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RESUMO

SILVA, R.M. Eficiéncia produtiva de vacas e curvas de crescimento de progénies da raca
Nelore. 2016. 78 f. Tese (Doutorado) - Faculdade de Medicina Veterinaria e Zootecnia,
Universidade Federal de Mato Grosso do Sul, Campo Grande, MS, 2016.

No primeiro capitulo objetivou-se avaliar a eficiéncia produtiva de fémeas da raca
Nelore em relacdo a desmama, por meio da produtividade acumulada (PAC) e pela
produtividade média a desmama (ProD), sendo este um preditor alternativo ao PAC e, em
conjunto a estes, estimar a habilidade de permanéncia destas no rebanho até os 76 meses de
idade. Foram utilizados dados de 22.445 vacas nascidas entre os anos de 1976 a 2010.
Estimativas de pardmetros genéticos foram realizadas com base no método de méxima
verossimilhanca restrita, pela aplicacdo do modelo misto. A habilidade de permanéncia no
rebanho foi codificada da forma tradicional (O = fracasso e 1 = sucesso) e alternativa (0 =
fracasso e 1 a 3 = sucesso). PAC e ProD apresentaram médias de 105, 60 + 0,23 kg e 110,62
+ 0,22 kg de bezerros desmamados por vaca em sua vida atil. As herdabilidades estimadas
foram de 0,26 e 0,29 para PAC e ProD, respectivamente. Quanto a habilidade de permanéncia
no rebanho, 26,61% das vacas foram classificadas como sucesso e 73,38% como fracasso. A
ProD pode ser utilizado como um critério de selecdo alternativo ao PAC em programas de
melhoramento genético e em conjunto com a habilidade de permanéncia no rebanho, colabora
para a compreensdo e identificacdo da eficiéncia produtiva de fémeas. No segundo capitulo
objetivou-se avaliar curvas de crescimento de bovinos Nelore criados no Pantanal de Mato
Grosso do Sul, classificados em diferentes grupos de peso. Foram utilizadas informaces de
peso e idade de 8.710 animais da raca Nelore, nascidos entre os anos de 1978 a 2012, com
idades do nascimento aos 600 dias, criados em uma propriedade no municipio de Miranda, no
Mato Grosso do Sul. O modelo néo linear VVon Bertalanffy foi selecionado para estimar as
curvas de crescimento para o rebanho total, grupo superior e grupo mediano, sendo estes dois
grupos criados a partir do rebanho total dividido de acordo com a média do Gltimo peso
registrado de cada animal. O peso assintético estimado para os 600 dias de idade apresentou
média de 318,5 + 0,92 kg, 384,4 + 1,74 kg e 294,5 + 1,00 kg para o rebanho total, o grupo
superior e grupo mediano, respectivamente. Os animais apresentaram diferentes curvas de
crescimento, de acordo com a estacdo de nascimento e sexo, indicando variagbes no
crescimento e, consequentemente, diferentes exigéncias de energia de mantenca. No terceiro
capitulo, objetivou-se estimar os parametros genéticos para caracteristicas de peso aos 120
(P120), 240 (P240) e 420 (420) dias de idade de bovinos da raca Nelore, criados no Brasil. Os
parametros genéticos foram obtidos por analises utilizando o método de maxima
verossimilhanca restrita, pela aplicagdo do modelo animal uni e bicaracter. As estimativas da
herdabilidade direta foram, respectivamente, 0,18; 0,18 e 0,23 para P120, 240 e P420. As
herdabilidades maternas foram de 0,10 para P120; 0,07 para P240 e 0,03 para P420. As
correlagbes genéticas entre os pesos foram de 0,55 (P120-P240), 0,60 (P240-P420) e 0,76
(P120- P420). Os valores das estimativas de herdabilidade diretas indicam possibilidade de
selecdo, porém com progresso lento. As correlagdes entre as caracteristicas de desempenho
ponderal apontam que a selecdo para peso em idades mais jovens pode acarretar resposta
correlacionada satisfatdria para as idades futuras.

Palavras-chave: Desmama. Energia. Idade. Peso. Produtividade.



ABSTRACT

SILVA, R.M. Productive efficiency of cows and Growth curve of Nellore cattle. 2016. 64 f.
Tese (Doutorado) - Faculdade de Medicina Veterinaria e Zootecnia, Universidade Federal de
Mato Grosso do Sul, Campo Grande, MS, 2016.

The first goal of this research was to evaluate the productive efficiency to weaning of Nellore
cows bred in Brazil through predictors of accumulated productivity (ACP) and average
productivity to weaning (ProW) to estimate the ability of those cows to remain in the cattle
until the 76th month of age. Data of 22,445 cows, registered at Programa Embrapa de
Melhoramento de Gado de Corte (GENEPLUS), born between 1976 and 2010 were used.
Estimation of genetic parameters were used based on the restricted maximum likelihood
method through the application of the mixed model. The ability of remaining in the cattle was
coded in the traditional form (0 = failure and 1 = success) and alternative form (0 = failure
and 1 through 3 = success). ACP and ProW showed the significant difference of 5.02 kg
between the averages, 105.60 + 0.23 kg and 110.62 £ 0.22 kg of weaned calves during cows'
lifespan. The estimate heritabilities were 0.26 and 0.29 for ACP and ProW respectively. 26.61
of the cows were classified as success and 73.38% as failure for the ability of remaining in the
cattle. The Prow might be an interesting criteria for selection in programs of genetic
improvement, as a more accurate feature when considering adjustments for calves weaning,
and being also possible to combine the Prow with the ability of the animal to remain in the
cattle for a better comprehension and identification of productive efficiency on cows. The
goal of this research was to evaluate the growth curve of Nellore cattle bred in Pantanal de
Mato Grosso do Sul, grouped by range of weight. Data of weight from 8,710 Nellore animals
(aging between birth and 600 days), born between 1978 and 2012, were used. The calves were
maneuvered in a extensive system on a farm in the city of Miranda, Mato Grosso do Sul. The
VVon Bertalanffy curve was chosen to estimate the growth curve for the whole cattle, the
superior group, and the middle group, where the last two were created from the whole cattle
according to the last weight registered for each animal. The effect of the sex (P>0.05) was
observed on every evaluated group. The calves born during the drought of the corresponding
year presented higher asymptotic weight on the whole cattle and on the superior group. Only
on the middle group the males were more early. The estimated asymptotic weight for the
600th day presented average of 318.5 £ 0.92 kg, 384.4 + 1.74 kg, and 294.5 + 1.00 kg for the
whole cattle, the superior group, and the middle group respectively. Compared to the whole
cattle, the superior group requires 13.31% more of nutritious demand for daily maintenance
while the middle group requires 5.7% less. The animals presented different growth curve
according to their season of birth and gender indicating variations on growth and,
consequently, different demands of maintenance energy.

Keywords: Age. Energy. Productivity. Weaning. Weight.
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INTRODUCAO

A producdo animal existe por meio da multiplicacdo das espécies, no proposito de se
obter novas unidades de producédo de alimentos superiores para 0 homem e 0 aumento dessa
producdo esta relacionado a eficiéncia do sistema produtivo (Villares, 1993).

A eficiéncia de qualquer sistema de producgéo, segundo Barbosa (2006), tem como
base trés componentes: 1) eficiéncia reprodutiva do rebanho; 2) ganho de peso dos animais; 3)
qualidade da carcaca. Varios indices tém sido propostos para expressar a produtividade do
rebanho e, consequentemente, do sistema, sendo as caracteristicas relacionadas a
produtividade das fémeas, habilidade de permanéncia no rebanho e de crescimento da
progénie, as mais empregadas em pesquisas e programas de melhoramento genético (Lanna &
Packer, 1997; Perotto, 1999; Perotto et al., 2001; Grecellé, 2005).

1. Contribuicéo da vaca para a eficiéncia do sistema produtivo

Ribeiro et al. (2001) afirmam que a eficiéncia produtiva em bovinos de corte esta
diretamente relacionada com o desempenho das fémeas, principalmente quanto as
caracteristicas relacionadas a eficiéncia reprodutiva, fundamentando o nivel de participacédo
da vaca na unidade de producéo., podendo ser observado na Tabela 1, segundo Barbosa et al.
(1997).

Tabela 1. Caracteristicas de bovinos de corte e sua importancia nos componentes da unidade
de producéo

- Importéncia
Caracteristicas Matrizes Touros Bezerros

Fertilidade alta *kk o s
Potencial leiteiro Fokk *kok *k
Puberdade precoce *kk keok —
Longevidade Hkk - *

Ganho de peso alto * *okk *kok
Rendimento de carcaca *x *kk —

(***) = muito desejavel; (**) = desejavel; (*) = pouco desejavel;
Fonte: Adaptado de Barbosa et al. (1997)



Considerando a producdo de carne bovina, percebe-se o fundamental papel da matriz
na producdo direta de bezerros, sendo ela a responsavel pelo aumento do nimero de partos e
disponibilidade de ambiente adequado ao desenvolvimento da cria. Assim como nas demais
producdes de longo ciclo bioldgico, a eficiéncia do processo produtivo das fémeas assume
aspectos decisivos do ponto de vista do melhoramento zootécnico, de lucratividade
empresarial e de beneficio social (Villares, 1993).

A reproducdo apresenta vantagens quanto ao seu valor econémico devido a
facilidade em determinar a qualidade e quantidade de bezerros produzidos, além do retorno
econdmico da fase de cria ser proveniente de bezerros e bezerras para reposigdo e venda
(Barbosa et al. 1997; Sala et al., 2009).

No entanto, metodologias de analise de indices que envolvam caracteristicas
reprodutivas e/ou estudos com base direta nestas caracteristicas tiveram desenvolvimento
lento e pouco explorado em termos préaticos principalmente por: 1) necessidade de
procedimentos analiticos especiais s6 desenvolvidos mais recentemente; 2) ineficiéncia na
coleta de dados reprodutivos, ndo permitindo o estabelecimento confiavel do mérito genético
dos animais para tais caracteristicas; 3) o conceito de que caracteristicas reprodutivas sdo de
baixa herdabilidade e, por isso, de dificil mudanca genética (Almeida et al., 1996; Figueiredo,
2009).

No entanto, apesar destas dificuldades, torna-se importante considerar que a
eficiéncia produtiva é direcionada por caracteristicas como idade ao primeiro parto, intervalo
de partos, assim como o efeito de idade da vaca e a habilidade materna que, se somadas a um
mesmo indice ou separadas, influenciam a permanéncia das fémeas no rebanho e também a

selecdo de touros, pais da futura geracdo de vacas do plantel.

1.1 Idade ao Primeiro Parto (IPP)

A idade ao primeiro parto € definida como a caracteristica que registra o inicio da
vida produtiva das novilhas e reflete na produtividade do rebanho (Pereira et al., 2000; Dias et
al., 2004; Silva et al., 2004). Segundo Mattos & Rosa (1984), é uma das caracteristicas mais
utilizadas como critérios de selecdo, pois é de facil medicdo pelos programas de
melhoramento e contribui diretamente com o sistema produtivo ao antecipar a idade
produtiva, provocar rapida recuperacdo do investimento, aumentar a vida util do animal,
possibilitar maior intensidade de selegdo nas fémeas e reduzir o intervalo de geragoes.

Andrade (1999) afirma que a idade ao primeiro parto é uma caracteristica que pode

apresentar confiabilidade restrita, sendo muito dependente do manejo reprodutivo adotado
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pela propriedade, principalmente no que diz respeito a estacdo de monta, porque a habilidade
da novilha para conceber cedo na estacdo de monta estd relacionada com sua condicdo
corporal que é resultante do manejo nutricional aplicado. Em regime de pastejo, por exemplo,
0 produtor permite o atraso na idade ao primeiro parto ao esperar que a novilha alcance uma
condicéo corporal adequada a reproducéo.

Outra dificuldade no uso da idade ao primeiro parto como critério de selegdo sdo 0s
baixos e médios coeficientes de herdabilidade (Tabela 2), que demonstram a alta influéncia do

ambiente ao qual a fémea esta submetida.

Tabela 2. Estimativas de herdabilidade (h?) para Idade ao Primeiro Parto de bovinos da raca
Nelore, segundo alguns autores.

Médias + DP )

Autores N Metodologias
(Meses)
Pereira et al. (2000) 8.538 MTDFREML 351+34 0,12
Dias et al. (2004) 6.455 GLM (SAS)/ MTDFREML 343+25 011
Azevédo et al. (2006) 3.937 MIXED (SAS)/MTDFREML 451+10,8 0,21
Boligon et al. (2007) 9.932 MTDFREML 36,3 +3,7 0,11

N: nimero de informacdes utilizadas para as analises.

A variacdo na quantidade de novilhas necessarias para a reposi¢do (Tabela 3) de
acordo com a idade ao primeiro parto, interfere diretamente na rentabilidade da empresa (El-
Memari Neto, 2004). Quanto menor o numero de novilhas no sistema de producdo, maior a

disponibilidade de area para as demais categorias.

Tabela 3. Efeito da idade na primeira cria para a estrutura do rebanho de bovinos de corte

Idade ao Primeiro Parto (meses)

48 36 24
N° de matrizes 1000 1000 1000
Taxa de desmama (%) 75 75 75
% Descarte 25 25 25
Novilhas necessarias em recria 750 500 250

Fonte: EI-Memari Neto (2004)

A menor idade ao primeiro parto, relacionada ao desafio de novilhas quanto a
reproducdo aos 14 e 20 meses de idade, tem motivado vérias discussGes. De um lado,
permanecem as vantagens de antecipagdo da vida reprodutiva da fémea e sua contribuigdo ao
sistema e, de outro, encontram-se as desvantagens destas ao apresentar, em varios casos, um
maior intervalo do primeiro para o segundo parto, além da diminui¢do do tamanho das fémeas

devido a criagdo da progénie e ndo mais ao seu desenvolvimento corporal.
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A oferta adequada de alimento permite a continuidade de ganho de peso da fémea

logo apds a sua desmama, contribuindo para que os ciclos pulsateis de horménio luteinizante

(LH) se manifestem de forma mais intensa, com menor intervalo entre eles (Vaz, 2008). A

privacdo de energia reduz a frequéncia dos pulsos de LH, comprometendo, desta forma, a

maturacdo do foliculo e a ovulacdo. Além disso, a desnutricdo inibe o comportamento estral

porque reduz a responsividade do sistema nervoso central ao estradiol por reduzir o nimero
de receptores de estrégeno no cérebro (Santos et al., 2005).

A maior dificuldade neste caso é que, para garantir essa manutencdo energética da

fémea, é preciso que haja uma boa oferta de forragem ou suplementacdo, o que onera custos

ao setor de producéo e, consequentemente, desmotiva o produtor.

1.2 Intervalos de Partos (IP)

O intervalo de partos corresponde ao periodo de tempo entre duas paricdes
consecutivas de uma mesma fémea (Andrade, 1999; Reinher, 2007). E composto pelo tempo
de gestacdo e pelo periodo de servigo, sendo este Ultimo a fase compreendida entre um parto e
a primeira cobertura fértil posterior ao parto. Considerando que a gestacao € mais ou menos
constante, em média 290 dias, os 75 dias do periodo de servico é o de maior foco nos
programas de melhoramento genético (Viu et al., 2008).

Andrade (1999) afirma que a utilizagdo do intervalo de partos como critério de
selecdo tem sido altamente questionada, uma vez que a expressao fenotipica da caracteristica
¢ observada apenas em animais que tiveram, pelo menos, dois partos durante sua vida
produtiva. Animais que nunca pariram ou que pariram apenas uma unica vez, ndo serdo
incluidos na avaliacéo.

A magnitude do intervalo de partos estd em determinar o nimero de crias que a vaca
produzira durante sua vida Util, sendo que quilogramas de bezerros desmamados por vaca/ano
reduzem na propor¢do em que se eleva o intervalo entre partos (Tabela 4) e,
consequentemente, os custos por quilograma de bezerros produzidos sdo mais elevados em

sistemas com maiores intervalos de partos (EI-Memari Neto, 2004; Vaz, 2008).
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Tabela 4. Efeito do intervalo de partos na produtividade dos rebanhos do sistema de cria
(considerando 1000 matrizes em 3 anos de producao)

IEP (meses) N *Kg bez/vaca/ano
20 1.800 102
18 2.000 113
14 2.760 156
12 3.000 170

N: numero de bezerros produzidos por 1000 matrizes em 3 anos. *Peso médio ao desmame
considerando 170 kg
Fonte: EI-Memari Neto (2004)

A frequéncia intensiva da amamentacdo somada a fatores ambientais, fisioldgicos,
patoldgicos e, principalmente nutricionais, reduz a incidéncia de manifestacdo de cios no pos-
parto devido a necessidade de tempo para a vaca se restabelecer. Condi¢Ges nutricionais
insuficientes as exigéncias das vacas durante o periodo de aleitamento faz com que estas
mobilizem reservas corporais, a ponto de reduzirem seu escore de condicdo corporal,
comprometendo o desempenho reprodutivo (Sonohata et al., 2009).

O efeito negativo da intensidade da amamentagdo sobre o desempenho reprodutivo
das vacas leva alguns produtores a optarem por diferentes praticas de desmama: 1) desmama
antecipada ou precoce, que consiste na separacdo definitiva do bezerro mais cedo que a
efetuada tradicionalmente aos 7 meses de idade; 2) desmama interrompida ou temporaria, que
consiste em separar 0 bezerro da vaca por um periodo que pode variar de 48 a 72 horas, a
partir do 40° dia ap6s o parto; 3) amamentacdo controlada, que consiste em permitir que o
bezerro tenha acesso limitado a amamentacao a partir do 30° dia de idade (Valle et al., 1996).

Outras técnicas de manejo também tém sido muito utilizadas no sentido de permitir
que a vaca produza bezerro a cada intervalo de 12 a 13 meses, isso porque, segundo Azevedo
et al. (2006), em virtude dos coeficientes de herdabilidade (Tabela 5), percebe-se que o
intervalo de parto é mais influenciado pelas condi¢fes ambientais e apresenta melhorias mais

rapidas ao se alterar o manejo do rebanho (Andrade, 1999; Sonohata et al., 2009).

Tabela 5. Estimativas de herdabilidade (h2), médias e desvio padrdo (DP) para Intervalo de
Partos (meses) para bovinos da raca Nelore, segundo alguns autores

Autores N Metodologias Médias + DP  h?
Mercadante et al. (2000) 9.508 MTDFREML 15,7+3,7 0,28
Pereira et al. (2000) 9.476 MTDFREML 133+£2,1 0,06
Azevedo et al. (2006) 6.473 MIXED (SAS)/MTDFREML 155+43 0,21

N: nimero de informagdes utilizadas para as analises.



1.3 Idade da Vaca

A idade da vaca é uma variavel utilizada para resultados mais precisos em sele¢des
de individuos jovens e na avaliacdo genética de touros, sendo considerada como um
importante fator de correcdo e ajustes em programas de melhoramento genético. O potencial
reprodutivo maximo se manifesta entre 3 e 7 anos, comecando a diminuir acentuadamente
apos 0 9° ano de idade (Boin, 1993; Fries, 1996).

Existe diferenca expressiva entre 0s pesos ao nascer e a desmama dos bezerros de
vacas velhas em relacdo aos de vacas novas (Figura 1). Isto porque, em determinadas idades,
as fémeas sdo mais susceptiveis ao nivel de nutricdo que recebem e que pode ser transferido

aos bezerros principalmente no tercgo final da gestacéo (Sonohata et al., 2013).
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Idade da vaca (Meses) Idade da vaca (Meses)

—4—Peso o nascimento  —— Média geral ——Peso ao desmame ——Média geral

Figura 1. Efeito da idade da vaca sobre o peso no nascimento (PN) e o0 peso na desmama
(PD205) de um rebanho de bovinos de corte criados no Pantanal Sul Mato

Grossense.
Fonte: Sonohata et al. (2013).

Teixeira & Albuguerque. (2003), demonstraram a relacdo da idade da vaca ao parto e
0 ganho médio diario do bezerro, sendo possivel observar maiores ganhos em bezerros filhos
de vacas préximas a idade de sete anos (Figura 2). Fémeas mais velhas também produzem
bezerros mais leves em virtude do menor desempenho em producéo de leite, afetando o ganho
diario dos bezerros (Peixoto, 1993; Razook, 1993).
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Figura 2. Idade da vaca (IDVC) sobre o ganho médio diario pré-desmama (GMD) para

machos e fémeas
Fonte: Teixeira & Albuquerque (2003).



1.4 Habilidade Materna

A eficiéncia produtiva em bovinos de corte estd diretamente relacionada com o
desempenho das fémeas, com a sua habilidade materna e com o potencial de ganho de peso
dos bezerros (Ribeiro et al., 2001). Isso se deve ao retorno econdmico da fase de cria da
pecudria de corte, proveniente de bezerros e bezerras para reposicdo e venda, sendo também
definida como a habilidade da vaca em transformar o alimento ingerido em quilos de bezerro
desmamado. (Perotto et al., 2001; Sala et al., 2009).

Ao se direcionar resultados voltados a produtividade quanto a quilogramas de
bezerro desmamado ou peso a desmama dos bezerros, € preciso destacar que o valor
fenotipico desta caracteristica é determinado pelos genes que o bezerro herdou, sendo uma
metade do touro e a outra metade da mae, e pelos genes para habilidade materna presentes no
gendtipo da vaca que, na pratica, € medida indiretamente no fenétipo de desempenho das crias
entre 0 nascimento e o desmame. O impacto desses efeitos pode inibir ou permitir a expressao
total do potencial genético do bezerro (Perotto et al., 2001; Oliveira, 2006).

A habilidade materna € uma caracteristica complexa, cujos componentes principais
sdo: facilidade ao parto, transmissao de agentes imunogénicos ao bezerro, defesa do bezerro,
cuidado e atencdo a cria quanto a necessidade dos momentos de aleitamento e,
principalmente, a producdo de leite (Perotto, 1999). Estes constituem uma importante por¢do
do ambiente da progénie, influenciando na pré-natal e pds-natal (Tabela 6), sendo que esta
ultima pode, ainda, ser desmembrada em periodo pré-desmama e pds-desmama (Razook,
1993).

Tabela 6. Fase pré-natal e pos-natal e caracteristicas que influenciam no crescimento da
progénie.

Fase Pré-Natal Fase Pos-Natal

Pré-desmame Pds-desmame
Genotipo do feto Genotipo Genotipo
Ambiente uterino Peso ao nascer Sexo
Tamanho da mée Producéo de leite Peso ao desmame
Idade da mée Habilidade materna  Nutri¢do
Escore da condicdo corporal da mée Idade da mae Clima e adaptacéo
Temperatura ambiente Idade ao desmame  Manejo

Fonte: Adaptado de Razook (1993)

As caracteristicas do periodo pré-natal e pré-desmama, neste contexto, sdo as de
maior importancia entre os que determinam o lucro ou o prejuizo do sistema de cria. Assim, a
principal meta do sistema de cria deve estar dirigida a otimizar a producdo de quilos de

bezerro desmamado/hectare/ano, considerando-se todas as outras caracteristicas e efeitos
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incluidos, uma vez que, quanto maior for o numero e o peso dos bezerros em relacdo a
desmama, maior serd a producéo por area (Valle et al., 1998).

A selecdo para caracteristicas produtivas das fémeas favorecem o retorno econdémico
do sistema de producdo em toda sua extensdo, onde vacas de genética superior e em bom
estado nutricional colaboram diretamente, ndo apenas na producdo em quantidade, mas em
qualidade de bezerros. Nesse sentido, preditores que buscam mensurar essa eficiéncia sao
ferramentas muito Uteis para o produtor, auxiliando-o no monitoramento dos efeitos da

selecdo e no descarte de vacas do plantel (Ribeiro et al., 2001).

1.5 Produtividade da vaca em quilogramas de bezerro desmamado

De acordo com Schwengber et al. (2001), o peso do bezerro no desmame ainda é o
melhor preditor para avaliar a produtividade de vacas em bovinos de corte. Contudo, Ribeiro
et al., (2001), Azevédo et al., (2005), Moura et al., (2014), afirmam que a avaliacdo de uma
fémea bovina, no contexto produtivo, necessita do estabelecimento de preditores que
englobem caracteristicas reprodutivas, sua habilidade materna e a capacidade de desenvolver
bezerros pesados no desmame.

Tanaka (2010) caracteriza uma fémea eficiente dentro do sistema de producédo como
aquela que inicia sua vida reprodutiva jovem, produz bezerros em todas as estacOes
reprodutivas as quais foi submetida e sua progénie apresenta desempenhos de carcaca
diferenciados quanto a producao de carne.

Essa definicdo de eficiéncia evidencia ainda mais a necessidade da combinacdo de
todos os registros relevantes a uma matriz em um Unico valor que expresse 0 seu merito
genético (Schwengber et al., 2001).

Com base nestas consideragfes, Lobo, (1996) inseriu no Programa de Melhoramento
Genético da Raca Nelore (PMGRN) o indice de Produtividade Acumulada (PAC), expressdo
sugerida por Bezerra, L.A.F., citada por L6bo (1996) e ligeiramente modificada pelo mesmo
autor (Bezerra, L.A.F., 1998, comunicacgéo pessoal), que é um indicador da produtividade das
fémeas e que considera a producdo total de bezerros desmamados (kg), o tempo total de

producdo de bezerros e o inicio de pari¢do, dada por:

Onde PDy, é a média do peso dos bezerros a desmama; N representa o numero total de

bezerros produzidos; C, € a constante igual 365 dias que permite expressar a produtividade
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em base anual; IVUP é a idade da vaca no ultimo parto; C, constante igual a 550 dias,
aproximadamente 18 meses, utilizada com base na expectativa de o primeiro parto ocorrer ao
redor de 30 meses de idade, como meta do PMGRN.

A produtividade acumulada, dada em quilogramas de bezerro desmamado por vaca/
ano, é uma expressdo bem validada, refletindo caracteristicas como fertilidade, habilidade
materna, precocidade sexual e longevidade, utilizada como indice de selecdo referente a
contribuicdo da matriz durante sua permanéncia no rebanho, sendo dependente da idade no
primeiro parto e do intervalo de partos, permitindo também a insercdo das vacas jovens que
tém apenas um bezerro, além da previsdao do mérito genético dos touros mais jovens (L6bo,
1996; Rosa, 1999; Schwengber et al., 2001; Eler et al., 2008).

Mercadante et al. (1995) relata que indices relacionados a caracteristicas reprodutivas,
como a PAC, devem ser utilizados com certa precaucdo, pois 0S mesmos incorporam muitas
outras caracteristicas de diferentes herdabilidades e importancia, além de informac6es sobre a
adaptacdo da vaca frente aquele ambiente em que esté inserida.

Notter (1995) menciona ainda que a herdabilidade dos indices como a PAC (Tabela 7)

tende a ser controlada pela caracteristica mais variavel e menos herdavel.

Tabela 7. Estimativas de herdabilidade (h?) para Produtividade Acumulada (PAC) de animais
Nelore, segundo alguns autores.

Médias
Autores N Metodologias (kg de bezerro h?
desmamado/ano)
Rosa (1999) 6.907 GLM/MTDFREML 144,00 0,19
Schwengber et al.(2001)  15.070 GLM/MTDFREML 130,00 0,15
Azevédo et al. (2005) 2.816 MIXED/ MTDFREML 96,74 0,11
Eler et al. (2008) 17.741 MIXED/ MTDFREML 129,5 0,15

N: namero de informagdes utilizadas nas analises.

1.6. Habilidade de Permanéncia no Rebanho (HP)

A habilidade de permanéncia da matriz no rebanho representa a probabilidade de a
vaca estar presente no rebanho em uma idade especifica, dado que teve a oportunidade de
alcancar essa idade. Essa caracteristica € uma medida objetiva da eficiéncia da matriz que
reflete o seu desempenho reprodutivo e produtivo, uma vez que o principal caso de descarte
das matrizes é a falha reprodutiva (Mercadante et al., 2004; Figueiredo, 2009).

A habilidade de permanéncia tradicional foi codificada por Hudson & Van Vleck
(1981) com valor 0 para fracasso e 1 para sucesso, sendo geralmente adotado “0” para as que
tiveram menos de trés partos até os 76 meses de idade e “1” para vacas com pelo menos trés



10
partos. Marcondes et al. (2005) sugeriu uma codificacéo alternativa onde valor 1 € para vacas
com trés partos, 2 para vacas com quatro partos e 3 para vacas com cinco partos.

A HP pode ser analisada em diversas idades. Contudo, Melis et al. (2007), ao estudar a
habilidade de permanéncia no rebanho de vacas Nelore, aos cinco, seis e sete anos de idade,
observaram relacéo linear entre as caracteristicas, 0 que indicaria que a selecdo para melhorar
caracteristicas associadas as fémeas, seria mais eficiente se baseada na caracteristica avaliada
aos cinco anos de idade. Nieto et al., (2007) utilizaram a idade de 76 meses em razdo da
diversidade de manejo nos diferentes rebanhos, sendo uma forma de assegurar a chance da
vaca conseguir trés partos, pelo menos.

A escolha, segundo Silva et al (2003), pode depender também de ponderacdes de
ordem econdmica e do nimero de bezerros necessarios para a amortizacdo dos custos das
novilhas, determinando o ponto de retorno do investimento no sistema produtivo.

Em muitos trabalhos, a HP foi definida como probabilidade das matrizes terem trés
partos ou mais até os 76 meses de idade, uma vez que, com trés partos, a vaca ja paga 0s seus
custos de cria/recria até esta idade (Formigoni, 2002).

Outro ponto a ser observado, € que a HP é uma caracteristica economicamente
pertinente e importante, pois engloba outras caracteristicas que (junto com seus valores
econdmicos) maximizam a resposta do objetivo de selecdo para um determinado sistema de
producdo e comercializacdo (Silva et al., 2003).

O maior tempo de permanéncia das matrizes no rebanho gera muitos beneficios para o
sistema, dentre eles: 1) a reducdo do custo de reposicao; 2) aumento do numero de fémeas na
faixa etaria de maior producdo de leite, na qual ocorre a desmama de bezerros mais pesados;
3) reducéo na quantidade de alimento de novilhas que ndo estdo produzindo; 4) o aumento do
descarte voluntério (Figueiredo, 2009).

Ramos (2014) sugere que, quanto maior o nimero de partos, menor € o risco de a vaca
sair do rebanho. Entretanto, isso poderd resultar em maior intervalo de geracdo, o que
acarretard menos ciclos de selecdo em determinados periodos de tempo e, consequentemente,
reducdo no ganho genético anual (Mercadante et al., 1999; Silva et al., 2003; Nieto et al.,
2007).

A habilidade de permanéncia das vacas apresenta baixos coeficientes de herdabilidade
e sO pode ser obtida tardiamente na vida do animal, dificultando sua utilizagdo como critério
de selecdo direta. No entanto, devido a sua importancia para a lucratividade da exploragéo,

deve ser considerada na selecéo indireta (Mercadante et al., 1999).
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2. Aspectos gerais sobre o crescimento

O crescimento animal é comumente definido como o aumento de massa corporal
através da producao de novas células (tecido ésseo, tecido muscular, tecido adiposo e 6rgaos
internos). Assim, como o crescimento normalmente é medido em funcdo do aumento de
massa, ele inclui ndo somente a multiplicacdo de células (hiperplasia), mas também o
aumento no tamanho da célula (hipertrofia) (Owens et al., 1993; Cervoni, 2006).

No geral, o crescimento animal pode ser caracterizado como um incremento positivo
de tamanho e peso vivo por unidade de tempo (Figura 3a) e também como um incremento de
diferentes partes do corpo e/ou trocas no tamanho e forma dos componentes do corpo,
provocados por diferentes intensidades de crescimento de vérios 6rgaos (Figura 3b) e que,
segundo Lovatto & Sauvant (2001), a soma do crescimento de todos os componentes
corporais (tecidos) fornece uma estimativa geral do crescimento do corpo como um todo. Para
todos esses, existe uma dependéncia da acdo conjunta e simultanea de fatores do meio e da

parte genética do animal (Souza, 1992; Jer6nimo, 2008).
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Figura 3. Crescimento em peso vivo por unidade de tempo (a) e crescimento por trocas no

tamanho e formas dos componentes do corpo (b).
Fonte: Adaptado de Jer6nimo, 2008.

Tanto os fatores genéticos (entre populacGes e/ou dentro de populacdes) como
fatores de meio (ano e estacdo de nascimento, sexo, idade da vaca ao parto, tamanho (peso) da
vaca ao desmame, manejo alimentar) sdo fontes de variacdo que influenciam o crescimento
dos bovinos em suas diversas fases (Souza, 1992).

Com base nessas variacOes, em funcdo de fatores de meio ou genéticos, as
informacdes sobre o processo de crescimento em bovinos permite delinear manejos mais
eficientes e programas de selecdo adequados a cada raga e ambiente, na qual os animais serdo
expostos, favorecendo, consequentemente, a quantidade e a qualidade da carne produzida no
custo final desta exploragéo (Fitzhugh, 1976; Webster et al., 1982; Tedeschi et al., 2000;
Souza et al., 2010).
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Através dos registros de observacbes entre o peso acumulado durante o
desenvolvimento e a idade do animal, obtém-se uma curva que representa o crescimento

animal, sendo chamada de curva de crescimento (Cervoni, 2006).

2.1 Curva de crescimento

A partir de vérias pesquisas, pode-se descrever graficamente o crescimento dos
animais mediante uma curva denominada curva de crescimento, que possui em todos o0s
animais comportamento sigmoidal (Malhado et al., 2008).

A curva de crescimento é composta por diferentes fases (Figura 4), abrangendo a
fase inicial, dita como o estagio precoce do crescimento, em que a taxa de ganho de peso
aumenta (fase de aceleracdo) até o individuo alcancar a puberdade, seguida por uma segunda
fase, que corresponde a taxa de crescimento linear, relativamente constante e, por ultimo, a
fase em que a taxa de crescimento diario comeca a declinar gradualmente chegando a zero

quando o animal atinge o peso corporal adulto (Cervoni, 2006; Jerénimo, 2008).

PV Fase aceleradora | Fase inibidora

Pghnto de inflexdo

Puberdade
N

\
*Nascimento

Idade

Figura 4. Curva de crescimento sigmoidal e suas caracteristicas
Fonte: Adaptado de Jerénimo (2008).

Entre as duas primeiras fases da curva é possivel identificar o ponto de inflexdo, que
marca 0 momento de transicdo entre a fase de crescimento acelerado e a fase de crescimento
retardado e que determina, biologicamente, o ponto em que o animal atinge a puberdade e 0
momento em que a velocidade de crescimento € maxima (Jerénimo, 2008; Silva, 2009).

A utilizacdo de curvas de crescimento que relacionam o peso do animal a idade tem
despertado interesse de muitos pesquisadores em diversas areas (Cruz et al., 2009). O
conhecimento da forma da curva e suas implicagdes sobre o crescimento de bovinos podem
auxiliar direta e indiretamente os diversos elos da cadeia produtiva (Souza et al., 2010).

De acordo com Freitas (2005), entre as varias aplicacdes das curvas de crescimento
na producdo animal, destacam-se: a) resumir em trés ou quatro parametros as caracteristicas

de crescimento da populacdo, uma vez que alguns parametros dos modelos utilizados
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possuem interpretabilidade biologica; b) avaliar o perfil de resposta ao longo do tempo; c)
estudar as interagbes de resposta das subpopulagbes ou tratamentos com o tempo; d)
identificar em uma populacdo os animais mais pesados em idades mais jovens; e e) obter
variancia entre e dentro de grupos de individuos de grande interesse nas avaliacfes genéticas.

As curvas de crescimento sao estudadas por meio do ajuste de modelos matematicos,
de forma a sintetizar informacg6es de todo o periodo da vida dos animais por meio do ajuste de
dados de peso e idade de cada animal (Lopes et al., 2011).

Como o crescimento corporal da maioria das espécies pode ser descrito por uma
curva sigmoide, as curvas sao ajustadas, geralmente, por modelos ndo lineares também
conhecidos como regressdes nédo lineares. Esses modelos, quando ajustados aos dados de
peso, idade e outras caracteristicas quantitativas de interesse, ao longo do tempo, permitem
sintetizar grande numero de medidas e informacdes em apenas alguns parametros de

interpretacdo bioldgica (Silva et al., 2011).

2.2 Modelos néo lineares aplicados a curvas de crescimento

O uso de modelos ndo lineares para ajuste de curvas de crescimento € bastante
atraente, pois estes sdo bastante flexiveis para se utilizar com dados de peso-idade, uma vez
que contemplam caracteristicas inerentes aos seguintes itens: pesagens irregulares no tempo,
isto é, o intervalo de duas medidas consecutivas quaisquer ndo é constante; dependéncia entre
avaliacBes adjacentes, proporcionando uma estrutura de autocorrelacdo; resposta dos
individuos em funcdo do tempo com variancia crescente, o que desfaz a suposicdo de
homogeneidade (Mendes et al., 2009).

Para modelos ndo lineares, a matriz de informacdo contém, entre seus elementos,
todos ou alguns parametros que serdo estimados, sendo a solucdo do problema dependente da
substituicdo dos parametros por provaveis valores. Nesse sistema por processos iterativos,
busca-se um valor minimo para a soma de quadrados do erro ou residuo, apontando a solucéo
teoricamente ideal (Tholon et al., 2009).

Thornley & France (2007), afirmam que os modelos utilizados para estudar aspectos
de crescimento tendem a ser deterministicos, dindmicos e mecanicistas, apesar de constituidos
e dependentes de componentes empiricos. De forma semelhante, segundo Lopez (2008) e
Tholon et al. (2009), os modelos mais aplicados as curvas de crescimento s&o do tipo
dindmicos, empiricos e deterministicos, ou seja, para uma determinada idade (t), é obtida
apenas uma resposta representada pelo peso médio esperado de uma linhagem para a idade (t).

Entretanto, ainda segundo Tholon et al. (2009), adicionando-se um fator aleatorio de

variacdo, obtém-se um modelo estocéastico, permitindo a estimacdo dos parametros de
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dispersdo, os quais medem a variabilidade dos individuos que compdem a populagéo,
podendo-se planejar mudancas desejaveis na forma da curva de crescimento dos animais, por
meio de manejo e selecdo. Ibafez-Escriche & Blasco (2010) afirmam, porém, que alterar a
curva de todo (peso ao nascer, peso adulto e forma da curva) ndo € facil devido a correlacédo
entre todos os pesos ao longo do crescimento do animal.

Freitas (2005) descreve que o estudo de curvas de crescimento iniciou-se com o
modelo de Von Bertalanffy para estudos metabolicos e, a partir dele, originaram-se outros
modelos que, segundo Cruz et al. (2009), foram desenvolvidos ja com base na teoria de
crescimento quantitativo, fundamentando-se no conceito de que a taxa de crescimento dos
animais é proporcional ao seu peso. Segundo Malhado et al. (2009), as primeiras
investigacOes relacionadas ao desenvolvimento ponderal e curvas de crescimento foram
iniciadas em 1932.

Na literatura, sdo citados varios modelos para descrever o crescimento animal, cada
um com suas vantagens e desvantagens sob o ponto de vista estatistico. A escolha do modelo
mais adequado para estimar o crescimento em funcdo da idade é dependente, entre outros
fatores, da raca, do ambiente, da idade do animal nas Gltimas pesagens e do modelo
propriamente dito (Silva et al., 2011).

De acordo com Malhado et al. (2008), os modelos mais utilizados para descrever o
crescimento dos animais bovinos sdo Richards, Brody, Logistico, Von Bertalanffy e
Gompertz, conhecidos também como modelos ndo lineares da familia Richards (Tabela 8).
Esses modelos contém diversos parametros em comum e, embora existam varia¢des quanto a
interpretacdo e conteldo, é possivel associar significado bioldgico a cada um deles (Silva,
2009).

Tabela 8. Forma geral dos modelos néo lineares pertencentes a familia Richards

Modelo néo linear Forma geral
Richards A(l-Be *H™
Brody A(l-Be ™
Logistico Al +e ™t
Von Bertalanffy A(l-Be™?
Gompertz Ae BN

Os parametros utilizados nessas funcdes séo:
A: valor assintdtico, onde 0 peso ndo € o maximo que o animal atinge, e sim a diferenca de
crescimento do nascimento a maturidade;
k: medida de velocidade em que o animal se aproxima do seu peso maduro, de forma que
valores baixos de k sugerem que o animal € de maturacéo tardia;

Be: constante de integracéo relacionada aos pesos iniciais do animal;
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m: define a forma da curva no modelo e determina em que proporcdo do tamanho adulto (A)
ocorre o ponto de inflexdo da curva, ponto este em que o animal passa da fase acelerada de
crescimento para a fase inibitoria.

Santos et al. (2011), estimou curvas de crescimento de bezerros Nelore (do nascimento
aos 10 meses de idade) criados em pastagens nativas na sub-regido de Nhecolandia e
constatou média de peso de 170 kg, ndo verificando diferenca significativa entre sexo, por
meio do modelo Logistico.

Ferreira et al. (2012) estimaram , por meio do modelo Logistico, opeso médio
assintotico e velocidade de crescimento de 267,7 kg e 0,0107, respectivamente, para animais
Nelore criados no Pantanal, identificando efeito de sexo sobre a curva de crescimento desses
animais, sendo os machos (292,7 kg) superiores as fémeas (247,1 kg). Oliveira et al., (2013)
estimaram médias de peso assintotico de 192,2 kg com base no modelo Logistico e 202, 6 kg
com base no modelo Gompertz, para bezerros até 329 dias de idade, nascidos na sub-regido
do Pantanal de Aquidauana.

Por outro lado, segundo Souza et al., (2013), os modelos alternativos (Figura 5) tais
como Meloun | (B1 — B> eCPst;)) e Meloun 1l (B1 (1 — eCtB2) B3)  permanecem
negligenciados em ciéncia animal e, devido a sua grande flexibilidade, estes modelos séo

potencialmente Uteis para descrever as curvas de crescimento em animais.

2.3 Caracteristicas de desempenho ponderal em bovinos de corte

Tradicionalmente, medidas de desempenho ponderal (pesos em determinadas idades)
servem como critérios de selecdo nos programas de melhoramento de gado de corte em
virtude de apresentarem herdabilidades de magnitude média a alta, estarem diretamente
ligadas ao retorno em ganho de peso, tempo de permanéncia do animal no rebanho,
apresentarem alta correlagdo com o produto final (a quantidade de carne) e por serem de facil
medicdo, sendo estes: peso ao nascimento, aos 120, 205, 240, 365, 420 e 550 dias de idade,
entre outros (L6bo e Martins Filho, 2002; Buzanskas, 2009; Sala et al., 2009).

Os pesos ao nascer e aos 120 dias de idade (P120) sdo importantes porque possibilitam
a avaliacdo da habilidade materna (efeito materno), visto que, segundo Lobo et al. (2003), esta
¢ a fase em que o desempenho do bezerro depende mais de sua méde do que de seu real
potencial de crescimento (efeito direto).

Com base no peso ao desmame, é possivel avaliar o desempenho do animal além de
avaliar a habilidade materna das vacas, uma vez que elas sdo responsaveis por
aproximadamente 60% do crescimento da sua cria nesse periodo (Pereira, 1994). Esta

caracteristica também serve como estimativa de desempenho em idades futuras, podendo
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representar até 50% do peso do animal adulto, estando associada a idade da puberdade nas
fémeas e a idade de abate nos machos (Restle et al., 2004; Silva et al., 2010).

A importancia das anélises dos pesos a partir dos 365 dias de idade, bem como aos 420,
450 e 550 dias, justifica-se por estes expressarem a habilidade do animal em ganhar peso no
periodo pds-desmama, permitindo avaliar o potencial genético do individuo, visto que o
potencial do animal ndo € mais influenciado pelo efeito materno, além de ser a fase mais
proxima do desempenho final do animal (Pereira et al., 2000).

A producéo animal depende da acdo conjunta e simultanea de fatores do meio e da parte
genética do animal, de modo que o melhoramento destes dois fatores pode elevar as
producdes. A escolha do método de selecdo depende do conhecimento da quantidade de
variacdo existente nas populacdes e, mais ainda, de quanto desta variabilidade é devido as
diferencas genéticas (Mascioli et al., 1997; Souza et al. 1998).

A variacdo genética é fator preponderante para que as caracteristicas de importancia
econdmica possam ser melhoradas. Para isso, & necessario conhecer as relages genéticas e de
ambiente dessas caracteristicas, incluindo, principalmente, a herdabilidade das caracteristicas
de interesse produtivo (Silva et al., 2004).

A herdabilidade (h?) é um parametro genético da populacdo indispensavel para o
desenvolvimento de qualquer programa de selecdo, pois determina a importancia a ser dada a
cada caracteristica, referindo-se a propor¢do da variancia fenotipica em uma populagdo que é
causada pelos efeitos médios dos genes (Falconer, 1987). Dependendo do seu valor, a
herdabilidade pode ser classificada em alta, média ou baixa. Pereira et al. (2000) classifica
como alta quando é igual ou superior a 0.4 ou 40%; média, quando seu valor oscila entre 0,20
e 0,40 ou entre 20% e 40%, e baixa quando inferior a 0,2 ou 20%.

Num programa de melhoramento genético faz-se necessario acompanhar o progresso
das caracteristicas numa populacdo ao longo do tempo para, com isso, fazer interferéncias
qguando necessario, almejando alcancar os objetivos de selecdo (Santos, 2009). A tendéncia
genética € uma medida que estima essas respostas, permitindo avaliar a mudanca ocasionada
por um processo de selecdo para determinadas caracteristicas ao longo dos anos, verificando
se 0s programas de selecdo adotados tém sido favoraveis as expectativas dos programas de
melhoramento genético, ja que a melhora no desempenho ponderal ndo significa,
obrigatoriamente, melhoria genética (Euclides Filho et al., 2000; Holanda et al., 2004;
Malhado et al., 2008).

Diversos autores utilizam-se dos parametros e tendéncias genéticas para avaliar
caracteristicas de desenvolvimento ponderal em gado de corte. Dentre alguns, Sirol (2007)

analisou o peso de animais Nelore na fase maternal (120 dias de idade), estimando a
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herdabilidade direta em 0,21 e a herdabilidade materna em 0,26, além de verificar ganhos
genéticos direto de 0,355 kg e genético materno de 0,042 kg ao ano. Yokoo et al. (2007)
encontraram, também para bovinos Nelore, herdabilidades direta e materna de 0,25 e 0,11,
respectivamente. Fridrich et al. (2008) determinaram para peso ajustado aos 205 dias
herdabilidades diretas e maternas, respectivamente, a 0,01 e 0,08 para a regido Sul; 0,16 e
0,17 para a regido Sudeste; 0,29 e 0,27 para a regido Centro-Oeste; 0,21 e 0,29 para a regido
Norte e 0,16 e 0,09 para a regido Nordeste. J& Souza et al. (2008) estimaram um ganho
genético direto de 0, 322 kg ao ano para rebanhos da regido do Pantanal e 0,455 kg ao ano
para rebanhos de Goias. Boligon et al. (2008) determinaram para peso ao sobreano em
rebanhos Nelore, 0,34 de herdabilidade direta, enquanto que Garnero et al. (2010) estimaram
herdabilidades diretas e maternas de 0,31 e 0,04 para P365; 0,24 e 0,05 para P450; 0,26 0,06
para P550, respectivamente.

Segundo Falconer (1987), o conhecimento das relacdes entre caracteristicas por meio
das correlagcdes é importante, pois a selecdo para uma delas pode implicar em respostas
correlacionadas a outras, positiva ou negativamente.

Estatisticamente, a correlacdo pode ser definida como a dependéncia entre as fungdes de
distribuicdo de duas ou mais variaveis, de forma que a ocorréncia de um valor para uma delas
implica na ocorréncia de um conjunto de valores para outras (Falconer, 1987). Albuquerque &
El Faro (2008) determinaram correlacfes genéticas positivas, variando de 33% a 80% para
peso na fase maternal (P120), desmama (P205) e ao ano (P365), na raca Nelore, sendo a
relacdo P120-P365 a de menor impacto e a relacdo P120-P205 a de maior impacto. J& Boligon

et al. (2009) estimaram uma correlacdo de 82% entre 0 peso a desmama e 0 peso ao sobreano.
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Eficiéncia Produtiva de vacas Nelore na desmama

Productive efficiency to weaning of Nellore cows

RESUMO: Objetivou-se avaliar a eficiéncia produtiva de fémeas da raca Nelore em
relacdo a desmama, por meio da produtividade acumulada (PAC) e pela produtividade média
a desmama (ProD), sendo este um preditor alternativo ao PAC e, em conjunto a estes, estimar
a habilidade de permanéncia destas no rebanho até os 76 meses de idade. Foram utilizados
dados de 22.445 vacas nascidas entre os anos de 1976 a 2010 com registros no Programa
Embrapa de Melhoramento de Gado de Corte (GENEPLUS). Estimativas de parametros
genéticos foram realizadas com base no método de méxima verossimilhanca restrita, pela
aplicacdo do modelo misto. A habilidade de permanéncia no rebanho foi codificada da forma
tradicional (0 = fracasso e 1 = sucesso) e alternativa (0 = fracasso e 1 a 3 = sucesso). PAC e
ProD apresentaram diferenca significativa de 5,02 kg entre as meédias, 105, 60 £+ 0,23 kg e
110,62 + 0,22 kg de bezerros desmamados por vaca em sua vida 0til. As herdabilidades
estimadas foram de 0,26 e 0,29 para PAC e ProD, respectivamente. 26,61% das vacas foram
classificadas como sucesso e 73,38% como fracasso quanto a habilidade de permanéncia no
rebanho. A ProD pode ser um interessante critério de selecdo alternativo ao PAC em
programas de melhoramento genético, mostrando-se um preditor mais criterioso ao considerar
ajustes nos pesos a desmama das progénies, podendo ser combinada a estimativas de
habilidade de permanéncia no rebanho para a melhor compreensdo e identificacdo da
eficiéncia produtiva de fémeas.

Palavras-chave: Bezerro. Herdabilidade. Produtividade
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ABSTRACT: The goal of this research was to evaluate the productive efficiency to
weaning of Nellore cows bred in Brazil through predictors of accumulated productivity (ACP)
and average productivity to weaning (ProW) to estimate the ability of those cows to remain
in the cattle until the 76th month of age. Data of 22.445 cows, registered at Programa
Embrapa de Melhoramento de Gado de Corte (GENEPLUS), born between 1976 and 2010
were used. Estimation of genetic parameters were used based on the restricted maximum
likelihood method through the application of the mixed model. The ability of remaining in the
cattle was coded in the traditional form (0 = failure and 1 = success) and alternative form (0 =
failure and 1 through 3 = success). ACP and ProW showed the significant difference of 5.02
kg between the averages, 105.60 + 0.23 kg and 110.62 + 0.22 kg of weaned calves during
cows' lifespan. The estimate heritabilities were 0.26 and 0.29 for ACP and ProW respectively.
26.61 of the cows were classified as success and 73.38% as failure for the ability of remaining
in the cattle. The Prow might be an interesting criteria for selection in programs of genetic
improvement, as a more accurate feature when considering adjustments for calves weaning,
and being also possible to combine the Prow with the ability of the animal to remain in the

cattle for a better comprehension and identification of productive efficiency on cows.

Key words: Calves. Heritability. Productivity.

INTRODUCAO

As fazendas que executam a fase de cria sé@o de grande relevancia para a pecuéaria
nacional. E nesse ambiente que ocorre a producdo de bezerros, que é a base do setor de
producdo como um todo. Nessa oOtica, avaliar o desempenho das matrizes € de suma
importancia para a pecuaria de nosso pais.

De acordo com Schwengber et al. (2001), o peso do bezerro ao desmame ainda € o

melhor preditor para avaliar a produtividade de vacas em bovinos de corte. Contudo, Ribeiro
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et al., (2001), Azevédo et al., (2005), Moura et al., (2014) afirmam que a avaliacdo de uma
fémea bovina no contexto produtivo necessita do estabelecimento de preditores que englobem
caracteristicas reprodutivas, sua habilidade materna e a capacidade de desenvolver bezerros
pesados ao desmame.

Tanaka (2010) caracteriza uma fémea eficiente dentro do sistema de producdo como
aquela que inicia sua vida reprodutiva jovem, que produz bezerros em todas as estacdes
reprodutivas em que foi submetida, e sua progénie apresenta desempenhos de carcaca
diferenciados quanto a producéo de carne. Essa definicdo de eficiéncia evidencia ainda mais a
necessidade da combinacdo de todos os registros relevantes a uma matriz, em um unico valor
gue expresse 0 seu mérito genético (Schwengber et al., 2001). Ainda assim, Mercadante et al.
(1995) relata que indices relacionados a caracteristicas reprodutivas devem ser utilizados com
certa precaucdo, pois 0S mesmos incorporam muitas outras caracteristicas de diferentes
herdabilidades e importancia.

Lobo, (1996), visando avaliar o desempenho das matrizes com base em sua
produtividade, inseriu no Programa de Melhoramento Genético da Racga Nelore (PMGRN) o
indice de Produtividade Acumulada (PAC), que € um indicador da produtividade das fémeas e
considera a producdo total de bezerros desmamados (kg), o tempo total de producdo de
bezerros e o inicio de pari¢éo.

Hudson & Van Vleck (1981), referindo-se a contribuicdo da matriz durante sua
permanéncia no rebanho, apresentaram um trabalho estimando a habilidade de permanéncia
no rebanho, também conhecida como Stayability, sendo esta definida como a probabilidade
da vaca estar presente no rebanho em uma idade especifica, dada a oportunidade de alcancar
esta idade, sendo considerada como uma caracteristica objeto de selecdo para a fertilidade e
selecdo de touros que produzam filhas com maior probabilidade de permanecerem produtivas

no rebanho por um periodo mais longo (Silva et al., 2003).
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A selecdo desses preditores (indices) que englobam varias caracteristicas produtivas
das fémeas ou o estudo destes somado a outras caracteristicas de mesmo foco, favorece o
retorno econdmico do sistema de producdo em toda sua extensdo, onde vacas de genética
superior e em bom estado nutricional colaboram diretamente, ndo apenas na producdo em
quantidade, mas em qualidade de bezerros, tornando-se ferramentas muito Gteis para o
produtor no monitoramento dos efeitos da selecdo e no descarte de vacas do plantel (Ribeiro
etal., 2001).

Nesse sentido, objetivou-se avaliar a eficiéncia produtiva de fémeas da raca Nelore em
relacdo a desmama, por meio da produtividade acumulada (PAC) e pela produtividade média
a desmama (ProD), sendo este ultimo uma proposta de preditor alternativo ao PAC e, em
conjunto a estes, estimar a habilidade de permanéncia destas no rebanho até os 76 meses de
idade

MATERIAIS E METODOS

As informaces utilizadas neste estudo sdo provenientes do Programa Embrapa de
Melhoramento de Gado de Corte (GENEPLUS). Os registros utilizados pertencem a 22.445
fémeas da raca Nelore, nascidas no periodo de 1976 a 2010, criadas em 273 fazendas
distribuidas nas cinco diferentes regides do Brasil que, por sua vez, apresentam clima
variando de subtropical quente imido a tropical quente Umido, com estacdo das aguas (meses
de outubro a margo) e estacdo seca (meses de abril a setembro).

Os 7.336 grupos de contemporaneos (GC) existentes no arquivo foram compostos por
fazenda, ano nascimento da vaca e regime alimentar da vaca. As analises dos dados foram
realizadas por meio do programa Statistical Analysis System — SAS.

A produtividade acumulada (PAC), que é o primeiro preditor avaliado, foi obtida pela
aplicacdo da expressao de Lobo (1996):

_ (PDpy XN X Cp)

pAC IVUP — C,
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Onde PD,, é a média do peso dos bezerros na desmama; N representa 0 nimero total
de bezerros produzidos; C, € a constante igual 365 dias que permite expressar a produtividade
em base anual; IVUP é a idade da vaca no ultimo parto; C, constante igual a 550 dias,
aproximadamente 18 meses, utilizada com base na expectativa de o primeiro parto ocorrer ao
redor de 30 meses de idade, como meta do PMGRN (L6bo; 1996).

O segundo preditor, nomeado produtividade média na desmama (ProD), propde uma
alteracdo no numerador da equacdo anterior, gerando uma nova equacdo que considera o
ajuste do peso no desmame de cada progénie dentro do seu grupo de contemporaneo (fazenda
pesagem + data da pesagem + sexo + regime alimentar materna + regime alimentar desmama)
para posterior calculo da média dos pesos no desmame por vaca, com base nas seguintes
equagoes:

[Equacéo 1]

Mgc é a média do grupo de contemporaneo (GC) para peso na desmama menos 0 peso
no desmame do individuo (i) filho da vaca em estudo; > PD é a somatéria dos pesos na
desmama das progénies dentro do grupo de contemporaneo; PD; € 0 peso da progénie na
desmama e N é o nimero de animais dentro do grupo de contemporaneo.

PDA = (;—LG’C) x 210 [Equacéo 2]

PDA ¢é o peso na desmama da progénie ajustado pelo desvio da média de peso do GC.
PD; é o peso na desmama da progénie. Mgc é a média do grupo de contemporéaneo (GC) para
peso na desmama menos o0 peso no desmame do individuo (i) e 210 como uma constante para
0 peso médio (kg) ajustado a idade do bezerro na desmama, com base nas informacdes do
Programa Embrapa de Melhoramento de Gado de Corte (GENEPLUS).

Por meio do uso do PDA é que se prop@e o calculo do preditor produtividade média na
desmama (ProD):

(PDA,, X N X C,)

ProD =
ro IVUP — C,
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Onde PDA, é a média dos pesos dos bezerros na desmama ajustado pelo GC; N
representa o nimero total de bezerros produzidos; C, € a constante igual 365 dias, que permite
expressar a fertilidade em base anual; IVUP é a idade da vaca ao ultimo parto; Cp constante
igual a 550 dias, aproximadamente 18 meses, utilizada com base na expectativa de o primeiro
parto ocorrer ao redor de 30 meses de idade.

Estimado os preditores PAC e ProD, seguiu-se com a avaliagdo da associacdo
fenotipica, por meio da correlacdo de Spearman pelo procedimento PROC CORR, sendo este
também utilizado para estimar a correlacdo entre os valores genéticos das vacas para estas
caracteristicas.

A andlise de variancia para verificar a influéncia dos efeitos do pai da vaca e ano de
nascimento da vaca foi realizada por meio do procedimento general linear model (PROC
GLM), representado pelo modelo:

Yig=pu + Pi+ Aj + Eji

Em que Y corresponde a variaveis dependentes (PAC e ProD); pu é a média de todas
as observacOes; P; representa o efeito do pai da vaca; A; corresponde ao efeito do ano de
nascimento da vaca e E;jx representa o erro aleatorio.

Realizou-se o teste de Kolmogorov-Smirnov, pelo procedimento PROC
UNIVARIATE, confirmando (significancia de 0,087) a homogeneidade das variancias.

As estimativas dos parametros genéticos para PAC e ProD foram obtidas utilizando-se
0 método de mé&xima verossimilhanca restrita, pela aplicacdo do software MTDFREML. Em
termos matriciais, 0 modelo misto utilizado pode ser descrito como:

Y=Xp+Zg+e

Em que: Y = vetor das observacbes de cada caracteristica; X = matriz de incidéncia
dos efeitos fixos (grupo de contemporaneos, covaridveis); B = vetor dos efeitos fixos; Z =
matriz de incidéncia do efeito genético direto de cada animal; g = vetor de efeitos aleatorios

genéticos diretos; e = vetor de efeitos aleatdrios residuais.
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O critério de convergéncia adotado foi 10°. A cada convergéncia, o programa era
reiniciado, utilizando como valores iniciais os obtidos na anélise anterior, até que o valor -
2L og fixasse 2 casas apds o ponto, alcancando a convergéncia global.

Para a avaliacdo da eficiéncia das fémeas de acordo com a habilidade de permanéncia
no rebanho, combinado com a PAC e ProD, foi gerado um arquivo com cortes para vacas com
idade ao parto acima de 76 meses, resultando em informacdes de 14.744 vacas com um a
quatro desmames.

A habilidade de permanéncia tradicional (HPT) no rebanho foi codificada com valor 0
para as vacas que tiveram menos de trés bezerros desmamados até os 76 meses de idade, 1
para vacas com pelo menos trés bezerros desmamados (adaptado de Hudson & Van Vleck
(1981), seguida de uma codificacdo alternativa (adaptado de Marcondes, 2003) onde valor 0,

1 e 2 é para vacas com menos de trés, trés e quatro bezerros desmamados, respectivamente.

RESULTADOS E DISCUSSOES

A média da produtividade acumulada (PAC) e produtividade média a desmama
(ProD), com seus respectivos erros-padrao, foram 105,59 + 0,23 kg e 110,61 + 0,22 kg de
bezerros desmamados por vaca, respectivamente, revelando uma diferenca significativa
(P<0,0001) de 5,0 kg entre os preditores.

Os alto valor para a correlacdo fenotipica (0,98) entre PAC e ProD indica que a
eficiéncia produtiva poderia ser calculada com base na metodologia mais simples (PAC), sem
qualquer ajuste dos pesos dos bezerros a desmama dentro dos grupos de contemporaneos.
Contudo, a estimativa da correlagdo genética dada entre os valores genéticos das vacas para
PAC e ProD, pela metodologia de Spearman, foi igual a 0,59 (P < 0,001), o que, segundo
Robertson (1959), constata a alteracdo de ranking das vacas. I1sso implica em produtividade
diferente de quilograma de bezerros desmamados ao ano por vaca de acordo com cada

preditor.
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Nesse sentido, deve-se considerar algumas diferencas em produtividade entre PAC e
ProD, podendo estas corresponderem a mais de 7% do maximo valor para a caracteristica,
além do que, com base na metodologia aplicada, o preditor de eficiéncia ProD permite a
mensuracdo de peso ao desmame mais proximo do valor esperado para animais dentro do
programa de selecdo ao utilizar o peso padrédo de 210 kg, permitindo também maior acuracia
dos resultados ao analisar a variacdo do bezerro em relacdo ao seu grupo de contemporaneos.

Com base na PAC de Ldbo (1996), estudos realizados por Rosa (1999), Schwengber
et al. (2001) e Eler et al. (2008) relataram médias de 144 kg, 130 kg e 129,5 kg de bezerros
desmamados por vacas Nelore ao ano, respectivamente, todos trabalhando com rebanhos
Nelore participantes de programa de selecdo genética e apresentando médias superiores ao
obtido neste estudo. Azevédo et al. (2005), trabalhando com rebanhos comerciais da raca
Nelore das regides Norte e Nordeste, estimaram PAC de 96,74 kg + 46,70 kg de bezerros
desmamados por vaca ao ano.

Estas diferencas podem ser atribuidas a diversos fatores, dentre eles aos processos e
programas de selecdo adotados nas épocas avaliadas em cada estudo, condi¢cdes de manejo e
fatores climaticos caracteristicos de cada regido considerada. Estes ultimos fatores
relacionados a variacGes de regido, clima e de manejo, podem ainda justificar o efeito
significativo (P<0,0001) de ano de nascimento da vaca (Figura 1) sobre PAC e ProD
encontrado neste estudo, sendo também relatados por Rosa (1999), Schwengber et al. (2001)

e Azeveédo et al. (2005) para a PAC.
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Figura 1. Produtividade acumulada (PAC) e produtividade média na desmama (ProD) em
funcéo do ano de nascimento da vaca.

Segundo Schwengber et al. (2001), as alteracbes nas médias da PAC em resposta ao
efeito do ano de nascimento da vaca ou efeito do pai da vaca, também identificado neste
estudo (P<0,0001), podem estar relacionadas ao volume de informac6es disponiveis em cada
ano, ao melhor controle dos dados referentes a reproducao das fémeas, ao nivel genético dos
rebanhos ao longo dos anos como resposta a selecdo de touros para maior peso ao desmame,
menor idade ao primeiro parto, entre outros.

A PAC e a ProD correspondem a 52,93% e 55,44% da média do peso na desmama
estimado neste estudo (199.5 kg). Estas porcentagens representam a importancia da selecdo
destes preditores também para a contribuicdo quanto ao aumento em quilogramas de bezerros
desmamados dentro do sistema de producao, pois abrangem aspectos reprodutivos do rebanho
de fémeas e desempenho (peso) dos bezerros a desmama paralelamente.

Segundo Notter (1995), citado por Azevédo et al. (2005), a herdabilidade de preditores
como PAC e ProD tende a ser controlada pela caracteristica mais variavel e menos herdavel,
apesar da presenc¢a, no mesmo indice, de caracteristicas de maior herdabilidade, justificando,

assim, as herdabilidades de baixa a moderada magnitude encontradas neste estudo (Tabela 1).
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Tabela 1. Estimativas dos componentes de variancia genética aditiva (c%), variancia de
ambiente (c%), variancia fenotipica (c%) e estimativa de herdabilidade (h?) para
produtividade acumulada (PAC) e produtividade média na desmama (ProD) em
rebanhos Nelore criados no Brasil

2 2 2 h2
O a G e G f
PAC 127,93 179,29 485,08 0,26
ProD 145,26 175,81 502,91 0,29

As estimativas de herdabilidade para PAC e ProD foram superiores aos resultados
publicados por Rosa (1999), Schwengber et al. (2001), Azevédo et al. (2005) e por Eler et al.
(2008) onde relataram os valores de 0,19; 0,15; 0,11 e 0,15, respectivamente, para PAC e
indicam que a resposta para a selecdo direta, apesar de ser pequena, permitira consideravel
ganho genético com a selecdo de touros que colaboram, ndo apenas no melhoramento dos
indices reprodutivos do rebanho de matrizes, mas também na producdo periddica de progénie
mais pesada.

Contudo, deve-se considerar que a variagdo em funcdo do ambiente corresponde a
mais de 30% da variacdo fenotipica para PAC e ProD, onde os diversos manejos dentro do
sistema de producdo podem aumentar ou reduzir a idade ao primeiro parto, o intervalo de
partos, entre outras caracteristicas diretamente relacionadas a eficiéncia reprodutiva e,
consequentemente, a PAC e ProD.

A eficiéncia dada em média de quilogramas de bezerro desmamado ao ano por vaca,
além de permitir a previsdo do valor genético para as vacas jovens e, consequentemente, a
identificacdo dos melhores touros jovens, deve considerar também o comprimento da vida
desta vaca dentro do rebanho, de forma que a habilidade de permanéncia da vaca no rebanho
(HP) é considerada um dos fatores determinantes para o0 aumento da eficiéncia produtiva dada
por preditores como PAC e ProD.

Considerando a habilidade de permanéncia no rebanho até 76 meses de idade, com

base na metodologia tradicional, 14,27% das vacas (2.104 observacdes) foram classificadas
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como sucesso (vacas com no minimo trés partos aos 76 meses de idade). De acordo com a
metodologia alternativa para habilidade de permanéncia, 11,50% do rebanho sdo vacas com
trés partos (80,60% da classe de sucesso — 1.696 observacdes) e 2,77% com quatro partos
(19,40% da classe de sucesso — 408 observacdes) até os 76 meses de idade. As demais vacas,
85,73% (12.640 observacdes) do rebanho de fémeas avaliadas, foram classificadas como
fracasso, apresentando menos de trés partos até os 76 meses de idade.

A alta porcentagem de fracasso observada deve-se, provavelmente, pela variacdo
genética quanto a caracteristica de carater reprodutivo e, principalmente, de manejo
nutricional e/ou reprodutivo no qual as fémeas foram submetidas, visto que o arquivo é
composto por rebanhos de diversas regifes do Brasil. Segundo Silva et al. (2003), fatores
ambientais e genéticos interagem de maneira complexa e vao desde aqueles que determinam a
ocorréncia de estros férteis na estacdo de monta, passando por aqueles que influenciam a
libido e a fertilidade do touro, entre outras expressdes de produtividade.

O sucesso para HP no rebanho esta relacionado a lucratividade do sistema produtivo,
dada a oportunidade, em tempo (idade), de a vaca em retornar financeiramente ao sistema o
custo com sua producdo, o que justifica sua permanéncia no rebanho, retardando o descarte
voluntario que, segundo Ramos (2014), é uma ferramenta essencial ao programa de
melhoramento do rebanho.

Considerando que HP engloba indiretamente outras caracteristicas que sdo muito
utilizadas como critério de selecdo, pode-se verificar, com base nos resultados apresentados
na tabela 2 e 3, a maximizacdo deste retorno para o sistema ao se explorar uma maior
produtividade em namero de partos e obter, consequentemente, uma maior produtividade em

quilogramas de bezerro desmamado por vaca/ano.
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Tabela 2. Produtividade acumulada (PAC) e produtividade média na desmama (ProD), dada
em média de quilogramas de bezerro desmamado ao ano por vaca, relacionados a
habilidade de permanéncia ( metodologia tradicional) no rebanho em bovinos
Nelore criados no Brasil

HPT PAC ProD
0 109,94 + 40,58 115,00 + 40,88
1 154,15 + 24,39 159,16 + 22,09

HPT: produtividade de permanéncia no rebanho pela metodologia tradicional.

Tabela 3. Produtividade acumulada (PAC) e produtividade média na desmama (ProD), dada
em média de quilogramas de bezerro desmamado ao ano por vaca, relacionados a
habilidade de permanéncia no rebanho (metodologia alternativa) em bovinos
Nelore criados no Brasil

HPA PAC ProD
0 109,94 + 40,58 115,00 + 40,88
1 148,14 + 22,27 153,26 + 19,91
2 179,12 + 15,23 183,66 + 11,08

HPA: produtividade de permanéncia no rebanho pela metodologia alternativa.
Quanto maior o nimero de desmamado, maior serd a eficiéncia dada pelo PAC e/ou
ProD, o que contribui para a permanéncia da vaca no rebanho e diminuindo a necessidade de

novilhas de reposicao.

CONCLUSOES

O preditor de produtividade média na desmama (ProD) também pode ser inserido
como um critério de selecdo alternativo ao PAC em programas de melhoramento genético,
mostrando-se mais criterioso ao ser calculado com base em ajustes dentro dos grupos de
contemporaneos nos pesos & desmama da progénie, tendo também em conta a diferenca
significativa com base nos valores genéticos das vacas.

A combinacgéo da habilidade de permanéncia no rebanho e a ProD ou PAC permite um
melhor planejamento quanto a reposi¢cdo de novilhas dada por descartes voluntérios bem

embasados na produtividade de cada fémea dentro do rebanho.
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Curvas de crescimento e exigéncias nutricionais para mantenca do peso assintético de
bovinos Nelore

Growth curve and nutritious demand for asymptotic weight maintenance of Nellore cattle

RESUMO: Objetivou-se avaliar curvas de crescimento de bovinos Nelore criados no
Pantanal de Mato Grosso do Sul, classificados em diferentes grupos de peso. Foram utilizadas
informacdes de peso e idade de 8.710 animais da raca Nelore, nascidos entre os anos de 1978
a 2012, com idades do nascimento aos 600 dias, manejados em sistema extensivo em uma
propriedade no municipio de Miranda, no Mato Grosso do Sul. O modelo ndo linear Von
Bertalanffy foi selecionado, dentre os modelos Brody, Gompertz, Logistico, Meloun | e
Meloun Il, por meio da avaliacdo de qualidade de ajuste e predicdo, para estimar as curvas de
crescimento para o rebanho total, grupo superior e grupo mediano, sendo estes dois grupos
criados a partir do rebanho total dividido de acordo com a média do ultimo peso registrado de
cada animal. Observou-se efeito de sexo (P>0,05) em todos os grupos avaliados. Os animais
nascidos na estacdo seca do ano apresentaram maior peso assintético para o rebanho total e
grupo superior. Apenas no grupo mediano os machos foram mais precoces. O peso assintético
estimado para os 600 dias de idade apresentou média de 318,5 + 0,92 kg, 384,4 £ 1,74 kg e
294,5 + 1,00 kg para o rebanho total, o grupo superior e grupo mediano, respectivamente. Em
comparacdo ao rebanho total, o grupo superior necessita de 13,31 % a mais de exigéncias
nutricionais para mantenca diaria, enquanto que no grupo mediano as exigéncias nutricionais
para mantenca diaria sdo 5,7% menores. Os animais apresentaram diferentes curvas de
crescimento, de acordo com a estagdo de nascimento e sexo, indicando variagbes no

crescimento e, consequentemente, diferentes exigéncias de energia de mantenga.

Palavras-chave: Energia. Idade. Peso. Von Bertalanffy.
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ABSTRACT: The goal of this research was to evaluate the growth curve of Nellore
cattle bred in Pantanal de Mato Grosso do Sul, grouped by range of weight. Data of weight
from 8,710 Nellore animals (aging between birth and 600 days), born between 1978 and
2012, were used. The calves were created in a extensive system on a farm in the city of
Miranda, Mato Grosso do Sul. The Von Bertalanffy curve was chosen to estimate the growth
curve for the whole cattle, the superior group, and the middle group, where the last two were
created from the whole cattle according to the last weight registered for each animal. The
effect of the sex (P>0.05) was observed on every evaluated group. The calves born during the
drought of the corresponding year presented higher asymptotic weight on the whole cattle and
on the superior group. Only on the middle group the males were more early. The estimated
asymptotic weight for the 600th day presented average of 318.5 £ 0.92 kg, 384.4 + 1.74 kg,
and 2945 £ 1.00 kg for the whole cattle, the superior group, and the middle group
respectively. Compared to the whole cattle, the superior group requires 13.31% more of
nutritious demand for daily maintenance while the middle group requires 5.7% less. The
animals presented different growth curve according to their season of birth and gender
indicating variations on growth and, consequently, different demands of maintenance energy.

Key words: Energy. Age. Weight. VVon Bertalanffy.

INTRODUCAO
O peso vivo ao longo da vida do animal é um fendmeno complexo e dependente do
seu gendtipo e dos efeitos ambientais que atuam ao longo do tempo, de forma que inimeras
metodologias podem ser empregadas para avaliar, estimar ou predizer fatores que garantam a

eficiéncia do rebanho (Silva et al., 2010).
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Na busca por respostas para o desempenho na fase adulta dos bovinos, observou-se a
necessidade de descrever o crescimento animal, uma vez que todos 0s processos produtivos e
reprodutivos estdo diretamente relacionados ao crescimento (Gongalves et al., 2011).

Embora a raca Nelore possua caracteristicas altamente favoraveis a producdo em
condicdes de tropicos, adaptacdo e producdo sob um sistema extensivo, também apresenta
algumas deficiéncias reprodutivas e de velocidade de crescimento. Esse fator acaba por
motivar mais estudos sobre a curva de crescimento de bovinos, pois se espera que a
precocidade de terminacdo esteja correlacionada a precocidade sexual e ao desempenho
reprodutivo. Koury Filho (2005) reporta que na raca Nelore existe grande variabilidade de
tipos morfoldgicos, refletindo em variaces no comportamento das curvas de crescimento,
podendo ser identificados aqueles gendtipos mais eficientes para a pecuaria nacional.

Um dos grandes focos de estudo quanto as diferencas no tamanho corporal dos
bovinos esta relacionado aos efeitos bioldgicos e econdmicos destes sobre a eficiéncia da
producdo animal. Dentre os efeitos bioldgicos, destacam-se: custo extra de energia para
manutencdo, associacdo com varios parametros de quantidade e qualidade da carne,
adaptabilidade as condi¢des de alimentagdo, clima e outros recursos do sistema de producéo
(Silvaetal., 2011).

O objetivo deste trabalho foi avaliar a curva de crescimento, por meio de modelos néo
lineares, de bovinos Nelore criados no municipio de Miranda, Mato Grosso do Sul, em
diferentes grupos de tamanho (peso), sexo e estacdo de nascimento, além de estimar as
exigéncias nutricionais para mantenca do peso assintotico.

MATERIAL E METODOS

Foram utilizadas informacfes de peso e idade de 8.710 animais da raca Nelore,

nascidos entre os anos de 1978 a 2012, com idades do nascimento aos 600 dias, manejados

em sistemas extensivos de criacdo em uma propriedade localizada no municipio de Miranda,
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no estado de Mato Grosso do Sul, sendo esta participante do Programa Embrapa de
Melhoramento de Gado de Corte (GENEPLUS).
Seis modelos néo lineares (Tabela 1) foram empregados por meio do método Gauss-

Newton, utilizando o procedimento NLIN do pacote estatistico SAS.

Tabela 1. Modelos de regressao néo linear utilizados para descrever curvas de crescimento

Modelo Equagdo
Brody A (1-Be-XY
Gompertz A exp.(— Be™)
Logistico A(l-Be ™!
Von Bertalanffy A(1-Be ™ ?
Meloun | A-(Be™)
Meloun |1 A-exp B

t: idade do animal; A: peso assintotico do animal; B: constante de integracéo; k: taxa de maturidade.

Para evidenciar o consumo em fun¢do do tamanho (peso em torno de 600 dias) do
animal, o banco de dados completo (rebanho total) foi dividido em dois grupos de animais a
partir do desvio (72,95 kg) de peso em relacdo a média geral da Ultima pesagem dos animais
(213,05 Kkg), sendo classificados como grupo superior (GS) os animais com ultimo peso igual
ou maior que a média mais um desvio e grupo mediano (GM) os animais com o Ultimo peso
maior que a média menos um desvio e menor que a média mais um desvio. Animais com peso
final inferior ou igual ao valor da média menos um desvio, foram retirados das analises de
grupo em funcdo dos baixos valores de assintota, compondo apenas o rebanho geral.

Para avaliar e comparar a qualidade de ajuste dos modelos de regressdo néo lineares
foi utilizado o coeficiente de determinacdo (R?), raiz quadrada do erro quadratico médio da
predicdo (RQMEP), quadrado médio do erro da predicdo (QMEP), critério Delta de
informacédo de Akaike (AIC), conforme descrito a seguir:

SO

RZ=1-—
SQT

Em que SQR refere-se a soma de quadrados da regressao e SQT a soma de quadrados

total;
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Raiz quadrada do erro quadratico médio da predicdo (RQMEP), dada por:

n
I
RQMEP = |~ (j, — )’
i=l

onde y, € o valor predito na i-ésima observacao e y é o valor medido na i-ésima observacao.

Quadrado médio do erro de predicdo (QMEP = iyn (¥, — yi)?) composto de vicio

~i=
médio, vicio sistematico e erro aleatorio, identificou-se a porcentagem de cada tipo de erro
para cada modelo.

A comparacdo dos modelos quanto a precisdo das predi¢des foi realizada com base no
critério Delta de informac&o de Akaike (AIC), dado por: AIC = —2logLik + 2N. Onde N é 0
numero de parametros estimados pelo modelo e Log Lik corresponde ao logaritmo de méaxima
verossimilhanca.

Com base no NRC (2000) foram estimadas as médias de nutrientes digestiveis totais
necessarios a mantenca de cada grupo avaliado, de acordo com seu peso assintético (A), neste

estudo dado pelo ultimo peso estimado aos 600 dias, por meio da equacao:

EMm

e
NDTm = 222
4,409

Onde 0,82 é a eficiéncia de uso da energia digestivel (ED) para o metabolismo e 4,409
é o fator de convertido de ED para NDT, ou o teor de ED médio em um kg de NDT.

Sendo que EMm € a energia média metabolizavel, dada pela seguinte expressao:

(Peso do animal)?%75+0.07

EMm =
m 0,64

Onde 0,75 é o expoente para conversao do peso vivo em peso metabolico e 0,07 é a
exigéncia de energia liquida para mantenca correspondente a 70 kcal por kg de peso

metabdlico.
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RESULTADOS E DISCUSSOES
Todos os modelos apresentaram R? superior a 93% em todos os grupos (Tabela 2),
indicando habilidades de ajuste em todos os modelos analisados. Souza et al. (2010)
estimaram R? superiores a 95,8% para os modelos Logistico, Von Bertalannffy e Gompertez,
em bovinos Indubrasil. Valores inferiores foram relatados por Gaviolli et al. (2012), com

estimativas de 0,864 (Brody) e 0,856 (\Von Bertalanffy) em bovinos Canchim.

Tabela 2. Avaliacdo da adequacdo dos modelos de predicdo do crescimento de bovinos
Nelore criados no Pantanal

Decomposicdo do QMEP (%)

Rebanho Total R2 RQMEP Vicio Erro AIC
Médio Sistematico  Aleatorio

Brody 0,939 22,24 10,0 6,4 83,6 125,2
Gompertz 0,941 21,90 10,6 5,9 83,5 124.,6
Logistico 0,937 22,42 10,0 5,2 84,8 125,8
Von Bertalanffy 0,942 21,87 10,7 6,2 83,1 1244
Meloun | 0,939 22,25 10,0 6,3 83,7 125,2
Meloun Il 0,939 22,25 10,0 6,4 83,7 125,2

R” coeficiente de determinacio. RMSEP: raiz quadrada do quadrado médio do erro de predigio. QMEP:
quadrado médio do erro da predicdo. AIC: critério de informacao de Akaike.

Fernandes et. al (2012) observaram que 0s modelos Linear, Gompertz, Logaritmico e
Logistico sdo capazes de prever a variabilidade observada entre o peso dos animais por
apresentarem Rz acima de 0,86.

A raiz quadrada do quadrado médio do erro de predicdo (RQMEP) apresentou
variagOes de 21,87 a 22,42 kg para o rebanho total. Para esse critério de avaliagdo, os modelos
mais acurados séo os de menor valor estimado, sendo neste estudo o modelo VVon Bertalanffy.
Ao decompor o quadrado médio do erro de predicdo (QMEP) em vicio meédio, vicio
sistematico e erro aleatdrio, observa-se que o modelo Logistico, apesar de ndo ser o mais
acurado entre os demais modelos, é 0 que apresenta maior erro de origem aleatéria, ou seja, é

0 modelo em que o erro ou residuo, ndo pode ser controlado.
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Os demais modelos apresentam a maior porcentagem de erros com origem nos
parametros estimados nos modelos, influenciando na direcdo ou inclinacdo da curva de
crescimento, podendo ser corrigidos por fatores aditivos ou multiplicativos, para os vicios
médios e sistematicos, respectivamente. Fernandes et al. (2012) estimaram erros de predicéo
de 79 a 90% associados a erros aleatorios para modelos Logaritmico, Gompertz e Logistico.
Piles et al. (2008), analisando modelos ndo lineares para estimar curva de crescimento de
bovinos Nelore, selecionaram os modelos Gompertz, Von Bertalanffy e Brody quanto aos
melhores ajustes, todavia Brody foi o mais acurado dentre os modelos.

Na avaliacdo quanto ao critério Delta de informacdo de Akaike (AIC), sendo este
relacionado a precisdo do modelo, o modelo Von Bertalnffy apresentou menores valores,
indicando maior certeza de precisdo em relacdo aos demais modelos. Com base nos resultados
de avaliacdo e comparacdo de modelos, selecionou-se 0 modelo VVon Bertalanffy para estimar
as curvas de crescimento.

Segundo Silva et al. (2004), o modelo de Gompertz, sob o ponto de vista pratico, é o
mais indicado para descrever o crescimento de bovinos da raca Nelore, apresentando bom
ajuste e maior porcentagem de convergéncia. Garnero et al. (2005) determinaram que 0s
quatro modelos (Von Bertalanffy, Brody, Gompertz e Logistico) sdo apropriados para
estabelecer padroes médios de crescimento de fémeas da raca Nelore. Contudo, Freitas (2005)
conclui que o modelo Logistico, seguido do Von Bertalanffy foram os mais versateis para
ajustar dados de crescimento de diferentes espécies animais.

Marinho et al. (2013), com base em curvas de crescimento de bovinos Nelore criados
no bioma amazénico, identificaram os modelos Brody e Von Bertalanffy como os mais
adequados para estimar curva de crescimento do nascimento aos 750 dias de idade, sendo
Brody o modelo mais preciso. Forni et al. (2009) verificaram que os modelos Gompertz e

Von Bertalanffy, foram precisos na previsao do peso adulto de bovinos Nelore.
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O dimorfismo sexual foi observado para todos os grupos avaliados. Os machos
apresentaram peso assintético (A) 28%, 21%, 6% maiores que as fémeas pertencentes ao
rebanho total, grupo superior e grupo mediano, respectivamente. Santos et al. (2011)
estimaram curvas de crescimento de bezerros Nelore (do nascimento aos 10 meses de idade)
criados em pastagens nativas na sub-regido de Nhecolandia (Pantanal de Mato Grosso do Sul)
e verificaram que ao final do periodo avaliado, os animais apresentaram média de peso do
rebanho de 170 kg, ndo verificando a diferenca significativa entre os sexos.

Malhado et al. (2009), analisando curva de crescimento de bovinos Nelore por meio
do modelo Logistico, estimou uma superioridade de aproximadamente 24% do peso dos
machos em relacdo ao peso assintotico das fémeas. Mangwiro et al. (2013) consideram que as
diferencas de peso entre machos e fémeas tém sido atribuidas as diferencas hormonais,
apresentando efeitos resultantes nas curva de crescimento. A diferenca no crescimento de
machos e fémeas demonstra-se pequena na fase pré-desmama, aumentando conforme a idade,
para 0s grupos avaliados neste estudo, com menor varia¢do para o grupo mediano, conforme

apresentado nas Figuras 1, 2 e 3.
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Figura 1. Estimativa de peso em func¢do da idade, obtidos pelo modelo VVon Bertalanffy para
bovinos da raga Nelore, no Pantanal — MS (Rebanho Total).
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Figura 2. Estimativa de peso em func¢do da idade, obtidos pelo modelo VVon Bertalanffy para
bovinos da raca Nelore, no Pantanal — MS (Grupo Superior).
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Figura 3. Estimativa de peso em funcdo da idade, obtidos pelo modelo VVon Bertalanffy para
bovinos da raca Nelore, no Pantanal — MS (Grupo Mediano).

O parametro k, que representa a velocidade de crescimento para se atingir 0 peso
assintotico, apresentou maiores valores para as fémeas no rebanho total e grupo superior
(Tabela 3), em consonéncia com o avaliado por Malhado et al. (2009) para animais da raca
Nelore, onde os machos apresentaram menor valor para o parametro k e, consequentemente,

um desenvolvimento mais lento que as fémeas.
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Tabela 3. Estimativa dos parametros (A e k) por sexo e estacdo de nascimento, obtidos para
bovinos Nelore criados no Pantanal — MS.

Grupo/Modelo A Parametros K
Fémeas 282,1+0,88 0,0050 + 0,00004
Rebanho Total Machos 361,1+1,70 0,0040 £+ 0,00001
ebanho fota Agua 308,1 + 1,01 0,0047 + 0,00003
Seca 341,1+1,93 0,0041 £ 0,00004
Grupo Superior Fémeas 337,4 + 1,66 0,0050 + 0,00001
Machos 408,5 + 2,51 0,0040 £+ 0,00003
Agua 373,0+£1,88 0,0040 + 0,00007
Seca 403,7 £ 3,61 0,0045 £ 0,00004
Grupo Mediano Fémeas 290,0 £ 1,25 0,0033 + 0,00003
Machos 306,9 +£1,73 0,0032 £+ 0,00003
Agua 296,3 £ 1,23 0,0032 + 0,00002
Seca 293,7x1,74 0,0038 £ 0,00004

A: peso assintético estimado; B: constante de integracdo estimado; k: taxa de maturidade.

No grupo mediano, a velocidade de crescimento apresentou valores similares entre
machos e fémeas, apesar de apresentarem assintotas diferentes. Esse comportamento indica
que, no periodo avaliado, ambos os sexos apresentaram a mesma velocidade de crescimento.
Segundo Santos et al. (2011), avaliagdes de curvas de crescimento a idades jovens tendem a
ndo detectar diferencas quanto a taxa de maturidade, visto que a Ultima idade em que os
animais foram avaliados ndo ¢ a idade certa a maturidade ndo detectando as variagdes dadas a
partir da puberdade.

Considerando a estacdo de nascimento, os resultados apontaram maiores pesos
assintoticos (A) no rebanho total e grupo superior para animais nascidos na estacdo seca do
ano (junho a setembro). O grupo mediano apresentou valores proximos para A em ambas as
estacdes de nascimento.

Os animais nascidos na estacdo seca, dentro do grupo superior e mediano,
apresentaram maior valor para a velocidade de crescimento (k). Os resultados, porém,

mostraram que, considerando o rebanho total, animais nascidos na estacdo das aguas
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apresentaram-se com maior taxa de aceleracdo do crescimento que aqueles nascidos no
periodo da seca.

As estimativas de energia de mantenca diaria para cada grupo, de acordo com 0 peso
assintotico médio de cada grupo, revelaram que, em comparagdo ao rebanho total, o grupo
superior necessita de 13,31 % a mais de NDTm ao dia para a mantenca dos animais. No grupo
mediano, a quantidade de NDTm ao dia é 5,70% menor em comparacdo a necessidade media
de todo o rebanho, enquanto que o grupo superior necessita de 18,25% mais NDTm que o

grupo mediano (Tabela 4).

Tabela 4. Estimativas dos parametros para os modelos de crescimento de bovinos Nelore
criados no Pantanal

Parametros NDTm

Rebanho Total A B K (Kg/dia)
Rebanho Total 318,5 0,5138 0,0045 2,28
Grupo Superior 384,4 0,5344 0,0018 2,63
Grupo Mediano 2945 0,8890 0,0032 2,15

A: peso assintético estimado; B: constante de integracdo estimado; k: taxa de maturidade;
NDTm: média de nutrientes digestiveis totais necessarios na dieta ao dia

Segundo Rosa et al. (2000), no contexto da producdo de bovinos de corte, cerca de
70% do consumo de energia dos sistemas de producdo sdo verificados na mantenga dos
animais. O aumento do peso adulto também aumenta, proporcionalmente, a idade a puberdade
ou a idade a determinada taxa de maturidade (Koury Filho, 2005). Como as necessidades de
mantenca sdo proporcionais ao tamanho, quanto maior o animal, maior sera sua exigéncia,

como o observado neste estudo e apresentado na Figura 4.
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Figura 4. Estimativa de energia metabolizavel para a mantenca diaria de bovinos da raca
Nelore, criados no Pantanal — MS, divididos em rebanho total (RT), grupo
superior (GS) e grupo mediano (GM).

CONCLUSOES

De acordo com os critérios analisados, 0 modelo VVon Bertalanffy foi o que melhor
ajustou os dados e descreveu a curva do crescimento dos animais Nelore criados no Pantanal.

Animais de uma mesma fazenda apresentaram diferentes curvas de crescimento em
funcdo da estacdo de nascimento e sexo, além de uma variacdo quanto a exigéncia de
mantenca e, consequentemente, a quantidade de nutrientes digestiveis totais (NDT)
necessarios de acordo com seu peso assintético estimado.

Animais de tamanho (peso) mediano apresentam menor necessidade de energia para
mantenca, além de serem mais precoces que animais com pesos superiores a este intervalo, o

que pode colaborar para menores exigéncias quanto ao sistema produtivo.
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Parametros genéticos para caracteristicas produtivas de animais da raca Nelore
criados no Brasil
Genetic parameters for yield traits of Nellore cattle breed raised in Brazil

RESUMO: O objetivo do estudo foi estimar os parametros genéticos para
caracteristicas de peso aos 120 (P120), 240 (P240) e 420 (420) dias de idade de bovinos
da raca Nelore, criados no Brasil. Os parametros genéticos foram obtidos por analises
utilizando o modelo animal uni e bicaracter. Como efeito fixo utilizou-se grupo de
contemporaneos [ano, sexo e fazenda] e a covariavel idade da vaca (linear e quadratica)
e erro. Como efeito aleatdrio utilizou-se o efeito aditivo direto e materno, além do efeito
ndo correlacionado do ambiente permanente de vaca. As estimativas da herdabilidade
direta foram, respectivamente, 0,18; 0,18 e 0,23 para P120, 240 e P420. As
herdabilidades maternas foram de 0,10 para P120; 0,07 para P240 e 0,03 para P420. As
correlagbes genéticas entre os pesos foram de 0,55 (P120-P240), 0,60 (P240-P420) e
0,76 (P120- P420). Os valores das estimativas de herdabilidade diretas indicam
possibilidade de selecdo, porém com progresso lento. As correlagbes entre as
caracteristicas de desempenho ponderal apontam que a selecdo para peso em idades

mais jovens pode acarretar resposta correlacionada satisfatoria para as idades futuras.

Palavras-chave: Correlacdo. Herdabilidade. Peso.

ABSTRACT: This study aimed to estimate the genetics parameters for weight
traits at 120 (W120), 240 (W240) and 420 (W420) days of age for Nellore cattle raised
in Brazil. The genetic parameters and correlations were obtained using univariate and
bivariate animal model analyzes. The fixed effects of the model were contemporary

group [sex and farm] and covariate age of dam (linear and quadratic) and error. As
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random effects, we used direct and maternal genetic effects, and the uncorrelated
maternal permanent environmental effect. Estimates on direct heritabilities were,
respectively, 0.18; 0.18 and 0.23 for W120, W240 and W420. Genetic correlations
between weights were 0.55 (W120-W240), 0.60 (W240-W420) e 0.76 (W120- W420).
The values of direct heritability estimates indicate the possibility of selection, but with
slow progress. Correlations between weight performance characteristics suggest that
selection for weight at younger ages may lead to satisfactory correlated response to
future ages.

Key words: Correlation. Heritability. Weight.

INTRODUCAO

A producéo animal depende da agdo conjunta e simultanea de fatores do meio e
da parte genética do animal, de modo que o melhoramento destes dois fatores pode
elevar as producdes. A escolha do método de selecdo depende do conhecimento da
quantidade de variacdo existente nas populacdes em que se identifica o quanto desta
variabilidade é de ordem genética e o quanto é causada pelo ambiente (Mascioli et al.,
1997; Souza et al. 1998).

Tradicionalmente, medidas de desempenho ponderal (pesos em determinadas
idades) servem como critérios de selecdo nos programas de melhoramento de gado de
corte, em virtude de apresentarem herdabilidades de magnitude média a alta, estar
diretamente ligadas ao retorno em ganho de peso, tempo de permanéncia do animal no
rebanho, apresentar alta correlagdo com o produto final (a quantidade de carne) e por
serem de facil medicao, sendo estes: peso ao nascimento, aos 120, 205, 240, 365, 420 e
550 dias de idade, entre outros (Lobo e Martins Filho, 2002; Buzanskas, 2009; Sala et

al., 2009).
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Os pesos ao nascer e aos 120 dias de idade (P120) sdo importantes porque
possibilitam a avaliacdo da habilidade materna (efeito materno), visto que, segundo
Lobo et al. (2003), esta € a fase em que o desempenho do bezerro depende mais de sua
mée do que de seu real potencial de crescimento (efeito direto).

Aos 240 dias de idade é possivel avaliar o desempenho do animal, além de
avaliar a habilidade materna das vacas, uma vez que elas sd8o responsaveis por,
aproximadamente, 60% do crescimento da sua cria nesse periodo (Pereira, 1994).

Esta caracteristica também serve como estimativa de desempenho em idades
futuras, podendo o peso do bezerro na desmama representar até 50% do seu peso adulto,
estando associada a idade a puberdade nas fémeas e a idade de abate nos machos (Restle
et al., 2004; Silva et al., 2010).

A importancia das analises dos pesos a partir dos 365 dias de idade, como aos
420, 450, 550 dias, justifica-se por estes expressarem a habilidade do animal em ganhar
peso no periodo p6s-desmama, permitindo avaliar o potencial genético do individuo,
visto que o potencial do animal ndo é mais influenciado pelo efeito materno, além de ser
a fase mais proxima do desempenho final do animal (Pereira et al., 2000).

Nesse sentido, objetivou-se estimar parametros genéticos para as caracteristicas
de peso aos 120 (P120), 240 (P240) e 420 (P420) dias de idade em bovinos da raca

Nelore, criados no Brasil.

MATERIAIS E METODOS

Utilizou-se uma base de dados com 49.188 animais na matriz de parentesco,
contendo informacGes de pesos padronizados aos 120, 240 e 420 dias de idade de

27.369 bovinos da raga Nelore criados no Brasil entre os anos de 1976 e 2012. Estas
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informagdes foram provenientes do Programa Embrapa de Melhoramento de Gado de
Corte (GENEPLUS).

O modelo estatistico para caracteristica Unica incluiu os efeitos fixos de grupo de
contemporaneos, sendo estes compostos por sexo, fazenda, ano de nascimento dos
animais, regime alimentar, idade da mée ao parto como covaridvel (linear e quadratica),
e os efeitos aleatorios de animal (genético direto), mée (genético materno), de ambiente
permanente e ambiental (residual).

Os 477 grupos contemporaneos formados tinham, no minimo, trinta individuos,
além de touros com no minimo cinco filhos. O banco de informagdes continham 21.602
vacas e 2.059 touros.

Para obter as estimativas dos parametros genéticos, com base em anéalises uni e
bicarateristicas, empregou-se a modelo animal, utilizando o programa Multiple Traits
Derivate Free Restrict Maximum Likelihood, MTDFREML, de Boldman et al. (1995).

As interacOes foram interrompidas quando a variancia do “simplex” foi menor
que 10°. Na forma matricial, o modelo utilizado foi: Y = X8 + Zg + Mm + Wpe + e.

Onde: Y € o vetor das variaveis dependentes; S é o vetor dos efeitos fixos,
incluindo grupo de contemporéneos (ano de nascimento, regime alimentar, sexo e
fazenda); X é a matriz de incidéncia associando p com Y; g refere-se ao vetor dos
efeitos aleatorios de valor genético aditivo direto do animal; Z é a matriz de incidéncia
associando g com Y; m é o vetor dos efeitos aleatorios de valor genético aditivo
materno; M representa a matriz de incidéncia associando m a Y; pe é o vetor dos efeitos
aleatérios de ambiente permanente da vaca; W representa a matriz de incidéncia

associando p com Y; e representa o vetor dos efeitos residuais.
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RESULTADOS E DISCUSSOES

As médias de peso para as idades 120, 240 e 420 dias estdo apresentados na

Tabela 1 com seus respectivos desvios padréo e coeficiente de variacao.

Tabela 1. Estatistica descritiva para peso materno (P120), peso ao desmame (P240),
peso ao sobreano (P420) de um rebanho Nelore.

Média+ DP (Kg) CV(%) Minimo = DP (Kg) Maximo + DP (Kg)

P120 126,59 + 15,77 12,46 89,00 + 2,36 164,00 + 2,37
P240 200,28 + 24,83 12,40 140,00 + 2,43 263,00 + 2,53
P420 281,71 +£ 45,95 16,31 175,00 + 2,32 401,00 + 2,60

GC = Grupo de contemporaneos; DP = Desvio Padrdo; CV = Coeficiente de Variagéo.

A média para P120 encontra-se proximo ao valor de 128,78 + 19,23 kg, relatado
por Yokoo et a. (2007) em estudos com rebanhos da raca Nelore provenientes dos
estados de S&o Paulo, Mato Grosso do Sul, Mato Grosso, Minas Gerais, Parana e Goiés,
apresentando uma consonancia fenotipica para essa caracteristica entre as diferentes
regides do pais.

O P240 apresentou média superior as médias estimadas para as regides Sul e
Sudeste (178,42 + 28,96 kg), Nordeste (176,65 + 48,97 kg) relatadas por Boligon et al.
(2009), Silva et al. (2010a), respectivamente.

O peso aos 420 dias foi avaliado por Souza et al. (2010) e Fonseca et al. (2011)
em que determinaram médias de 256,45 + 55,4 kg e 251,66 + 70,28 kg para bovinos da
raca Nelore criados em Minas Gerais e em Goids, respectivamente, apresentando peso
aos 420 dias inferiores a média neste estudo.

As estimativas de herdabilidades foram de baixa a média magnitude (Tabela 2),
indicando pouca participacdo da variagdo genética aditiva na transmissdo das
caracteristicas, de forma que a expressdo destas estd fortemente ligada a efeitos nédo

genéticos.



124
125

126
127
128
129
130

131

132

133

134

135

136

137

138

139

140

141

142

143

144

145

146

60

Tabela 2. Componentes de variancia, herdabilidades e componentes ambientais para
peso aos 120, 240 e 420 dias de idade de animais da raca Nelore

P120 P240 P420
o’ a 28,88 61,91 171,06
o*m 12,02 34,76 20,83
G am -1,06 -2,04 9,11
o’ 161,52 342,26 754,85
hZ, 0,18 0,18 0,23
h?m 0,10 0,07 0,03
Fam -0,06 -0,04 -0,15
C 0,13 0,14 0,19
e’ 0,62 0,59 0,71

o’ = variancia genética aditiva; o’n = varidncia genética materna; c.m = covariancia aditiva

materna; h2a = herdabilidade do efeito aditivo direto; h2m = herdabilidade do efeito materno; r,m:
correlacéo entre os efeitos diretos e maternos; ¢ = ambiente permanente; e’ = proporcao da variancia
ambiental sobre a variancia fenotipica.

Yokoo et al. (2007) e Timpani et al. (2010) verificaram herdabilidades diretas de
0,25 e 0,20, respectivamente, para P120 em bovinos Nelore, enquanto que Sirol (2009),
também trabalhando com bovinos Nelore, determinaram h2 de 0,15 para peso 120 dias
de idade, sendo valores superiores ao determinados neste estudo.

A herdabilidade materna para P120 foram inferiores a 0,15 e 0,23 determinados
por Campélo et al. (2002) e Sirol (2009) sugerindo a necessidade de atencdo quanto a
selecdo para esta caracteristica visto que, segundo Lobo et al. (2003), nessa fase o
desempenho do bezerro é muito depende da habilidade materna, sendo necessario
ponderar esse fator, para que a selecéo seja eficiente.

Castro-Pereira et al. (2007), explicam que a dificuldade em melhorar a
habilidade materna para essas caracteristicas pela selecdo é devido as magnitudes
menores que as encontradas para as herdabilidades direta, além do antagonismo
genético entre os efeitos diretos e efeitos maternos em razdo da alta variancia aditiva e
da baixa variancia materna, conforme o observado neste trabalho (Tabela 2).

Gunski et al. (2001) e Castro-Pereira et al. (2007) estimaram herdabilidades de

0,26 e 0,29 para P240 para bovinos Nelore sendo valores superiores ao estimado neste
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estudo. Souza et al. (2011) encontraram h2 de 0, 14 para P240, sugerindo para este caso
que o valor genotipico ndo deva ser diretamente utilizado como critério de sele¢&o, visto
que muito da variagdo do peso a esta idade, entre os animais, ndo é decorrente do efeito
genético direto.

A estimativa de herdabilidade aditiva materna para P240 (0,07) demonstram que
o efeito materno teve pouca importancia em relagdo ao P120, demonstrando uma
reducdo na dependéncia dos bezerros em relagdo as suas maes.

Esse comportamento se repete de forma mais expressiva para P420, onde a
herdabilidade materna (0,03) mostra que nesta fase o animal expressa melhor seu
potencial genético por ndo se encontrar mais diretamente influenciado pelo efeito
materno (principalmente quanto a producdo de leite da vaca). No entanto, apesar da
menor influéncia dos efeitos maternos em pesos apOs desmame, estes continuam
presentes (Laureano et al., 2011).

A herdabilidade direta para P420 apresentou magnitude média (0,23), indicando
que, no caso de uma mesma intensidade de selecdo, a resposta para P420 devera ser
superior as respostas geradas pelas demais caracteristicas avaliadas. Fonseca et al.
(2011) e Garneiro et al. (2010) encontraram herdabilidades de 0,24 e 0,26 para P420 e
P450, respectivamente.

De acordo com as médias de peso encontradas neste estudo, o P120 e P240
assumem, respectivamente, 44,94% e 71,09% da meédia do peso aos 420 dias de idade,
refletindo a importancia em considerar as associagfes existentes entre estas
caracteristicas, como uma perspectiva quanto o desempenho do animal em idades
futuras. O estudo da correlacdo genética entre estas caracteristicas apresentaram
resultados positivos e de magnitude moderada a alta de 0,55; 0,70 e 0,76 entre P120 e

P240, P240 e P420, P120 e P420, respectivamente, indicando que a selecdo para o
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aumento do peso em idade mais jovem pode levar ao aumento do peso também em

idades posteriores.

CONCLUSOES
Os valores das estimativas de herdabilidade diretas indicam possibilidade de
selecdo para as caracteristicas de desempenho as 120, 240 e 420 dias de idade de
bovinos da ragca Nelore criados em diferentes regiGes do Brasil, porém com progresso
mais lento para P120 e P240. As correlagcdes entre as caracteristicas de desempenho
ponderal apontam que a selecdo para peso em idades mais jovens pode acarretar

resposta correlacionada satisfatoria para as idades futuras.

REFERENCIAS
BOLDMAN, K.G.; Kriese, L.A.; Van Vleck, L.D. et al. 1995. A Manual for use of
MTDFREML, a set of programs to obtain estimates of variances and covariances
[DRAFT]. Lincoln: Department of Agriculture, Agricultural Research Service. 120p.
BOLIGON, A.A.; ALBUQUERQUE, L.G.; MERCADANTE, M.E.Z. et al.
Herdabilidades e correlagdes entre pesos do nascimento a idade adulta em rebanhos da
raca Nelore. Revista Brasileira de Zootecnia, v.38, n.12, p.2320-2326, 20009.
BUZANSKAS, M.E. Estudo da habilidade de permanéncia de fémeas da raca
Canchim aos 76 meses de idade. 2009. 43f. Dissertacdo (Mestrado em Genética e
Melhoramento) — Universidade Estadual Paulista, Jabuticabal.
CAMPELO, JE.G.; LOPESP.S.; TORRES, R.A. et al. Ajustamento da
heterogeneidade de variancias por transformacdo de escala em caracteristicas de

crescimento de bovinos da raca Tabapud. Revista Ceres, v.49, n.285, p.481-494, 2002.



196

197

198

199

200

201

202

203

204

205

206

207

208

209

210

211

212

213

214

215

216

217

218

219

220

63

CASTRO-PEREIRA, V.M.; ALENCAR, M.M.; BARBOSA, R.T. Estimativas de
pardmetros genéticos e de ganhos direto e indireto a selecdo para caracteristicas
reprodutivas e de crescimento em um rebanho da raga Canchim. Revista Brasileira de
Zootecnia, v.36, n.4, p.1029-1036, 2007. Supl. 1.

FONSECA, F.J.P.; SILVA, R.M.; SILVA, L.O.C. et al. Estimativas de parametros
genéticos dos pesos aos 240 e 420 dias de idade de bovinos da Raca Nelore criados na
regido de Goias. In: REUNIAO ANUAL DA SOCIEDADE BRASILEIRA DE
ZOOECNIA, 48., 2011, Belém. Anais... Para: [48° SBZ]. 2011. (CD-ROM).
GARNERO, AV.; MUNOZ, M.C.C.D.; MARCONDES,C.R.; LOBO, R.B. et al.
Estimacdo de pardmetros genéticos entre pesos pré e pos-desmama na raca Nelore.
Archivos de Zootecnia, v.59, n.226, p.307-310, 2010.

GUNSKI, R.J.; GARNERO, A.V.; BORJAS, AR. et al. Estimativas de parametros
genéticos para caracteristicas incluidas em critérios de selecdo em gado Nelore. Ciéncia
Rural, v.31, n.4, p.603-607, 2001.

LAUREANO, M.M.M.; BOLIGON, A.A.; COSTA, R.B. et al. Estimativas de
herdabilidade e tendéncias genéticas para caracteristicas. Revista Brasileira de Saude
Producéo Animal, v.14, n.1, p.21-28 jan./mar., 2011.

LOBO, R.N.B. & MARTINS FILHO, R. Avaliacio de métodos de padronizagio dos
pesos corporais as idades de 205, 365 e 550 dias. Revista Brasileira de Zootecnia,
v.31, n.4, p.1695-17086, 2002.

LOBO, R.N.B.; BEZERRA, L.A.F.; OLIVEIRA, H. N. et al. Avaliacio Genética de
Touros, Matrizes e Animais da Raca Brahman, 2003. In: BRAHMAN REPORTER,
5, 2003. p.38.

MASCIOLI, AS.; PAZ, C.C.P.; EL FARO, L. et al. Estimativas de parametros

genéticos e fenotipicos para caracteristicas de crescimento ate a desmama em bovinos



221

222

223

224

225

226

227

228

229

230

231

232

233

234

235

236

237

238

239

240

241

242

243

244

245

64

da raga Canchim. Revista da Sociedade Brasileira de Zootecnia, v. 26, p.709 — 712,
1997.

PEREIRA, J.C.C. Saiba o valor correto de cada termo usado para o0 melhoramento
genético. DBO - Nelore v.3, p. 19-34, 1994.

PEREIRA, E.; ELER, J.P.; FERRAZ, J.B.S. Correlagdo genética entre perimetro
escrotal e algumas caracteristicas reprodutivas na raca Nelore. Revista Brasileira de
Zootecnia, v.29, n.6, p.1676-1683, 2000.

RESTLE, J.; PACHECO, P.S.; PADUA, J.T. et al. Eficiéncia bioldgica de vacas de dois
grupos genéticos amamentando bezerros puros ou F1, mantidas em diferentes condi¢Ges
de alimentacdo. Revista Brasileira de Zootecnia, v.33, n.6, p.1822-1832, 2004.

SALA, V. E.; ALBUQUERQUE, L.G.; MERCADANTE, M.G.Z. et al. Eficiéncia
produtiva em vacas da raca Nelore. Boletim da Industria Animal, v. 66, n. 2, p. 107-
113, 2009.

SILVA, R.M.; SOUZA, J.C.; SILVA, L.C.O. et al. Pardmetros genéticos para
caracteristicas de crescimento de animais da raca Nelore criados na regido da Mata e
Agreste Nordestino. In: REUNIAO ANUAL DA SOCIEDADE BRASILEIRA DE
ZOOTECNIA, 47., 2010a, Salvador. Anais... Bahia: Sociedade Brasileira de Zootecnia,
[2010]. (CD-ROM).

SIROL, M.L.G. Andlise da heterogeneidade de variancia em caracteristicas de
crescimento de bovinos da raca Nelore. 2009. 124f. Tese (Doutorado em Zootecnia) —
Universidade Estadual Paulista, Botucatu.

SOUZA, J.C., RAMOS, A.A,; SILVA, LO.C. et al. The effects of genotype x
environment interaction on the weaning weight of Nellore calves. In: WORLD
CONGRESS OF GENETICS APPLIED TO LIVESTOCK PRODUCTION, 6, 1998,

Sydney. Proceeding... Sydney:, 1998. p. 193-196.



246

247

248

249

250

251

252

253

254

255

256

257

65

SOUZA, J.C.; SALLES, F.M.; SILVA, L.O.C. et al. Avaliacdo de caracteristicas
produtivas em animais da raca Nelore por meio de analise multivariada. Revista
Brasileira de Ciéncia Veterinaria (Impresso), v. 17, p. 99-103, 2011.

TIMPANI, V.D.; CARVALHO, J.R.R.; GONCALVES, T.M. et al. Herdabilidade das
caracteristicas de crescimento e de reproducdo em bovinos da raca Nelore. In:
SIMPOSIO BRASILEIRO DE MELHORAMENTO ANIMAL, 8., 2010, Maringa.
Anais... Parané: Sociedade Brasileira de Melhoramento Animal, [2010]. (CD-ROM).
YOKOO, M.J.I.; ALBUQUERQUE, L.G.; LOBO, R.B. et al. Estimativas de parametros
genéticos para altura do posterior, peso e circunferéncia escrotal em bovinos da raca

Nelore. Revista Brasileira de Zootecnia, v.36, n.6, p.1761-1768, 2007.



