo sugerem que algumas caracteristicas
reprodutivas, tais como o PE, VTM, PTM e a FOM, por possuirem suficiente
variabilidade genética podem ser utilizadas como critério de selecao. Além disso,
indicam também que, dentre todas as caracteristicas avaliadas, o VTM, o PTM e
a FORM seriam as mais adequadas para uso como critério de selecao quando o
objetivo é obter progresso genético para qualidade seminal de touros da raca
Nelore, tendo em vista a facilidade de obtencéo, a herdabilidade de moderada
magnitude e suas associacdes com 0s aspectos qualiquantitativos do sémen.
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CAPITULO 5 — ASSOCIACOES GENETICAS ENTRE CARACTERISTICAS
ANDROLOGICAS E CARACTERISTICAS RELACIONADAS COM A
QUALIDADE DE CARCACA, OBTIDAS “IN VIVO” POR
ULTRASSONOGRAFIA, EM TOUROS NELORE JOVENS

RESUMO
Objetivou-se com este estudo verificar a existéncia de associagdes genéticas
entre caracteristicas de carcaca, obtidas in vivo por ultrassonografia, e
caracteristicas androlégicas em touros Nelore jovens. O conjunto de dados foi
obtido na Fazenda Capivara, do Centro Nacional de Pesquisa em Arroz e Feijao —
CNPAF onde se realizou avaliacdo androldgica e da carcaga de 223 machos
Nelore com média de 21 meses de idade. Procedeu-se a avaliacdo androlégica
agrupando-se as patologias espermaticas em defeitos maiores (DEFMAI);
menores (DEFMEN) e totais (DEFTOT). Com base nas informagdes obtidas, os
touros foram classificados em: aptos e imaturos (aptiddo reprodutiva — AR).
Posteriormente, procedeu-se a avaliacdo da carcaca in vivo por meio de
ultrassonografia, obtendo-se as medidas de area de olho de lombo (AOL),
espessura de gordura subcuténea (EG) e espessura de gordura subcutanea na
garupa (P8). Para estimagcdao dos parametros genéticos utilizou-se a inferéncia
bayesiana por meio do software THRGIBBS1F90. As estimativas de herdabilidade
obtidas para DEFMAI, DEFMEN, DEFTOT, AR, AOL, EG e P8 foram 0,33; 0,20;
0,21; 0,35; 0,32; 0,28 e 0,29, respectivamente. As estimativas de correlacdo
genética de DEFTOT com AOL, EG e P8 foram -0,46; -0,28 e -0,19,
respectivamente; ja de AR com estas mesmas caracteristicas foram -0,60; -0,03 e
-0,12, respectivamente. Os resultados obtidos neste estudo demonstram haver
resposta correlacionada favoravel entre as caracteristicas reprodutivas e de
carcaga estudadas, possibilitando progresso genético simultaneo. Porém, indicam

também haver grande influéncia ambiental sobre as mesmas.

Palavras-chave: correlacdo genética, qualidade seminal, zebuinos.
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GENETIC ASSOCIATIONS AMONG ANDROLOGY TRAITS AND TRAITS
RELATED WITH THE QUALITY OF CARCASS, OBTAINED in vivo BY
ULTRASOUND SCAN IN NELORE YOUNG BULLS

ABSTRACT
It was aimed with this study to verify the existence of genetic associations among
carcass traits, obtained in vivo by ultrasound scan, and andrology traits in Nelore
young bulls. The group of data was obtained in Fazenda Capivara, of the National
Research Center of in Rice and Bean - CNPAF where took place breeding
soundness and carcass examinations of 223 Nelore males with average of 21
months of age. Proceeded the breeding soundness examination grouping the
spermatics pathologies in major defects (DEFMALI); smaller (DEFMEN); and total
(DEFTOT). With base in the obtained information, the bulls were classified in:
capable and immature (reproductive aptitude - AIR). Later, proceeded the
evaluation of the carcass through ultrasound scan, being obtained the measures
rib eye area (AOL), fat thickness (EG) and rump fat thickness (P8). To estimate
the genetic parameters the bayesian inference was used through the software
THRGIBBS1F90. The heritability estimates obtained for DEFMAI, DEFMEN,
DEFTOT, AIR, AOL, EG and P8 were 0.33; 0.20; 0.21; 0.35; 0.32; 0.28 and 0.29,
respectively. The genetic correlation estimates of DEFTOT with AOL, EG and P8
were -0.46; -0.28 and -0.19, respectively; to AR with these same characteristics
were -0.60; -0.03 and -0.12, respectively. The results of this study demonstrate
that there is a favorable correlated response between reproductive and carcass
traits studied, allowing simultaneous genetic progress. However, they also indicate

major environmental influence on them.

Key words: genetic correlation, seminal quality, zebu cattle
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1 INTRODUCAO

A pecuéria e a agricultura sao segmentos de grande importancia para o
sustento e desenvolvimento da economia nacional. Embora existam deficiéncias
nos segmentos da cadeia produtiva da carne bovina, demonstrada pelos baixos
indices zootécnicos médios da pecudria nacional, sua importancia para o
agronegocio brasileiro é incontestavel (EUCLIDES FILHO, 2000).

Acontecimentos como a maior intensidade da seca na Australia e
problemas sanitarios nos EUA e Europa permitiram a abertura de novos
mercados para o Brasil, que fechou o ano de 2003 como maior exportador de
carne bovina do mundo, posicdo que ocupa até os dias atuais. No entanto, para
que 0 pais possa se manter nesta posicao, devera melhorar tanto a produtividade
do rebanho quanto a qualidade de seu produto, de forma a atender as exigéncias
dos mercados consumidores (BARBOSA, 2003).

Sabe-se que a reproducdao é um dos fatores que mais afetam a
produtividade do rebanho. Nesse contexto, os aspectos reprodutivos dos machos,
entre eles a qualidade seminal, tém ainda mais importancia, visto que cada
reprodutor transfere 50% do seu material genético a um nimero muito grande de
matrizes (QUIRINO, 1999). A melhor maneira de conhecer a qualidade seminal é
por meio da realizagdo de avaliacdo androlégica completa, que apesar de tao
importante, constitui pratica pouco utilizada pelos pecuaristas (VIU, 2009).

Com a tendéncia de diminuicdo do ciclo de produgdo e a maior
demanda por carne de melhor qualidade, ha necessidade de alterar a forma da
curva de crescimento, para que se obtenha um animal com peso e acabamento
adequados para o abate em uma idade cada vez menor. A curva de crescimento
poderia ser alterada pela selecdo para algumas caracteristicas (FIGUEIREDO,
2001).

Ao se tratar de melhoria de qualidade da carne, tem-se hoje em maos
uma ferramenta muito Util: a ultrassonografia de carcaca. Essa tecnologia permite
estimar, com precisdo, em animais vivos, a composicdo da carcaca e,
consequentemente, possibilita a estimagdo do mérito genético para qualidade de
carcaca, permitindo a selecdo e obtencdo de produtos comercialmente mais
desejaveis (TAROUCO, 2004).
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Diante do exposto, fica evidente a necessidade de selecionar animais
para precocidade sexual e também para qualidade de carcaga. Nesse sentido,
torna-se de extrema importancia para o delineamento de programas de selecao o
conhecimento dos parametros genéticos das caracteristicas a serem
incorporadas, 0 que permite antever a possibilidade de sucesso com a selecao.

O objetivo do trabalho foi verificar a existéncia de associacoes
genéticas entre caracteristicas de carcacga, obtidas in vivo por ultrassonografia, e
caracteristicas androlégicas obtidas por meio de avaliagbes andrologicas em

touros Nelore jovens.

2 MATERIAL E METODOS

Neste estudo, foram utilizadas 223 avaliagdes androlégicas e de
carcaca de touros jovens da raca Nelore, criados em sistemas de producéo a
pasto, na regidao Centro-Oeste do Brasil. Os animais eram provenientes da
fazenda Capivara de propriedade da Embrapa Arroz e Feijao (Goiania, GO).
Foram estudadas as caracteristicas: defeitos espermaticos maiores (DEFMAI);
defeitos espermaticos menores (DEFMEN); defeitos totais (DEFTOT); aptidao
reprodutiva (AR); area de olho de lombo (AOL); espessura de gordura subcutanea
(EG) e espessura de gordura subcutanea na garupa (P8).

Os touros foram submetidos a exame clinico geral e do sistema
reprodutor de acordo com as recomendagdes do Colégio Brasileiro de
Reproducao Animal (CBRA, 1998), incluindo a mensuragao do PE com o uso de
fita métrica no maior didmetro da bolsa testicular. As medidas de comprimento e
largura dos testiculos foram obtidas com o uso do paquimetro digital Starret® cat.
n® 727-6/150.

O sémen foi colhido pela técnica de eletroejaculacdo e uma aliquota foi
avaliada imediatamente para motilidade individual progressiva (0 a 100%), vigor
(0 a 5) e turbilhonamento (0 a 5), todos em microscopia éptica com aumento de
1000 vezes. Quando a avaliacdo de um ejaculado de aspecto branco cremoso,
que era considerado como representativo de concentracdo espermatica dentro
dos padrées de normalidade (CBRA, 1998), apresentava motilidade abaixo de
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50%, esse touro era submetido imediatamente a nova colheita, sendo a
morfologia espermatica realizada com o segundo ou até mesmo o terceiro
ejaculado. Em seguida, para aqueles que apresentaram motilidade espermatica
superior a 50%, foi realizada a avaliacgdo da morfologia espermatica, usando
microscopia de contraste de fase em aumento de 1.000 vezes, agrupando-se as
patologias espermaticas em defeitos maiores (DEFMAI), menores (DEFMEN) e
totais (DEFTOT), segundo preconizado pelo Colégio Brasileiro de Reproducgao
Animal (CBRA, 1998).

Com base nas informagdes obtidas, se determinou as categorias para a
caracteristica aptidao reprodutiva, sendo: 0) sexualmente imaturos (motilidade <
50%, vigor < 3 ou defeitos > 30%, desde que fosse detectada alta contagem de
gotas citoplasmaticas proximais); e 1) aptos a reproducao (motilidade = 50%;
vigor = 3; e defeitos < 30%).

A AOL foi avaliada a partir do perimetro do musculo Longissimus dorsi
obtido da imagem digitalizada, com o transdutor posicionado transversalmente ao
animal no espago entre a 122 e a 132 costelas; a EG foi obtida com o transdutor
posicionado paralelamente a espinha dorsal do animal, entre a 122 e 132 costelas;
e a P8 foi obtida com o transdutor posicionado na juncao dos musculos Biceps
femoris e Gluteus medium, entre o isquio e o ileo, conforme descrito por DIBIASI
(2006).

Para as leituras ultrassonograficas, os animais foram contidos em brete
na tentativa de obter melhor qualidade das imagens. Todas as medidas de
ultrassonografia foram feitas por um mesmo técnico credenciado da Aval Servigos
Tecnolégicos S.A. O aparelho utilizado foi o Aloka 500V, com um transdutor linear
de 3,5 MHz com 17,2cm. Antes da obtencao das imagens, foi realizada limpeza
dos locais mensionados acima com o intuito de retirar sujidades e debris que
pudessem prejudicar o contato do transdutor com o corpo do animal. Em seguida,
6leo vegetal foi aspergido sobre o local também com o intuito de melhorar o
contato da probe com o corpo do animal contribuindo para obtencdo de imagens
de qualidade, o que por sua vez reduz a margem de erro.

As imagens foram digitalizadas e armazenadas por meio de um
sistema de captura de imagem (Blackbox, Biotronics, Ames, IA, EUA). A

digitalizacao foi feita por meio do programa Image-J. As coletas no campo e a
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interpretacdo das imagens foram efetuadas por técnico experiente e membros da
equipe da Aval Servigos Tecnolégicos S.A.

A estruturacédo dos arquivos de dados foi realizada com a utilizacdo do
programa Statistical Analysis System (SAS, 2000). Utilizaram-se dados
androlégicos de primeira avaliagdo e de carcaca de touros jovens de 17 a 24
meses de idade.

A definicao dos grupos de contemporaneos foi dada por: ano e estacao
de nascimento (verdo, outono, inverno e primavera). Foram eliminados os animais
que nao apresentaram informagdes genealdgicas confiaveis, touros com menos
de cinco filhos e grupos contemporaneos sem variabilidade e/ou que continham
menos de oito animais para todas as caracteristicas avaliadas.

Na estimacdo dos parametros genéticos, utilizou-se a inferéncia
bayesiana por meio do software THRGIBBS1F90 (TSURUTA & MIZTAL, 2006),
sob modelo animal. Para as caracteristicas estudadas considerou-se como efeitos
fixos o grupo de contemporaneos e o0 ano de coleta, além da idade do animal no
momento da coleta como covariavel. O modelo completo pode ser representado

em notacao matricial como:
y=Xf+Za+e

Em que yé o vetor das observacoes (caracteristicas androlégicas e de
carcaga), B € o vetor dos efeitos fixos (data da coleta e grupo contemporaneo

além da covariavel idade do animal no momento da coleta), a € o vetor dos
efeitos aleatérios que representam os valores genéticos aditivos direto de cada

animal e o vetor de efeitos aleatérios residuais, e X, Z s&do as matrizes de

incidéncia que relacionam as observagdes aos efeitos fixos, aos efeitos aleatérios
genéticos aditivos direto e aos efeitos aleatorios residuais, respectivamente. O
arquivo de genealogia incluiu 1.434 animais da raca Nelore.

As caracteristicas foram analisadas de forma univariada com intuito de
obter as estimativas de componentes de (co)variancia e, posteriormente, de forma
bivariada, obtendo-se, assim as variancias e covariancias, as correlacoes

genéticas aditivas e residuais e as herdabilidades das caracteristicas em estudo.
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No modelo de limiar assume-se que a escala subjacente apresenta

distribuicdo normal continua sendo representada como:
Ulg~NW8é,1o?)

Em que U é o vetor da escala base de ordem r; 6’ = (B, a’) é o vetor
dos parametros de locacdo de ordem s com B (definido sob o ponto de vista
frequentista, como efeitos fixos) e ordem s com a (efeitos aleatérios genético
aditivo direto); W é a matriz de incidéncia conhecida de ordem r por s; / é a matriz
de identidade de ordem r por r; e 0% é a variancia residual.

Para as analises bivariadas envolvendo categéricas e continuas, de
acordo com o enfoque bayesiano, admitiu-se que as distribuicées iniciais dos
efeitos aleatdrios genéticos e residuais, seguem distribuicdo normal multivariada

conforme representado a seguir:

0 e 0
p{al}G ~N£{ }GzGO@A) pl 'R ~NH,R=RO®1
a, 0 e, 0

Em que:

2 2
G _ O-al O-alaZ R . O-e1 0
o 2 e g g
GalaZ O-a2 e

2

Sendo que Gy é a matriz de variancias e covariancias genéticas, Ry é a
matriz de variancias residuais, ® € o operador do produto direto, A é a matriz de
parentesco € |/ é a matriz identidade. Assumiu-se distribuicées iniciais das
(co)variancias como uma Wishart Invertida para os efeitos aleatérios genéticos,
nao correlacionados e residuais das caracteristicas estudadas, inclusive a
covariancia entre elas. Foram definidas distribui¢cdes iniciais uniformes tanto para
os efeitos fixos como para os limiares.

Na implementagdo da Amostragem de Gibbs, foi utilizado um tamanho
de cadeia inicial de 1.000.000 de ciclos, sendo que os primeiros 300.000 ciclos
foram descartados e as amostras retiradas a cada 1.000 ciclos, totalizando 700

amostras iniciais. As analises das amostras, da correlacdo serial e da
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convergéncia da cadeia de Gibbs foram realizadas com o auxilio do programa
GIBANAL (VAN KAAM, 1998).

O parametro v € o grau de liberdade correspondente a distribuicao
Wishart Invertida indicando o grau de confiabilidade da distribuicao inicial. Neste
estudo, o parametro v utilizado foi de valor zero, ou seja, nao refletia nenhum grau
de conhecimento sobre os parametros.

O erro de Monte Carlo, de grande utilidade para garantir a convergéncia
das cadeias de Monte Carlo, foi estimado calculando a raiz da variancia das
amostras retiradas para cada componente de (co)variancia e dividindo esta

variancia pelo numero de amostras.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Na Tabela 1 disponibilizou-se alguns parametros descritivos das
caracteristicas estudadas relacionadas a biometria, a qualidade seminal e a
qualidade da carcaca, medidas in vivo por ultrassonografia.

TABELA 1 - Namero de observagdes (n), valor minimo (Min), valor maximo (Max),
médias (X)), variancia fenotipica (cszp) e desvio-padro fenotipico (cp)
das medidas relacionadas a qualidade seminal e a qualidade da

carcaga medidas in vivo por ultrassonografia em 223 animais da raga

Nelore
VARIAVEIS Min Max X c’p Op
Idade (meses) 19,00 24,40 21,32 2,35 1,53
DEFMAI (%) 0,00 71,00 13,43 95,30 9,76
DEFMEN (%) 0,00 55,00 5,18 32,42 5,69
DEFTOT (%) 0,00 74,00 18,59 144,51 12,02
AOL (cm?) 48,48 82,73 64,67 46,65 6,83
EG (mm) 0,08 4,32 2,02 1,04 1,02

P8 (mm) 0,11 5,08 2,25 1,26 1,12
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Defeitos maiores (DEFMAI), defeitos menores (DEFMEN), defeitos totais (DEFTOT), area
de olho de lombo (AOL), espessura de gordura subcutanea (EG), espessura de gordura
subcutanea na garupa (P8).

A proporcdo de defeitos espermaticos maiores, menores e totais, os
valores obtidos neste estudo (13,43%, 5,18% e 18,59%, respectivamente) foram
préximos aos descritos por outros autores que também trabalharam com animais
da raca Nelore, como SILVEIRA (2004), que obteve 15,86%; 6,33% e 22,19%
para defeitos maiores, menores e totais, respectivamente; VIU et al. (2006), que
obtiveram 5,93%; 4,26% e 10,19% e VIU (2009), que observou 12,6%, 6,4% e
19,0% para estas mesmas caracteristicas, respectivamente.

Com relacédo as caracteristicas relacionadas a qualidade da carcaca,
medidas in vivo por ultrassonografia (AOL, EG e P8), os valores obtidos foram
64,67 cm?, 2,02 mm e 2,25 mm, respectivamente. Ao consultar a literatura
especializada percebe-se que, mesmo ao considerar trabalhos realizados com
animais de uma mesma raca, estes valores oscilam bastante de um estudo para
outro. Acredita-se que o principal motivo seja os mais diversos tipos de manejo e
alimentacdo a que os animais sao submetidos. Outros fatores possuem
importancia menor, mas que nao deve ser desconsiderada, tais como o tipo do
equipamento utilizado e a experiéncia do técnico responsavel pela coleta e
processamento das informacdes.

SILVA et al. (2003), trabalhando com animais da raca Nelore
terminados em confinamento, obtiveram 65 cm?, 3,4 mm e 3,7 mm para AOL, EG
e P8, respectivamente. SILVA et al. (2004), estudando animais da raca Nelore
confinados, observaram 65 cm? 3,4 mm e 3,7 mm para AOL, EG e P8,
respectivamente. POLIZEL NETO et al. (2009), relataram 64,42 cm? e 5,13 mm
para AOL e EG, respectivamente, trabalhando com animais terminados a pasto;
YOKOO et al. (2009) descreveram 48,38 cm?, 1,93 mm e 3,05 mm para AOL, EG
e P8, respectivamente, trabalhando com 2.500 animais submetidos a varios tipos
de manejos e alimentacéo.

Ainda na Tabela 1, ao analisar os valores minimo, maximo e também a

variancia fenotipica, pode ser observado que todas as caracteristicas estudadas
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tiveram boa variabilidade, refletindo que o sistema de restricdo imposto ao banco
de dados foi eficiente.

As estimativas dos componentes de (co)variancias e parametros
genéticos para as caracteristicas DEFMAI, DEFMEN e DEFTOT, aptidao
reprodutiva (AR), AOL, EG e P8, além do Erro Padrdo de Monte Carlo (EPMC)
de bovinos da raga Nelore, sdo apresentadas na Tabela 2.

TABELA 2 - Médias posteriores das estimativas dos parametros genéticos para as
caracteristicas defeitos maiores (DEFMAI), defeitos menores
(DEFMEN), defeitos totais (DEFTOT), area de olho de lombo (AOL),
espessura de gordura subcutanea (EG) e espessura de gordura
subcutanea na garupa (P8) além do erro padrao de monte carlo
(EPMC) de touros da raca Nelore, obtidas a partir de analises

bayesianas univariadas sob modelo animal

VARIAVEIS 6% 6% o% h? RC (95%) EPMC
DEFMAI 34,10 67,09 101,20 0,33 0,01a0,89 0,0075
DEFMEN 6,87 26,92 33,79 0,20 0,00a20,68 0,0069
DEFTOT 32,11 120,26 152,37 0,21  0,00a20,70 0,0071
AR 0,07 0,13 0,20 0,35 0,01a0,88 0,0079
AOL 15,86 33,14 49,00 0,32 0,02a0,80 0,0080
EG 0,32 0,79 1,10 0,28 0,01a0,79 0,0081
P8 0,40 0,94 1,34 0,29 0,01a0,81 0,0082

6% = variancia genética aditiva; 0% = variancia residual; 02p = variancia fenotipica; h? =

herdabilidade; RC (95%) = regido de credibilidade a 95%.

Na tabela acima, encontra-se o desvio padrdo do erro de Monte Carlo,
que de acordo com SORENSEN et al. (1995), representa o erro da estimacao do
parametro devido ao numero de amostras usadas na cadeia de Gibbs. VAN
TASSEL & VAN VLECK (1996) afirmaram que o erro de Monte Carlo é
inversamente proporcional ao tamanho da cadeia de Gibbs, e conhecer este fator
€ muito importante para avaliar se a implementacao da Amostragem de Gibbs foi
adequada para gerar as médias posteriores das distribuicbes marginais dos

componentes de (co)variancias. Neste estudo pode ser observado que o erro de
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Monte Carlo foi muito pequeno para todas as estimativas de herdabilidade,
indicando que o tamanho da cadeia de Gibbs foi suficiente para obter estimativas
precisas das médias posteriores. O erro de Monte Carlo é considerado pequeno
quando seu valor, somado a estimativa média da distribuicdo posterior dos
coeficientes de herdabilidade, ndo altera o valor desta estimativa, considerando
até a segunda casa decimal da herdabilidade (FARIA et al., 2007). Assim,
podemos inferir, que a metodologia utilizada foi eficiente para obter estimativas de
parametros genéticos para caracteristicas reprodutivas lineares.

Para os defeitos espermaticos, agrupados em defeitos maiores,
menores e totais, os valores de herdabilidade obtidos foram 0,33; 0,20 e 0,21,
respectivamente, conforme pode ser observado na Tabela 2, sendo considerados
de baixa a moderada magnitude.

Valores semelhantes foram descritos por SARREIRO et al. (2000) e
SARREIRO et al. (2002) trabalhando com animais da raca Nelore, que
descreveram herdabilidade para taxa de espermatozdides anormais de 0,19 e
0,07, respectivamente. Da mesma forma, KEALEY et al. (2006) relataram
herdabilidade de 0,35 para taxa de espermatozéides normais trabalhando com
touros Hereford. SILVEIRA (2004) obteve estimativas de herdabilidade para
defeitos espermaticos maiores (0,20), menores (0,03) e totais (0,19). SMITH et al.
(1989) trabalharam com touros Hereford, Angus e Red Angus e obtiveram
estimativas de herdabilidade para defeitos primarios (0,31) e defeitos secundarios
(0,02).

Contudo, valores inferiores foram descritos por DIAS et al. (2006), que
também trabalharam com animais Nelore e obtiveram os seguintes valores de
herdabilidade para defeitos maiores, menores e totais, respectivamente, 0,16;
0,09 e 0,11. O mesmo ocorreu com VIU (2009), que estudou a qualidade seminal
de 1265 touros da raca Nelore e obteve as seguintes estimativas de herdabilidade
para estes mesmo defeitos, respectivamente, 0,10; 0,03 e 0,12.

No entanto, valores superiores foram descritos por QUIRINO (2004),
que estudando animais Nelore, obtiveram valores de herdabilidade para defeitos
maiores (0,59), menores (0,21) e totais (0,58).

Estudos com inferéncia bayesiana e utilizando o software

THRGIBBS1F90 envolvendo essas caracteristicas nao foram encontrados na
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literatura consultada, impossibilitando comparacées de resultados obtidos pela
mesma metodologia.

De maneira geral, as caracteristicas de patologia espermatica possuem
baixa variancia genética aditiva e as herdabilidades sdo consideradas de baixa a
moderada magnitude, porém favoraveis. Sendo assim, o ganho genético por
selecao seria lento, porém permanente e benéfico do ponto de vista econémico.

Quanto a AR, raros sao os trabalhos encontrados na literatura
especializada que se propdéem a estimar os parametros genéticos. No presente
estudo, a estimativa de herdabilidade para esta caracteristica foi 0,35, valor
préximo ao descrito por SILVEIRA (2004), que obteve 0,22 em andlise univariada
e 0,45 em andlise conjunta com o PE, utilizando o método R (REVERTER et al.,
1994). A escassez de trabalhos a cerca da AR bem como a diversidade de
resultados existente entre os mesmos, indicam a necessidade de mais estudos.

As estimativas de herdabilidade obtidas para as caracteristicas
relacionadas a qualidade da carcaca, medidas in vivo por ultrassonografia, foram
0,32; 0,28 e 0,29 para AOL, EG e P8, respectivamente. Esses valores podem ser
considerados de moderada magnitude e indicam que pode haver progresso
genético ao aplicar a selecao para tais caracteristicas.

Estimativas semelhantes, obtidas com animais da raca Nelore, foram
descritas por FIGUEIREDO (2001) que relatou as seguintes estimativas de
herdabilidade para AOL (0,41) e EG (0,19); e também por LIMA NETO et al.
(2009), que estimaram as herdabilidade para AOL (0,34), EG (0,10) e P8 (0,32).

No entanto, valores superiores foram relatados SAINZ et al. (2003), que
obtiveram estimativas de herdabilidade para AOL (0,29), para EG (0,44) e para P8
(0,62). Também BARBOSA (2003), utilizando a metodologia da inferéncia
bayesiana, relataram que as estimativas dos coeficientes de herdabilidade para
AOL, EG e P8 foram 0,64; 0,41 e 0,65, respectivamente, sendo, portanto, maiores
que as obtidas no presente estudo. Da mesma forma, YOKOO et al. (2009)
também relataram valores um pouco superiores aos deste trabalho, descrevendo
para AOL, EG e P8 as seguintes herdabilidades; 0,37; 0,55 e 0,43,
respectivamente. Todos esses autores trabalharam com animais da raga Nelore.

Ao verificar todos estes resultados, percebe-se que existe uma

consideravel variacao de resultados, tendo sido encontrados valores préximos,
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menores e maiores aos constatados nessa ocasidao. Acredita-se que isso ocorra
devido a varios fatores, dentre eles os principais seriam: estudos produzidos com
animais submetidos a diferentes sistemas de producgédo, animais em diferentes
faixas etarias, existéncia de rebanhos com distinto potencial para acabamento de
carcaga, diferengas entre equipamentos utilizados para obtencdo das imagens,
diversificado nivel de experiéncia dos técnicos que capturam e processam as
imagens e utilizacdo de diferentes metodologias para tratamento das informacdes
e obtencao dos parametros genéticos.

Apesar de tudo isso, os resultados indicam que € uma mensuragao
suficiente para a adequada avaliagdo das caracteristicas e que a selecao direta
para as mesmas pode resultar em carcacas mais musculosas e de melhor
acabamento. Segundo TAROUCO (2004), o principal objetivo da ultrassonografia
de carcaca é obter de uma forma rapida e barata, informagdes da carcaca que
permitam a avaliacdo da composicao corporal de animais vivos, e desta maneira
subsidiar a selecdo visando animais com carcacas uniformes e especificas para
determinados mercados.

As correlagbes genéticas e as covariancias genéticas e residuais entre
as caracteristicas estudadas estao sumarizadas na Tabela 3.

TABELA 3 - Correlagdes genéticas aditivas (rg) e erro padrdo de monte Carlo
(EPMC) entre defeitos maiores (DEFMAI), menores (DEFMEN),
totais (DEFTQOT), aptidao reprodutiva (AR), area de olho de lombo
(AOL), espessura de gordura subcutdnea (EG) e espessura de
gordura subcutdnea na garupa (P8) de touros da raca Nelore,
obtidas a partir de analises bayesianas bivariadas sob modelo

animal
, AOL EG P8
VARIAVEIS
g EPMC fg EPMC g EPMC
DEFMAI -0.18 0,0089 -0.09 0,0082 -0.06 0,0084
DEFMEN -0.65 0,0063 -0.57 0,0081 -0.38 0,0079
DEFTOT -0.46 0,0082 -0.28 0,0041 -0.19 0,0073

AR 0.60 0,0085 0.03 0,0082 0.12 0,0083
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Nota-se que as estimativas de correlacdo genética entre as
caracteristicas relacionadas a qualidade da carcaca, medidas in vivo por
ultrassonografia (AOL, EG e P8), e as relacionadas a qualidade seminal de touros
(DEFMAI, DEFMEN e DEFTOT) foram todas negativas, podendo ser
consideradas de moderada magnitude. Essa informagédo é de grande valia, pois
indica que é possivel, ao selecionar animais para qualidade de carcacga, obter
melhoria também na fungédo reprodutiva, expressa pela melhor qualidade do
ejaculado.

Esse comportamento entre as caracteristicas EG e P8 com a
porcentagem de defeitos espermaticos ja era esperado, pois de acordo com
LENINGER (1995), o colesterol, um tipo de lipidio, é precursor da testosterona,
androgeno que estimula o crescimento testicular e a producdo de
espermatozoides, justificando a melhoria da qualidade do ejaculado quando ha
aumento da EG e da P8.

As estimativas de correlagdo mais expressivas foram obtidas entre
AOL e as caracteristicas reprodutivas, ficando claro que quanto maior a AOL,
menor a quantidade de defeitos espermaticos e melhor a AR, ou seja, animais
aptos a reproducéo.

Com relacdo a AR, esta apresentou correlacdo genética positiva com
todas as caracteristica relacionadas a qualidade da carcaca, medidas in vivo por
ultrassonografia, sendo esta de moderada a alta magnitude com a AOL (0,60) e
de baixa magnitude com EG (0,03) e P8 (0,12). Essa informacao auxilia muito os
melhoristas, pois significa que ao selecionar para AOL obtém-se, como resposta
correlacionada, melhoria da AR. Ja ao selecionar para EG e P8 essa resposta
correlacionada € irriséria mas favoravel, ndo prejudicando a fertilidade.
Infelizmente n&o foi possivel contrastar esses resultados com outros, visto que na
literatura consultada ndao foram encontrados trabalhos que seguiram essa mesma
linha de raciocinio. Esse fato, inclusive, demonstra a importancia das informacoées
prestadas como também a necessidade de estudos mais aprofundados sobre
tema.

Na verdade, foi possivel perceber que tanto as caracteristicas
androlégicas quanto as de carcaca avaliadas, possuem grande influéncia
ambiental, demonstrada pelas baixas estimativas de herdabilidade. Isso quer
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dizer que quando h& boas condicbes ambientais, principalmente oferta de
forragem, os animais apresentardo maiores medidas de carcaca e também menor
quantidade de defeitos espermaticos.

Na Figura 1 observa-se que algumas distribuicdes nao foram
semelhantes a uma normal e sim a Wishart invertida de acordo com as

pressuposicoes bayesianas (VAN TASSEL et al., 1998).
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FIGURA 1 - Histogramas das estimativas de densidades posteriores de
parametros genéticos (herdabilidade) para defeitos maiores
(DEFMAI), defeitos menores (DEFMEN), defeitos totais
(DEFTOT), aptidao reprodutiva (AR), area de olho de lombo
(AOL), espessura de gordura subcutdnea (EG) e espessura de
gordura subcutanea na garupa (P8) obtidos a partir de analises

univariadas sob modelo animal

4 CONCLUSOES

Os resultados obtidos neste estudo demonstram haver resposta
correlacionada favoravel entre as caracteristicas reprodutivas e de carcaca
estudadas possibilitando progresso genético simultdneo para as mesmas. Porém,

indicam também haver grande influéncia ambiental sobre as mesmas.
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CAPITULO 6 — CONSIDERAGOES FINAIS

Diversos estudos tém demonstrado a importancia dos aspectos
reprodutivos dos rebanhos para os mais diversos tipos de sistemas de producao,
tendo em vista o grande impacto econémico produzido pelos mesmos. Apesar
disso, percebe-se que os programas de melhoramento genético ainda dao muito
mais importancia as caracteristicas de crescimento. Esse problema é ainda mais
grave ao se tratar de caracteristicas reprodutivas de machos, pois constata-se
gue o unico atributo incluido nos referidos programas € o perimetro escrotal.

Varios trabalhos tém demonstrado a associacdo do PE com a
precocidade sexual, tanto de machos quanto de fémeas, porém os dados deste
estudo indicam que o0 mesmo nao ocorre quando se trata de qualidade seminal,
havendo uma associacdo pequena entre o PE e os aspectos qualiquantitativos do
sémen.

Nesse sentido, se faz necessario buscar outros indicadores de
qualidade seminal que possam ser utilizados como critério de selecéo. De acordo
com os resultados do presente trabalho, o volume ou o peso testicular seriam
boas opcodes, tendo em vista sua facilidade de obtencdo, herdabilidade de
moderada magnitude e correlagao favoravel com caracteristicas relacionadas com
a qualidade seminal.

Além disso, atualmente é uma tendéncia a busca de animais com
melhor qualidade de carcaca tendo em vista as exigéncias dos mercados
consumidores. As caracteristicas de carcaca obtidas por ultrassonografia
estudadas neste trabalho indicaram ser adequadas para selecdo, pois possuem
herdabilidade de moderada magnitude além de serem favoravelmente
correlacionadas com a fertilidade de machos da raga Nelore, permitindo

progresso genético simultaneo para qualidade de carcaca e qualidade seminal.



