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Associacao Genética entre Eficiéncia Alimentar
e Caracteristicas de Crescimento, Reproducgao
e Carcaca em Bovinos da Raca Guzera

Leticia Silva Pereira’; Ludmilla Costa Brunes?; Fernando Sebastian Baldi
Rey?®; Adriana Santana do Carmo?* Rafael Assung¢do Carvalho®; Byanka
Bueno Soares®; Claudio Ulhéa Magnabosco’

Resumo — A raga Guzera apresenta grande contribuigao para pecuaria brasi-
leira devido a sua rusticidade e por apresentar indices produtivos favoraveis
quanto ao crescimento, fertilidade e eficiéncia alimentar. O objetivo desse
estudo foi estimar os parametros genéticos, a correlagcédo genética para a efi-
ciéncia alimentar e as caracteristicas produtivas de bovinos da raga Guzera.
As herdabilidades para caracteristicas de crescimento e reprodugao, P120,
P210, P365, P450, PE365 e PE450, respectivamente, apresentaram coefi-
cientes que variaram entre baixos a moderados, 0,17 a 0,39, assim como
para caracteristicas de carcaca, 0,09 a 0,31, ao passo que as caracteristi-
cas de eficiéncia alimentar apresentaram baixa herdabilidade, 0,14 a 0,23. O
CAR apresentou baixas correlagdes genéticas com caracteristicas de cresci-
mento variando de -0,07 a 0,22, de 0,03 a 0,05 para caracteristicas de repro-
dugao, e de -0,35 a 0,16 para carcaga, com excegao do CMS, que variou de
0,42 a 0,46. As estimativas de herdabilidade verificadas neste estudo indicam
que ganhos genéticos significativos podem ser obtidos através da selegéo de
caracteristicas de eficiéncia alimentar, crescimento, reproducéo e carcaga na
raga Guzera. As correlagdes genéticas encontradas entre o CAR e as demais
caracteristicas mostraram que estas podem ser inseridas simultaneamente
em programas de selecdo, sem respostas correlacionadas desfavoraveis en-
tre elas.

Termos para indexagao: carcaca, consumo alimentar residual, método da
maxima verossimilhanga restrita, reprodug¢ao, zebuinos.
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Genetic association between feed
efficiency and growth, reproduction
and carcass traits in Guzerat cattle

Abstract — The Guzerat breed contributes immensely to Brazilian livestock
production due to its rusticity, growth, fertility and feed efficiency. The aim
of this study was to estimate the genetic parameters and genetic correla-
tion for feed efficiency and productive characteristics of Guzerat cattle breed.
Heritability for growth and reproduction traits W120, W210, W365, W450,
SC365 and SC450, respectively, ranged from low to moderate, 0.17 to 0.39,
for carcass traits from low to moderate, 0.09 to 0.31 and for efficiency traits
from 0.14 to 0.23. Genetic correlations of RFI with growth characteristics were
low, ranging from -0.07 to 0.22, with reproduction traits from 0.03 to 0.05 and
carcass traits from -0.35 to 0.16, except for DMI which ranged from 0.42 to
0.46. The heritability observed in this study indicates that significant genetic
gains can be obtained through selection for feed efficiency, growth, reproduc-
tion and carcass traits in the Guzerat breed. Correlation genetics between
RFI and other traits should be included simultaneously in breeding programs,
without unfavorable correlated responses between them.

Index terms: carcass, reproduction, residual feed intake, restricted maximum
likelihood method, zebu cattle.
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Introducao

O Brasil se destaca como o maior produtor e o principal exportador mun-
dial de carne bovina (USDA, 2019). No entanto, a taxa de desfrute gira em
torno de 20,49% ( Associagao Brasileira das Industrias... 2019), o que indica
uma baixa eficiéncia na exploragdo do potencial produtivo e dos recursos
disponiveis. Diante desse cenario, a fim de fortalecer o mercado interno e
manter-se competitivo mundialmente, é necessario intensificar o sistema de
producao, adotando novas tecnologias que visem elevar o desempenho pro-
dutivo, a producao de carne por area, o aproveitamento dos recursos naturais
e, consequentemente, o retorno econdémico.

O rebanho de corte brasileiro é caracterizado pela variabilidade de ragas,
no qual predominam as zebuinas (Bos Indicus) que, devido a sua adaptabili-
dade as condigdes ambientais (Faria et al., 2011), foram amplamente difundi-
das no Pais. Com o objetivo de atingir maiores niveis de produtividade de car-
ne em sistemas extensivos, uma das ragas zebuinas utilizadas é a Guzera, a
qual vem ganhando espago na pecuaria nacional, devido a sua rusticidade,
composicao, acabamento de carcaga, e precocidade sexual (Junior et al.,
2013).

O Guzera foi a primeira raga zebuina a ser importada para o Brasil em
1870, a qual foi, inicialmente, utilizada para trabalho e transporte nas fazen-
das de café, sendo posteriormente utilizada para a produgéo de carne e leite
(Associagao Brasileira de Criadores de Zebu, 2002). Apenas em 1995, foi des-
pertado o interesse de selegéo para produgéo de carne (Associagao Brasileira
de Criadores de Zebu, 2002). Diante do desempenho da ragca e com o obje-
tivo de elevar os indices zootécnicos e contribuir para a produgédo de carne
de qualidade nos trépicos, foi criado o Programa de Avaliagdo Genética da
Raca Guzera (PAGRG), coordenado pela Associagao Nacional de Criadores
e Pesquisadores (Associagao Nacional de Criadores e Pesquisadores, 2008),
dando origem as primeiras avalia¢cdes genéticas desta raga disponibilizadas
em 2001. Contudo o potencial produtivo da raga Guzera, em nivel de pesqui-
sa ainda tem sido pouco avaliado (Cancino-Baier et al., 2019).

Os programas de melhoramento tém dado maior énfase a caracteristicas
produtivas, como crescimento, seguidas por caracteristicas de carcaca e re-
producao (Pedrosa et al., 2014), principalmente na raga Nelore. Contudo, o
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grande impasse dos programas de selecdo, é identificar animais eficientes,
capazes de otimizar a conversao de alimentos e apresentar maior produgao
de carne por hectare de forma sustentavel, tornando mais eficiente a utili-
zagao dos insumos e recursos naturais. Além disso, a selegdo de animais
mais eficientes quanto ao uso de alimentos diminuira os custos de produgao,
acarretando em maior lucratividade, visto que a alimentacéo representa um
dos principais componentes do custo de produgao de sistemas de bovinos de
corte, correspondendo a cerca de 75% (Fitzsimons et al., 2017).

Considerando a importancia econdémica, dados de consumo alimentar tém
sido, recentemente, englobados em programas de sele¢cdo genética, com a
finalidade de aprimorar a eficiéncia alimentar, por meio da nutricdo, do ma-
nejo ou pela insercdo de genes favoraveis para essa caracteristica (Lanna
et al., 2004). Diversas caracteristicas foram propostas como indicadoras da
eficiéncia alimentar, como eficiéncia alimentar bruta (EA) (Koch et al.,1963), e
conversdo alimentar (CA) (Basarab et al., 2003). A EA pode ser definida como
a razao do ganho em peso diario pelo consumo de matéria seca (CMS), e a
CA, arelagéo inversa, entre CMS e o ganho médio diario (GMD) (Santana et
al., 2012). A selecdo para EA e a CA pode influenciar as exigéncias de man-
tenga, uma vez que possuem correlagdo com o peso corporal dos animais,
podendo elevar consideravelmente o tamanho adulto dos animais (Arthur;
Herd, 2005), o que resulta em animais tardios, com menor acabamento de
carcaga, maior exigéncia de mantenga e fémeas de maior idade ao primeiro
parto e com baixa fertilidade (Herd et al., 2003).

Nesse cenario, o consumo alimentar residual (CAR) foi proposto em 1963
por Koch et al. (1963), como parémetro de selegéo para eficiéncia alimentar
(Basarab et al., 2003) devido a sua independéncia com caracteristicas produ-
tivas, em que é calculado utilizando uma equagéo de regressdo do CMS em
fungéo do peso vivo metabolico (PV°7®) e do GMD (Koch et al., 1963). O CAR
permite identificar animais que tenham a mesma exigéncia de mantenga e
GMD, no entanto com consumo abaixo do predito, e consequentemente mais
lucrativos para o sistema de produgéo (Basarab et al., 2003).

O CAR ja tem sido empregado como critério de selegéo para eficiéncia ali-
mentar em animais Bos taurus (Santana et al., 2012) sendo as estimativas de
parédmetros genéticos e correlacdes genéticas com caracteristicas de cres-
cimento, carcaga e reprodugao descritas em sua maior parte em taurinos e
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mesticos (Arthur; Herd, 2005), e em zebuinos, na raca Nelore, sendo escasso
trabalhos realizados na raga Guzera (Cancino-Baier et al., 2019).

O CAR possui grande potencial para uso nos programas de selecao de-
vido a herdabilidade moderada a alta, variando entre 0,24 (Ceacero et al.,
2016) a 0,46 (Crowley et al., 2010) em zebuinos e taurinos, ou seja, € uma
caracteristica que apresenta viabilidade de selecao em programas de melho-
ramento genético de gado de corte, com potencial de obtencdo de ganhos
genéticos. No entanto, um dos maiores limitantes para mensuragéo da efi-
ciéncia alimentar para programas de selecao é a dificuldade de mensuragao
do consumo individual dos animais, ja que sao necessarios equipamentos
especializados, que possuem um alto custo, o que limita a obtencao de fe-
notipos para serem empregadas em programas de melhoramento genético.

A estimagao dos componentes de variancia é relevante para a estimativa
dos parametros genéticos (Mota et al., 2019), os quais permitem obter infor-
macdes precisas quanto a aplicabilidade da sele¢do genética na modificagao
das caracteristicas econdbmicas do rebanho, e normalmente sao analisados
em modelo uni (Srivastava et al., 2019) e bicaracteristico (Meyer et al.,1993).
A maioria das caracteristicas sdo geneticamente associadas, e podem obter
diferentes componentes de variancias e coeficientes de herdabilidade quan-
do obtidas em modelo uni, bi e multicaracteristica, ja que a analise unicarac-
teristica ndo inclui essas informagdes para estimacao dos parametros genéti-
cos, levando a uma selegéo viesada (Srivastava et al., 2019).

Schaeffer et al. (1984) ressaltaram a relevancia da contribuigdo de inime-
ras caracteristicas em uma analise multicaracteristica, em que a inclusdo de
um maior numero de informagdes e a associagao entre as mesmas auxilia
no resgate da maior propor¢ao da variancia genética perdida na pré-selecao
dos animais na fase de pré-desmame (Bolligon et al., 2009). Nesse contexto,
a analise multicaracteristica como modelo estatistico viabiliza o estudo de
varias caracteristicas de maneira simultanea (Misztal et al.,1993), levando-se
em consideracgao a correlagao e as complexas relagdes entre elas, o que pos-
sibilita a otimizagédo dos indices de selegdo e consequentemente do ganho
genético (Soller et al., 1983).

Essas analises apresentam maior aplicabilidade para caracteristicas de
baixa herdabilidade e em banco de dados com numero de fendtipos redu-
zidos (Guo et al., 2014), como eficiéncia alimentar, sendo adequado para
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avaliacdo de ragas pouco estudadas, como por exemplo a ragca Guzera. A
obtencao de estimativas com maior qualidade, resulta em uma maior confia-
bilidade nas analises realizadas, contribuindo assim para o aperfeicoamento
das avaliagdes genéticas e para a selegéo da raga Guzera. No entanto, ainda
sdo escassos 0s estudos aplicando estas metodologias multicaracteristicas
em bovinos Guzera, especialmente no que tange a avaliagdo das associa-
¢des entre eficiéncia alimentar e outras caracteristicas de importancia econ6-
mica, como carcaga, crescimento e reprodugao.

O conhecimento dos parédmetros genéticos permite obter informagdes pre-
cisas quanto a aplicabilidade da selegéo genética na modificagéo das carac-
teristicas de importancia econémica no rebanho (Mota et al., 2019). Dessa
forma, objetivou-se com este trabalho, estimar os parametros genéticos para
caracteristicas de eficiéncia alimentar e sua associagao com caracteristicas
de crescimento, carcaga e reprodugéo utilizando analises uni, bi e multicarac-
teristica em bovinos da raca Guzera.

Material e Métodos

Base de dados

Os dados analisados foram fornecidos pelo Programa Guzera Brasil coor-
denado pela Associacdo Nacional de Criadores e Pesquisadores (ANCP).
Para as caracteristicas de crescimento, reprodugéo e carcaca, foram utiliza-
dos 19.666 animais da raca da Guzera, nascidos entre 1979 a 2020, oriundos
de 18 rebanhos participantes do programa. Para caracteristicas de eficién-
cia alimentar, as informacdes de 796 animais foram provenientes do Centro
de Desempenho Animal do Nucleo Regional da Embrapa Cerrados e Guzera
IT, localizadas em Santo Anténio de Goias no estado de Goias e em Pirajui
no estado de Sao Paulo, respectivamente, sendo que ambas as instituicoes
sao parceiras da ANCP na realizacdo dos Testes de Desempenho de Touros
Jovens e Eficiéncia Alimentar. A matriz de parentesco foi calculada a partir
das informagdes do pedigree de 27.435 animais, considerando trés geragoes,
sendo 729 pais e 7.217 maes. Os animais que compuseram a base de dados
apresentaram endogamia média de 1,49% e uma proporc¢ao de individuos
endogamico sobre a populagao total de 1,25%.
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Caracteristicas de crescimento, reproducao e carcaga

A coleta de informacdes de pesos dos animais oriundos de fazendas par-
ticipantes do programa de melhoramento Guzera Brasil da ANCP, segue um
cronograma trimestral de pesagens de acordo com o manejo de cada pro-
priedade. Os pesos foram coletados através de balangas, do nascimento até
os 18 meses de idade. As caracteristicas de crescimento avaliadas neste tra-
balho foram pesos ajustados aos 120 (P120), 210 (P210), 365 (P365) e 450
(P450) dias de idade, calculados de acordo com a seguinte formula (Garnero
et al., 2001):

Peso padronizado = PA + GMD x da

Em que:
PA = peso a idade anterior a idade padrao.
GMD = ganho médio diario.

da = dias compreendidos entre a idade anterior e a idade padrao.

Simultaneamente a coleta de pesos, foram mensurados os perimetros es-
crotais, dos 9 aos 18 meses de idade, sendo utilizada uma fita métrica ade-
quada para medidas em zebuinos. As caracteristicas reprodutivas avaliadas
foram perimetro escrotal ajustado aos 365 (PE365) e 450 (PE450) dias de
idade. Para o perimetro escrotal padronizado foi utilizada a equacéo a seguir
(Ortiz Pena et al., 2000):

PEi=/iPE+ﬁ1(I_#i)

Em que:
PE; = perimetro escrotal predito em fungéo da idade do animal, em cm.
Upy = meédia geral observada do PE, em cm.
B, = coeficiente de regresséo linear estimado para a idade do animal.

I = idade do animal no momento da mensuragao do perimetro escrotal, em
dias.

u; = média geral observada da idade do animal, em dias.
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Para as caracteristicas de carcaga, a avaliacdo foi realizada por um
técnico da Aval — Servigos Tecnolégicos, parceira da ANCP, credenciado pela
Ultrasound Guidelines Council (UGC). Através de ultrassonografia, as imagens
foram obtidas por um corte transversal do musculo Longissimus dorsi, entre
a 122 e 132 costelas, foi avaliado para obtencao da area de olho de lombo
(AOL, cm?) e espessura de gordura (EG, mm), e entre os musculos Biceps
femoris e Gluteus medius, na garupa entre ileo e isquio, para espessura de
gordura subcutanea na garupa (P8, mm) (Yokoo, 2009). Posteriormente, essas
imagens foram processadas e interpretadas pelo laboratério responsavel pela
qualidade dos dados (Aval Servigos Tecnoldgicos S/ S) (Kluska et al., 2018).

Caracteristicas relacionadas a eficiéncia alimentar

A mensuracao das caracteristicas de eficiéncia alimentar foi realizada com
o auxilio do sistema de cochos eletrénicos no Centro de Desempenho Animal
do Nucleo Regional da Embrapa Cerrados e na fazenda Guzera IT. A dieta
foi ofertada ad libitum no modo ragéo total misturado durante todo o teste,
sendo a dieta semelhante aos niveis nutricionais de uma pastagem de boa
qualidade. Além disso, seguiu-se a recomendagao para que a dieta apresen-
tasse conteudo de nutrientes digestiveis totais (NDT) de acordo com o ganho
médio diario esperado para a categoria animal em teste de agua fornecida
a vontade (Mendes et al., 2020). A duragédo das provas foi de, no minimo
70 dias, precedidos de 14 dias de adaptagdo no confinamento. Os animais
apresentavam no inicio do teste, cerca de 16 meses de idade, com variagao
maxima dentro de cada grupo de avaliagao de 90 dias.

As variaveis coletadas ao final dos testes foram: matéria seca (CMS,kg/
dia), peso vivo (kg) e ganho médio diario (GMD,kg/dia). Os grupos para ava-
liacao da eficiéncia alimentar foram constituidos por fazenda, lote de manejo,
sexo, ano e estagéo de nascimento (estagéo seca de abril a setembro e esta-
¢ao chuvosa de outubro a margo).

O CMS foi obtido por meio da média de todos os valores validos de con-
sumo diario individual registrados eletronicamente pelo sistema Intergado
durante o periodo de teste. O GMD foi estimado por meio do coeficiente de
regressao linear do peso em fungéo dos dias em testes dos animais (DET)
com a utlizagdo de um software estatistico para o calculo seguinte equagao
(Koch et al., 1963):
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y,=a+ p+DET + ¢,

Em que:

Yy, = peso do animal.

a = intercepto da equagéao de regresséo que representa o peso inicial.
[ = coeficiente de regressao linear, que representa GMD.

DET, = dia no teste de desempenho das enésimas observagoes.

£, = erro associado a cada observag&o.

Considerando o peso vivo, foi calculado o peso metabdlico (PV%7%), utili-
zando a férmula abaixo (Koch et al., 1963):

2

\1 075
pvvs = + (2L

Em que:

a = peso Vvivo ao inicio do teste de eficiéncia alimentar.
B = ganho em peso médio diario.
DET; = dias em teste.

O CAR em cada individuo foi calculado pela diferenga entre o consumo
de matéria seca predita e a observada, utilizando uma equagéo de regressao
em fungdo do PV°"® e do GMD, conforme proposto por Koch et al. (1963). O
calculo foi realizado dentro dos grupos de avaliagéo da eficiéncia alimentar:

y=pB,+B,(GMD)+ B, (PV°7?) + €

Em que:

y = consumo alimentar individual.

B, = intercepto.

B, = coeficiente de regressao parcial do CMS diario no GMD.
B, = coeficiente de regressao parcial do CMS no PV.

€ = erro residual da regresséo, ou seja, consumo alimentar residual.
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Analise e estruturagcao de dados

Previamente as analises genéticas, foram realizadas restricdes ao ban-
co de dados utlizando software estatistico. Registros fenotipicos acima ou
abaixo de 3,5 desvios-padrao em relagdo a média do grupo de contempo-
raneo (GC) para cada caracteristica foram eliminados das analises. Também
foram removidos os GC que continham menos de quatro animais para cada
caracteristica analisada. Os GC foram constituidos por animais da mesma
fazenda, nascidos no mesmo ano e estagdo de nascimento (seca de abril a
setembro e chuvosa de outubro a margo), sexo e lote de manejo. O niume-
ro de observagdes para cada caracteristica avaliada, assim como valores de
média, desvio-padrao e coeficiente de variagao estao descritos na Tabela 1.

Tabela 1. Estatistica descritiva de caracteristicas de crescimento, reproducao, carca-
¢a e eficiéncia alimentar em bovinos da Raga Guzera.

Caracteristica N MIN MAX X DP (Co/:l) GC X GC
P120 (kg) 13.695 66 202 126,08 2,7 17 872 15,71
P210 (kg) 12.276 91 322 187,46 32,09 17 844 14,55
P365 (kg) 11.536 161 491 24549 4238 17 550 20,97
P450 (kg) 10.952 181 556 282,85 50,46 18 509 21,52
PE365 (cm) 4.023 18,1 32,7 20,87 1,9 9 193 20,84
PE450 (cm) 4.730 19,1 37,6 2324 269 12 206 22,96
AOL (cm?) 1900 29,01 97,67 5765 1056 18 200 9,45
EG (mm) 1.899 0,76 13,48 327 1,68 51 200 945
EGP8 (mm) 1.893 0,9 17 483 248 51 200 9,47
CAR (kg MS/dia) 646 -2,4 2,2 0 0,64 - 71 9,1

CMS (kg/dia) 646 4,99 14,02 991 13 13 71 9,1

N: nimero de observagdes; MIN: valor minimo; MAX: valor maximo; DP: desvio-padrao; CV(%): coeficiente e
variagdo; GC: numero de grupos contemporaneos; X GC: média de observagdes por grupo contemporaneo;
P120: peso aos 120 dias de idade; P210: peso aos 210 dias de idade; P365: peso aos 365 dias de idade;
P450: peso aos 450 dias de idade; PE365: perimetro escrotal aos 365 dias de idade; PE450: perimetro
escrotal aos 450 dias de idade; AOL: area de olho de lombo; EG: espessura de gordura subcutanea; EGP8:
espessura de gordura subcutanea na garupa; CAR: consumo alimentar residual; CMS: consumo de matéria
seca.
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Estimagao dos componentes de variancia
e parametros genéticos

As estimativas dos componentes de covaridncias e parametros genéticos
foram obtidos utilizando a abordagem da maxima verossimilhanca restrita em
analises uni, bi e multicaracteristicas, com a familia de programas estatisticos
para anadlises genéticas (Misztal et al., 2015). Inicialmente, foi utilizado um
software (algoritmo Expectation-Maximization) para obter as estimativas dos
componentes de variancia, apés cada estabilizagado, reiniciava-se o progra-
ma, utilizando as estimativas obtidas previamente como valores iniciais. O
critério de convergéncia -2loge da maxima verossimilhanga utilizado foi igual
a 1d7%. Essa andlise foi repetida até a estabilizagdo dos componentes de
covariancia. Posteriormente, as estimativas obtidas foram utilizadas como va-
lores iniciais para um programa estatistico (Algoritmo Average-Information).
Esse programa foi utilizado para estimar os valores de desvio-padréo dos
componentes de covariancias e herdabilidades, a partir de sua distribuicao
normal assintética multivariada (Meyer; Houle, 20b13).

As andlises para estimacao dos componentes de variancia foram execu-
tadas empregando-se o modelo animal, no qual foram considerados para to-
das as caracteristicas, os efeitos genéticos aditivos diretos e residuais como
aleatdrios, e os grupos contemporaneos como efeitos fixos. Além disso, os
efeitos materno e de ambiente permanente maternal foram considerados
como efeitos aleatérios para caracteristicas que possuem influéncia materna
(P120 e P210). A idade da vaca ao parto e a idade no momento da avaliagéo
foram incluidas no modelo como covariaveis (linear e quadratica), para P120
e P210, caracteristicas de eficiéncia alimentar e de ultrassonografia de car-
caga, respectivamente. O modelo animal geral utilizado na analise, pode ser
descrito como (Falconer; Mackay, 1996):

y=XB+ZIa+ZZm+ijp +e

e

Em que:

y = fenotipo para as caracteristicas de crescimento, reprodugao, carcaga ou
eficiéncia alimentar.

X = matriz de incidéncia que associa 5 com y.
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[ = efeitos fixos incluindo grupo contemporaneo e como covariavel a idade de
mae (apenas para P120 e P210), e a idade do animal no momento de avalia-

¢ao (apenas para caracteristicas de eficiéncia alimentar e carcaca).

Z, = matriz de incidéncia que a com y.

a = efeitos genéticos aditivos diretos aleatorios.

Z, = matriz de incidéncia que associa m com y.

m = efeitos genéticos aditivos maternos, (apenas para P120 e P210).

Z, = matriz de incidéncia que associa m com y.

mpe = efeitos ambientais permanentes maternos (apenas para P120 e P210).
e = efeitos aleatdrios residuais.

Para analises bi e multicaracteristica, foi utilizado o modelo matricial des-

crito a seguir (Campos et al., 2012):

Vi X, 0071 b Z, 0071 04 e
Yn 00X,1Lb;; 00Z,1Lan [

Em que:
y = vetor de fendtipos que inclui cada uma das n caracteristicas.
b = vetor de efeitos fixos.
a = vetor de efeitos genéticos aleatdrios.
e = vetor dos efeitos residuais.
X e Z = sao as matrizes relacionando as observacgdes das n caracteristicas

com seus respectivos efeitos fixos e aleatdérios do animal.

A estrutura basica da matriz de covariancia utilizada neste estudo pode

ser descrita como (Campos et al., 2012):
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a; g A o 8nAO - 0

On | _ A o A0 - 0

VAR €n 0 .. 0riil ... 1rial

€n 0 0.7‘1,11 o Tinl

Em que:

8= elementos da matriz G, matriz de covariancia genética aditiva com cada
elemento definido como: g, , = variéncia genética aditiva para os efeitos dire-
tos da caracteristica 1.

g,,-&,, = covariancia aditiva entre a 1° e n caracteristica.
g, , = efeitos da variancia genética aditiva da caracteristica n.
A = numerador d matriz de pedigree.

= elementos de matriz R, matriz de covariancia residual com cada elemen-
to definido como:

r, , = efeito da variancia residual para caracteristica 1.

r,, =T, € a covariancia residual entre a 1° e a n caracteristica.

r, . =variancia residual para a caracteristica n.

I = matriz de identidade que implica a independéncia de erros com a mesma
variancia.

Resultados e Discussao

Na Tabela 2, sdo apresentadas as estimativas dos componentes de va-
riancia e herdabilidades para as caracteristicas de crescimento, reprodugao,
carcaca e eficiéncia alimentar em bovinos da raga Guzera em analises unica-
racteristicas, bicaracteristicas e multicaracteristicas.

Os valores das varidncias genéticas aditivas entre os diferentes pesos
no modelo multicarater foram superiores as estimadas nos modelos uni e
bicaracteristicas e demonstram grande variabilidade genética entre elas. Da
mesma forma, Mercadante et al. (2004) relataram aumento da variancia ge-
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nética aditiva de pesos em diferentes idades quando submetidos em analises
multicaracteristicas.

Tabela 2. Estimativas dos componentes de variancia para as caracteristicas de cres-
cimento, reproducao, carcaca e eficiéncia alimentar em bovinos da raga Guzera em
analises unicaracteristicas, bicaracteristicas e multicaracteristicas.

Analise unicaracteristica

Carac-

teristica o} o,fpe g, alf hZ:pP h]l+DP
P120 4590 18,55 26,38 181,30 245,75 0,17 +£0,03 0,07 0,02
P210 115,00 33,98 47,07 364,70 513,68 0,21+0,03 0,06 £ 0,02
P365 268,60 - - 563,80 832,40 0,32+0,03 -
P450 358,00 - - 553,70 911,70 0,39 £0,03 -
PE365 0,57 - - 1,72 2,29 0,25+0,04 -
PE450 1,19 - - 3,08 4,27 0,28 £0,04 -
AOL 10,13 - - 32,50 42,63 0,24 £ 0,06 -
EG 0,09 - - 0,96 1,05 0,09 + 0,05 -
EGP8 0,54 - - 1,33 1,87 0,29 £0,07 -
CAR 0,06 - - 0,35 0,41 0,15+0,09 -
CMS 0,17 - - 0,69 0,86 0,20+0,10 -
::ear::g;a Om  Ompe O hZ+pP  h} :+DP
P120 57,28 18,28 22,64 219,82 318,02 0,18+0,02 0,07 0,01
P210 126,76 31,95 38,25 372,44 569,40 0,22+0,03 0,06 = 0,01
P365 279,79 - - 567,40 847,19 0,33+0,02 -
P450 362,88 - - 560,79 923,67 0,39 0,03 -
PE365 0,63 - - 1,67 2,30 0,27 £0,04 -
PE450 1,23 - - 3,01 4,24 0,29 +0,04 -
AOL 10,70 - - 31,91 42,61 0,25 0,06 -
EG 0,11 - - 0,95 1,06 0,10 £ 0,05 -
EGP8 0,60 - - 1,51 2,12 0,29 £ 0,07 -
CAR 0,06 - - 0,35 0,41 0,14 £0,09 -
CMS 0,17 - - 0,67 0,84 0,20 0,01 -

Continua...
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Tabela 2. Continuagéo.

Analise multicaracteristica
2

Carac-

2
teristica Oa

2
Op

h}l:pDP

19

h}:DP

P120 99,64 1,80 12,22 181,60 29526 0,34+0,00 0,03 +0,00
P210 24520 2,53 13,35 378,20 639,28 0,38+0,00 0,02+ 0,00
P365 324,70 - - 605,50 930,20 0,35+0,00 -
P450 390,30 - - 606,50 996,80 0,39 + 0,01 -
PE365 0,79 - - 1,65 2,44 0,32+0,01 -
PE450 1,30 - - 3,02 4,32 0,30+ 0,01 -
AOL 11,66 - - 31,48 43,14 0,27 £0,00 -
EG 0,10 - - 0,95 1,05 0,10+ 0,00 -
EGP8 0,59 - - 1,29 1,88 0,31+0,00 -
CAR 0,06 - - 0,34 0,40 0,15+0,01 -
CMS 0,20 - - 0,64 0,84 0,23+0,01 -

o’a: variéncia genética aditiva direta; o°m: variancia genética aditiva materna; o°pe: variancia genética
ambiente permanente; o’e: variéncia residual; o°p: variancia fenotipica; 4°d: herdabilidade direta; #’d: desvio-
-padr&o da herdabilidade direta; h’m: herdabilidade materna; h’m: erro padréo da herdabilidade materna;
P120: peso aos 120 dias de idade; P210: peso aos 210 dias de idade; P365: peso aos 365 dias de idade;
P450: peso aos 450 dias de idade; PE365: perimetro escrotal aos 365 dias de idade; PE450: perimetro
escrotal aos 450 dias de idade AOL: area de olho de lombo; EG: espessura de gordura subcutanea; EGP8:
espessura na garupa; CAR: consumo alimentar residual; consumo de matéria seca.

Boligon et al. (2009) também obtiveram valores de variancia genética adi-
tiva maiores em analises multicaracteristicas em relagédo as unicaracteristicas
e bicaracteristicas, para pesos mensurados a partir do sobreano. Os maiores
valores de variancia genética aditiva podem estar relacionados a diminuigao
do viés que existe nos modelos ao considerarem somente o desempenho
individual de uma ou somente duas caracteristicas como critério de avaliagéao
(Meyer et al., 1993).

A variancia de ambiente permanente materno aumentou relativamente do
P120 para P210, o qual é bastante influenciado pela ordem de parto da vaca,
sendo que este efeito € minimizado nas fases ou nos pesos pés desmama,
(Mucari; Oliveira, 2003; Laureano et al., 2011). Esse efeito é conferido pela
capacidade uterina, comportamento materno e condi¢des nutricionais duran-
te o estagio final da prenhez (Mucari; Oliveira, 2003).
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Em relacdo as trés analises consideradas nesse estudo, o efeito de am-
biente materno permanente foi de maior magnitude na analise unicarac-
teristica em relagdo as demais. Tal fato, provavelmente, é devido a baixa
correlagdo existente entre os efeitos de ambiente permanente e os pesos
pré desmame. Os pesos em idades posteriores (pés-desmame), por outro
lado, ndo sao influenciados pelos efeitos maternais, sejam eles aditivos ou
de ambiente permanente, conforme relatado por Magnabosco et al. (2000).
As estimativas das variancias aditiva para PE365 foram superiores na analise
multicaracteristicas, enquanto a residual foi superior na analise unicaracteris-
tica (Tabela 2). Esse aumento das estimativas de variancias em abordagem
multicaracteristica em detrimento das demais metodologias retrata a elimina-
¢ao do viés resultante da selegao (Meyer et al., 1993) que acontece com a
metodologias bi e multicarater (Boligon et al., 2009), conforme mencionado
anteriormente para pesos.

As variancias aditivas para CAR e CMS foram semelhantes nas trés anali-
ses. Os valores obtidos da variancia aditiva para consumo alimentar residual
foram baixos, e semelhantes aos relatados por Cancino-Baier et al. (2019),
Grion et al. (2014), Crowley et al. (2010), e Ceacero et al. (2016). O mesmo
foi observado para o consumo de matéria seca, no entanto, os valores encon-
trados na literatura foram superiores ao desse trabalho (Santana et al., 2014;
Grion et al., 2014). Santana et al. (2014) encontraram valores de componen-
tes de variancia genética e residual para CAR de 0,20 e 0,33, e para CMS de
0,29 e 0,42, em analise unicarater. Grion et al. (2014) relataram componentes
de variancia semelhantes ao desse estudo, sendo 0,02 para varidncia gené-
tica aditiva e residual para CAR e para CMS de 0,26 e 0,27 para variancia
genética aditiva e residual, respectivamente. Para caracteristicas de carcaga,
as estimativas foram moderadas e semelhantes nas trés analises, e os com-
ponentes obtidos neste trabalho também foram similares aos reportados por
Kluska et al. (2018) e Pires et al. (2017).

As estimativas de herdabilidade para os pesos, P120, P210, P365 e P450
foram semelhantes nas analises uni e bicaracteristicas, com coeficientes de
moderada magnitude, exceto no modelo multi, em que os valores obtidos
para P120 e P210 foram superiores. Esse aumento no valor da estimativa de
variancia genética aditiva e herdabilidade na analise multicaracteristica, pode
ser decorrente da recuperagao de parte da variancia perdida com a selegao.
De acordo com os estudos de Boligon et al. (2013), foi observado um au-
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mento consideravel das estimativas de herdabilidade para caracteristicas de
pesos poés-desmama quando realizadas sob esses trés modelos. Os autores
ressaltaram o quéao relevante a estimativa dos componentes de variancias
aditivas e residuais que devem ser feitas de acordo com a idade, levando-se
em consideragdo as correlagdes existentes em todos os estagios do animal,
isto é, do nascimento até o sobreano.

Kluska et al. (2018), Grion et al. (2014) e Yokoo et al. (2008) encontraram
valores de herdabilidade semelhantes a esse estudo na raga Nelore para
peso ao desmame de 0,21, 0,23 e 0,22, em modelo bi e multicarater, respec-
tivamente. Entretanto, os pesos pré-desmame foram inferiores aos relatados
por Brito et al. (2016) e Abreu et al. (2018) na raga Nelore, variando de 0,28
a 0,41. Para peso ao ano e sobreano, estimativas de herdabilidade obtidas
neste estudo, foram de moderada a alta, similares ao reportado na literatu-
ra em bovinos da raga Guzera, em que os valores variaram de 0,39 a 0,53
(Tramonte et al., 2019; Ferreira et al., 2017). Coeficientes de herdabilidade de
média a alta magnitude para P365 e P450 também foram descritos na raga
Nelore (Lopes et al., 2017; Grion et al., 2014; Garnero et al., 2010; Boligon
et al.,2008).

As herdabilidades maternas para peso aos 120 e 210 dias de idade es-
timadas com os trés modelos (Tabela 2) foram semelhantes as estimativas
descritas na literatura, cujos valores encontrados variaram de 0,06 a 0,12
(Garnero et al. 2010; Lopes et al., 2016), respectivamente em animais da
raga Nelore. No entanto, apesar da menor influéncia materna nos pesos cor-
porais apds a desmama, esse efeito ainda continua presente (Laureano et
al., 2011), e a sua nao inclusédo nas analises para peso aos 210 dias de idade
pode levar a uma transferéncia da varidncia genética adtiva materna para
o componente de variancia do efeito genética aditivo direto, o que acaba
causando uma superestimagéo (Dias et al., 2005). Dessa forma, as estima-
tivas de herdabilidade para os pesos apresentaram variabilidade genética
suficiente para responder a selec¢ao, indicando ganhos genéticos para essas
caracteristicas ao serem incluidas no planejamento dos critérios de selegao.

Para PE365 e PE450, os coeficientes de herdabilidade foram de magnitu-
de moderada nos trés modelos (0,25 a 0,32), porém, apresentaram valores
relativamente maiores no modelo multicarater, especialmente para P365, o
que pode indicar uma subestimacao dos valores de herdabilidade quando
estimados em analise uni e bicaracteristica. Esse aumento na magnitude da
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variancia genética aditiva obtida dos modelos multicaracteristicos, indica que
esse modelo eliminou o vicio ocasionado pela selecdo, que talvez nao tenha
sido computado em analises mais simples (uni e bicaracteristico) e que nao
considerou todas as relagdes de covariancia entre todas as caracteristicas
presentes neste estudo. O relato de Meyer et al. (1993), também corrobora
com essa abordagem. Os resultados sao condizentes com os trabalhos de
Tramonte et al. (2019) e Grupioni et al. (2015) em animais da raca Guzera,
em que esses autores estimaram os valores de herdabilidade para PE365 e
PE450 variando de 0,33 a 0,41 (bicaracteristico) e de 0,45 e 0,39 (multicarac-
teristico) e foram descritas por Mota et al. (2019) na mesma raga. Segundo
0 mesmo autor, os coeficientes elevados de herdabilidade mensurados aos
365 dias de idade apontam que o PE365 pode ser usado como critério de
selecdo, dado que a selegao para PE365 possui relagdo com precocidade se-
xual e para PE450 esta correlacionada com a melhor capacidade reprodutiva
e a fertilidade (Gressler et al. ,2014).

Embora exista variagdo para valores de herdabilidade para perimetro es-
crotal em zebuinos encontrados na literatura, esses coeficientes sdo de mag-
nitude moderada a alta (Boligon et al., 2011; Yokoo et al., 2010; Boldt et al.,
2018). Conforme observado nesse estudo, a selegdo para PE365 e PE450
pode acarretar em respostas satisfatérias promovendo ganhos genéticos
mais elevados (Kealey et al., 2006).

Em relagcédo as caracteristicas de carcaga, valores moderados de herda-
bilidade para AOL foram encontrados, 0,24, 0,25 e 0,27 nos modelos uni,
bi e multicaracteristico, respectivamente. Estimativas de herdabilidade mo-
derados para raga Guzera também foram descritos por Cancino-Baier et al.
(2019) para AOL de 0,29, ao passo que na literatura os coeficientes relatados
variaram de 0,13 a 0,46 (Gordo et al., 2016; Ceacero et al., 2016; Moraes et
al., 2019) na raga Nelore.

A EG apresentou baixos valores de herdabilidade utilizando os trés mode-
los uni, bi e multicaracteristico, respectivamente (0,09, 0,10 e 0,09), enquanto
que para EGP8 foram obtidos valores de maior magnitude (0,29, 0,29 e 0,31).
Nos relatos de Cancino-Baier et al. (2019) foram verificados coeficientes de
herdabilidade para EG e EGP8 de 0,10 e 0,19, respectivamente, indicando
que AOL e EGP8 podem responder mais rapido a selegdo do que EG na
raga em estudo. O mesmo comportamento foi observado por Kluska et al.
(2017) para EG e EGPS8, variando de 0,17 e 0,33, respectivamente. Valores
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mais elevados foram encontrados por Yokoo et al. (2009) (0,59 e 0,55) para
EG e EGP8, respectivamente, em touros jovens da raga Nelore em analise
bicaracteristica.

Um motivo provavel para as estimativas de herdabilidade mais baixa
para EG observadas neste estudo, distintas das relatadas por outros autores
(Yokoo et al., 2009; Ceacero et al., 2016), pode ser a maior variabilidade das
condi¢cdes ambientais e aos diferentes processos de selegdo aos quais foram
submetidos os rebanhos analisados por esses autores. Segundo Yokoo et al.
(2008) as médias de estimativas de herdabilidade obtidas para EGP8 foram
superiores as obtidas para EG quando avaliadas em diferentes idades, e,
em sua maioria, os animais Bos indicus possuem média de espessura de
gordura subcutanea inferior aos animais Bos taurus (Lopes et al., 2016). Esta
diferenca decorre ndo somente das diferengas genéticas, mas também dos
diferentes manejos a que sdo submetidos, dado que em regibes tropicais os
zebuinos sao criados em modo extensivo e a deposigdo de gordura subcuta-
nea normalmente se inicia ao sobreano, seguida da seca (Yokoo et al., 2008).

Os valores de herdabilidade para consumo alimentar residual e consumo
de matéria seca nas trés analises foram relativamente baixos, variando de
0,14 a 0,17 € 0,20 a 23, e estdo em conformidade com o encontrado para a
raga Guzera na literatura 0,12 e 0,10, respectivamente (Cancino-Baier et al.,
2019). A baixa estimativa de herdabilidade obtida neste trabalho pode ser
atribuida ao menor nimero de observagdes para essas caracteristicas, o que
leva a dificuldade de estimar a variabilidade genética aditiva existente na raga
para esta caracteristica. Outros autores, como Grion et al. (2014), Brunes et
al. (2020) e Ferreira Junior et al. (2018) também relataram coeficientes de
herdabilidade de baixa magnitude em Bos indicus, 0,10, 0,13 e 0,18, respec-
tivamente. Os estudos sobre o CAR em taurinos apresentaram grande am-
plitude nos coeficientes de herdabilidade, variando de 0,15 a 0,52 (Bouquet
et al., 2010, Berry; Crowley 2013; Crowley et al., 2010; Durunna et al., 2011;
Mao et al., 2013; Rolfe et al., 2011). Essa variagdo pode ser explicada pelas
diferengas entre as populagbes, ragas avaliadas em idades distintas, além
de inumeras metodologias que sdo empregados para mensurar as caracte-
risticas de eficiéncia alimentar. Contudo, as caracteristicas em estudo, mos-
traram variabilidade genética consideravel, o que torna possivel o progresso
genético para essas caracteristicas na raga Guzera.
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Na Tabela 3, sdo apresentadas as correlagdes genéticas para as caracte-
risticas de crescimento, reproducao e eficiéncia alimentar em analises bica-
racteristicas e multicaracteristicas. As correlagbes genéticas entre os P120,
P210, P365 e P450 foram altas em ambas as analises (Tabela 3), e reduziram
a medida em que as mensuracdes eram obtidas em intervalos maiores de
idade, o que também foi observado por Bolligon et al. (2010), cujas correla-
¢Oes genéticas foram mais elevadas entre os pesos obtidos em idades apro-
ximadas. Esses valores de correlagao genética sao similares aos reportados
na literatura, sendo positiva e favoravel entre os pesos (Abreu et al., 2018;
Tramonte et al., 2019). Em analise multicaracteristica, os valores das asso-
ciacdes genéticas entre os pesos na literatura sdo de alta magnitude, varian-
do de 0,59 (Boligon et al., 2010) a 0,82 (Lopes et al., 2017) em animais da
raca Nelore, assim como os verificados neste estudo.

As altas correlagdes entre os pesos em diferentes idades obtidos podem
ser atribuidas a um efeito pleiotrépicos de parte dos mesmos genes de agao
aditiva que atuam na expressao dessas caracteristicas, permitindo inferir que
animais que possuem maiores pesos quando mais jovens, tendem a ser mais
pesados nas idades subsequentes. Assim, selecionar animais em idades jo-
vens, permite obter animais com maior precocidade de crescimento e conse-
quentemente, promove maior lucratividade no sistema de producéo de gado
de corte (Ferreira et al., 2017).

Em relagdo as analises bi e multicarater, a analise multi apresentou ser
mais recomendada para avaliagdo de pesos pods-desmama, concordando
com o relato de Pollak et al. (1984), em que a utilizagdo desse modelo pode
melhorar as estimativas dos componentes de variancia, dos coeficientes de
herdabilidade e das associa¢des genéticas por proporcionar redugao do viés
causado pelo descarte de animais na fase da desmama.

A correlagao genética entre as caracteristicas de peso e reprodugéo foram
positivas e de magnitude moderada a alta em ambas as analises, com exce-
¢ao das correlagdes genéticas entre os pesos pré-desmame com PE365 e
PE450, em que os valores obtidos na andlise multicaracteristico foram supe-
riores a analise bicaracteristica (Tabela 3), corroborando os resultados obti-
dos por Tramonte et al. (2019) e Abreu Luiza et al. (2019), em que o perimetro
escrotal possui uma forte correlagdo genética com peso, variando de 0,36 a
0,76 (P120, P210 com PE365 e PE450), e de 0,51 a 0,72 (P365, P450 com
PE365 e PE450) em animais da raga Guzera e Nelore, respectivamente.
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Os resultados obtidos neste estudo ressaltam a importancia da selecao
para caracteristicas de fertilidade e desempenho. A selegdo para PE ira re-
sultar em animais com maior potencial de desempenho para ganho de peso,
além de reduzir a idade de entrada da reprodugéo, o que consequentemente
diminuira o ciclo de produgéo, chegando ao abate de forma mais rapida.

As correlagdes genéticas estimadas entre perimetros PE365 e PE450
obtidas nas andlises bi e multicarater foram altas, positivas e favoraveis
(Tabela 3). Esses resultados estdo em conformidade com os descritos para
a raca Guzera, em que os valores das correlagdes genéticas entre PE365 e
PE450 foram 0,80 (Mota et al., 2019) e 0,90 (Tramonte et al., 2019), respec-
tivamente, concluindo que animais que possuem maior perimetro escrotal
a um ano também apresentam maiores perimetros escrotais ao sobreano
(Tramonte et al., 2019). Valores semelhantes aos desse estudo para corre-
lagdo genética entre PE365 e PE450 foram obtidos Bolligon et al. (2008) e
Buzanskas et al. (2017) de 0,87 e 0,94, em animais da raca Nelore.

As correlagbes genéticas entre CAR, PE365 e PE450 foram proximas a
zero (0,05 e 0,04) (Tabela 3) em modelo bicarater e de 0,04 e 0,03 em um
modelo multicarater, respectivamente, mostrando que a selegéo para consu-
mo alimentar residual ndo ira comprometer as caracteristicas indicativas de
fertilidade devido a baixa associacio entre essas caracteristicas. Os resulta-
dos encontrados neste estudo estdo em conformidade com as correlagbes
genéticas encontradas entre perimetro escrotal e consumo alimentar residual
encontradas por Arthur et al. (2001), Schenkel et al. (2004) e Hafla et al.
(2012), com valores de -0,03 € 0,15 e -0,04, respectivamente, para diferentes
ragas de animais Bos taurus. Para animais zebuinos, Ferreira Junior et al.
(2018) encontraram o valor de 0,07.

As caracteristicas reprodutivas foram geneticamente correlacionadas
com CMS nos dois modelos, corroborando com os resultados de Arthur et al.
(2001) entre PE365 e CMS de 0,69 em animais da raca angus. Hafla et al.
(2012) relataram correlagdes genéticas positivas, porém de moderada mag-
nitude entre perimetro escrotal (inicial e final) com o CMS de 0,27 e 0,22, res-
pectivamente. Na raca Guzera, foram encontradas por Cancino-Baier et al.
(2019) uma baixa correlagéo genética de perimetro escrotal com CMS (0,21).

As correlacdes genéticas entre CAR e P120, P210, P365 e P450 obtidas
foram baixas e favoraveis na analise multicaracteristica e préximas de zero na
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bicarater, demonstrando que o consumo alimentar residual pode ser utilizado
em programas de selegdo como caracteristica complementar e que as res-
postas correlacionadas com caracteristicas de crescimento serdo minimas.
Em outro estudo mensurando pesos pré e pés-desmama, as correlagbes ge-
néticas entre esses pesos e CAR também foram de baixa magnitude (Berry;
Crowley, 2012; Ceacero et al., 2016; Grion et al., 2014), confirmando nao
haver respostas correlacionadas significativas entre essas caracteristicas.

As estimativas de correlacdo genética moderadas entre as caracteristi-
cas de crescimento e CMS (Tabela 3) mostraram que os animais mais pe-
sados tendem a apresentar um maior consumo de matéria seca (Arthur et
al., 2001). Associagdes favoraveis foram descritas por Grion et al. (2014) e
Torres-Vazquez et al. (2018) em animais da raga Nelore.

As correlagbes genéticas estimadas entre area de olho de lombo e as
caracteristicas de gordura apresentaram valores positivos e moderados de
0,38 e 0,36 (bicaracteristica) e de 0,43 e 0,41 (multicaracteristica) (Tabela 4).
Resultados semelhantes foram relatados por Buzanskas et al. (2017) (0,36 e
0,23) e Brunes et al. (2017) (0,38 e 0,36). A fase de crescimento do animal se
inicia pelo desenvolvimento da musculatura e, posteriormente pela deposigéo
de gordura (Owens, et al., 1993). Desse modo, individuos que desenvolvem
de forma precoce a musculatura podem iniciar a deposi¢do de gordura mais
cedo e possuirem maior qualidade de carcaga (Buzanskas et al., 2017), uma
vez que os resultados observados mostram a atuagéo de genes comuns para
as caracteristicas de carcaga.

Tabela 4. Correlagdes genéticas aditivas em analises bi (acima da diagonal) e
correlagbes genéticas em multicaracteristica (abaixo da diagonal) com seus respec-
tivos desvios-padrao (entre parénteses) entre caracteristicas de carcaca e eficiéncia
alimentar.

fe‘::’:t‘:ca AOL EG EGPS CAR cMms
AOL - 0384054 036+019 -025%075 0,09+ 0,52
EG 0,43 + 0,01 ; 0,60+004 016+233 0,50+ 1,83
EGP8 041001 0,60 0,00 - 0,15+ 052 -0,04 % 0,56
CAR 035+001 0,05%001 -024%0,01 ; 0,46 £ 0,97
CMS 031£001 029£001 005£001 0424001 ;

AOL: area de olho de lombo; EG: espessura de gordura subcutanea; EGS: espessura de gordura da garupa;
CAR: consumo alimentar residual; CMS: consumo de matéria seca.
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As correlagbes genéticas entre EG e EGP8 foram de alta magnitude, indi-
cando que, grande parte do mesmo conjunto de genes de acéo aditiva atuam
na expressao dessas duas caracteristicas. Correlagdes genéticas semelhan-
tes foram reportadas por Gordo et al. (2016), Yokoo et al. (2010) e Buzanskas
et al. (2017) cujos resultados obtidos foram 0,68, 0,67 e 0,59, respectivamen-
te. Aforte correlagao positiva entre as duas caracteristicas relacionadas a de-
posi¢do de gordura mostra que estas séo influenciadas em parte pelos mes-
mos genes em conjunto (Gordo et al., 2012). Contudo, em razéo da auséncia
de uniformidade da cobertura de gordura da carcaga, tem sido sugerido a
selegdo em conjunto para EG e EGP8 (Yokoo et al., 2008). A espessura de
gordura é importante do ponto de vista econdbmico ao proporcionar uma dis-
tribuicdo uniforme de gordura sobre a carcaca e atuar na protegcao da carcaga
para impedir o encurtamento das fibras musculares durante o resfriamento, a
fim de evitar o comprometimento dos aspectos qualitativos da carne (Yokoo
et al., 2008).

As estimativas de correlagbes genéticas entre CAR e EGP8 foram ne-
gativas, enquanto entre CAR e EG positivas, ambas de baixa magnitude
(Tabela 4). Esses valores indicam que nao houve associagdo genética entre
essas caracteristicas estudadas. Os valores aqui obtidos indicam que a se-
lecdo para CAR nao implicara obtengao de animais com menos deposigao
de gordura em suas carcacgas. Baixas estimativas de correlagbes genéticas
também foram descritas na literatura entre CAR e EGP8 em animais da raga
Guzera (-0,07) (Cancino-Baier et al., 2019) e entre CAR e EG, variando de
-0,02 a 0,02 (Moraes et al., 2019; Santana et al., 2014) em animais da raca
Nelore.

As correlagdes genéticas estimadas entre CAR e AOL foram moderadas e
semelhantes nas analises realizadas, -0,25 (bicaracteristica) e -0,35 (multica-
racteristica). Assim, a baixa associagdo genética entre CAR e AOL, ou segja,
animais com CAR negativo (eficientes) ndo apresentardo composigéo de car-
ne magra e, consequentemente, ndo havera prejuizos por perda da porg¢ao
comestivel da carcaga (Santana et al., 2014), ja que, animais com maiores
areas de olho de lombo apresentam maior quantidade de carne na carcaca,
e consequentemente baixos custos fixos de produgao (Santana et al., 2014).
Na raca Nelore, os resultados estao similares aos encontrados neste estudo,
variando de 0,03 a -0,42 (Moraes et al., 2017; Santana et al., 2014; Ceacero
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et al., 2016), e préximas de zero em animais da raga Guzera, 0,09 (Cancino-
Baier et al., 2019).

Por outro lado, ha trabalhos que apontam que o CAR esta correlacionado
geneticamente e de forma desfavoravel com a taxa de deposi¢do de gordura
subcutanea, conforme resultados obtidos por Ceacero et al. (2016) e Mao et
al. (2013) ao estudarem animais da raga Nelore e Charolés, que foram positi-
vos e de alta magnitude entre CAR e EG, demonstrando relagdo antagbnica
entre essas caracteristicas. Dessa forma esses autores sugeriram que se-
lecionar animais geneticamente superiores para CAR negativo resultara em
menor deposi¢do de gordura subcuténea na carcaca.

As correlagbes genéticas observadas entre CAR e CMS foram positivas
e altas nas andlises bi e multicaracteristica,0,46 e 0,42, respectivamente, in-
dicando que, neste estudo, a utilizagdo do modelo multicaracteristico nao
afetou significativamente o comportamento dessas caracteristicas de eficién-
cia alimentar. Estimativas de correlacdo genética de média a alta magnitude,
0,61 a 0,68, foram relatadas por Polizel et al. (2018), Ceacero et al. (2016),
Grion et al. (2014), Grigoleto et al. (2017) e Cancino-Baier et al. (2019) em
animais zebuinos. Tais estimativas de correlagdo também estdo em conso-
nancia com varios relatos descritos na literatura para taurinos (Freetly et al.,
2020; Mao et al., 2013; Berry; Crowley 2012). Esses resultados ja eram es-
perados, pois segundo Basarab et al. (2003) selecionar animais para CAR
(negativo) levara a animais com menor consumo e exigéncias nutricionais de
mantencga, dado que animais mais eficientes necessitam de menor consumo
para um mesmo ganho de peso predito, ja que sao caracteristicas indepen-
dentes do ganho de peso.

Ainclusao das caracteristicas de carcaca, eficiéncia alimentar, crescimen-
to e de fertilidade nas analises multicaracteristicas ndo contribuiram efeti-
vamente para mudanga de magnitude das estimativas dos componentes de
variancia e do coeficiente de herdabilidade obtidos na analise unicarater para
AOL, EG, EGPS8, CAR e CMS. Esse fato pode ser explicado pelas correla-
¢Oes genéticas estimadas neste estudo entre as caracteristicas de fertilidade,
de crescimento e de carcaga com as de eficiéncia alimentar serem baixas ou
proximas de zero.

Outro aspecto importante € que, no conjunto de informacgdes analisadas
neste estudo, a estrutura de dados pode néo ter permitido uma melhor anali-
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se multicaracteristica, por haver uma grande diferenga no nimero de obser-
vagdes obtidas para eficiéncia alimentar e carcaga em relagdo ao numero de
observagbes obtidas para as caracteristicas de crescimento e fertilidade. O
balanceamento ou a distribuicdo de touros entre essas caracteristicas pode
ter levado a uma falta de conectabilidade ou de estrutura necessaria para
aplicagdo da analise multicaracteristica. Além disso, para corroborar com
essa afirmacgéo, o numero de rebanhos que gerou informagdes para eficién-
cia alimentar e carcaca foi de apenas um; dessa forma, a fonte de observa-
¢ao de um so rebanho pode levar a ndo conexao deste com os demais aqui
estudados, sendo essa falta de estruturagdo adequada dos dados responsa-
vel por resultados ndo usuais e conclusivos.

As correlagbes fenotipicas para caracteristicas de crescimento, repro-
ducéo, carcaga e eficiéncia alimentar estdo apresentadas na Tabela 5. As
associagdes fenotipicas entre consumo alimentar residual e caracteristicas
de crescimento foram praticamente nulas, variando de 0,05 a 0,08. Esses
resultados podem ser atribuidos ao fato de o CAR ser ajustado na equa-
¢ao de regresséo para peso vivo, sendo uma caracteristica independente,
confirmando sua baixa ou nenhuma correlagéo genética ou fenotipica com
caracteristicas de crescimento. Em um estudo realizado com pesos pré e
pos-desmama, as correlagdes fenotipicas também foram de baixa magnitude
(Berry; Crowley, 2012; Ceacero et al., 2016; Grion et al., 2014).

As caracteristicas reprodutivas e o consumo alimentar residual apresen-
taram baixas associagdes fenotipicas (Tabela 5), resultados similares aos
descritos por Cancino-Baier et al. (2019), Hafla et al. (2012) e Schenkel et al.
(2004), em que perimetro escrotal ao ano e sobreano séo fenotipicamente in-
dependentes do CAR, ou seja, a selegdo para CAR acarretara efeitos pouco
significativos para as caracteristicas de reprodugao.

Observa-se que nao houve correlagao fenotipica entre consumo alimen-
tar residual com as caracteristicas carcaga (Tabela 5), em que os valores
foram préximos de zero, corroborando os descritos por Cancino-Baier et al.
(2019) em animais da raca Guzera, em que as correla¢des variaram de 0,01
a 0,09. Fenotipicamente, a selegédo para CAR nessa populagéo avaliada, nao
ira comprometer as caracteristicas de rendimento e acabamento de carcaga,
ou seja, ndo afetara as caracteristicas da qualidade de carcaca.
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O mesmo comportamento foi observado em estudos anteriores, em que
autores relataram correlagdes fenotipicas baixas a moderadas entre AOL e
CAR em taurinos e mesticos (Basarab et al., 2011; Nkumaru et al., 2007,
Lancaster et al., 2009) e em Nelore (Santana et al., 2014; Moraes et al.,
2017). Para caracteristicas de gordura e CAR, as correlagdes fenotipicas fo-
ram préximas a zero em taurinos (Basarab et al., 2011; Arthur et al., 2001;
Lancaster et al., 2009; Mao et al., 2013) e zebuinos (Ceacero et al., 2016;
Santana et al., 2014).

A respeito das caracteristicas de crescimento e CMS (Tabela 5), foram
observadas correlagdes fenotipicas de baixas magnitudes. Valores similares
para correlagdes fenotipicas entre os perimetros escrotais e CMS também fo-
ram encontradas neste estudo (Tabela 5), indicando nao haver ganhos feno-
tipicos significativos tanto para perimetro escrotal quanto para desempenho
em resposta a selecéo para CMS.

As correlagbes fenotipicas foram de moderada magnitude, variando de
0,31 a 0,37 entre CMS e as caracteristicas de carcaca (Tabela 5), o que esta
de acordo com os valores obtidos por Cancino-Baier et al. (2019) entre CAR,
AOL, EG e EGP8, com correlagdes de 0,23 0,24 e 0,34, respectivamente, em
bovinos da raga Guzera. Esses resultados obtidos sugerem que, fenotipica-
mente, 0s animais com maior rendimento de carcacga, espessura de gordura
subcutanea e de garupa séo aqueles com maior consumo de matéria seca.

Adicionalmente, a correlagdo fenotipica entre CAR e CMS também foi
alta (0,49), sendo possivel obter respostas correlacionadas para essas duas
caracteristicas, ou seja, a associagao fenotipica positiva entre CAR e CMS
evidencia que animais eficientes (CAR negativo) apresentaram menor con-
sumo. Em outros estudos realizados por Mao et al. (2013), Rolfe et al. (2011)
e Ceacero et al. (2016), as correlagdes fenotipicas entre CAR e CMS foram
mais elevadas de 0,58, 0,61 e 0,71, respectivamente.

As caracteristicas reprodutivas, desempenho, carcaca e eficiéncia alimen-
tar sdo importantes indicadores de lucratividade e desempenho nos sistemas
de producao. Contudo, a identificacao de animais eficientes no aproveitamen-
to de alimentos e o conhecimento sobre o comportamento conjunto dessas
caracteristicas sao importantes para definicdo dos critérios de sele¢cdo nos
programas de melhoramento genético de bovinos de corte sem que ocorra
o comprometimento dessas caracteristicas, € a assim maximizar de forma
sustentavel e econdmica os sistemas de produgéo.
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Conclusoes

O CAR e o CMS apresentaram herdabilidade e variabilidade genética su-
ficiente para serem incluidas em programas de selegéo e, dessa forma po-
derdo promover ganhos genéticos para eficiéncia alimentar. A selecao para
consumo alimentar residual nao ira influenciar respostas correlacionadas
indesejaveis para perimetro escrotal, carcaga (rendimento e acabamento)
e crescimento, dado que as associagbes genéticas e fenotipicas foram de
baixas magnitudes, por vezes, proximas de zero. Ou seja, a selegédo para
animais eficientes ndo levara a produgao de animais com baixo desempenho
produtivo, reprodutivo e de carcaga, contribuindo assim para a diminuigao
nos custos dos sistemas de producao de pecuaria de corte.

No que concerne as trés analises utilizadas neste estudo, as estimativas
dos componentes de variancia e os valores de herdabilidade foram seme-
Ihantes. As correlagdes genéticas estimadas foram, em sua grande maio-
ria, superiores no modelo multicaracteristica. Esses resultados indicam que
a reducéo do viés previamente a selecdo das caracteristicas, corrigida com
modelo multicaracteristico, pode levar a um aumento da variancia genética
aditiva e demonstra que os resultados com analises unicaracteristica e bica-
racteristica podem estar sendo subestimados.
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