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Apresentacao

E com satisfacdo que a Embrapa Pantanal apresenta a obra
intitulada O melhoramento genético do Nelore no Pantanal de Mato
Grosso do Sul, publicada na série Documentos.

Este trabalho €& resultado de um esforgo coletivo de
pesquisadores e professores experientes das areas de zootecnia,
genética animal e produgéo sustentavel. O documento reune, de
forma clara e fundamentada, dados atualizados, andlises e reflexdes
sobre os avangos nos programas de melhoramento genético do
rebanho Nelore criado na planicie pantaneira, destacando suas
interagcbes com o ambiente, a variabilidade genética, o desempenho
produtivo e os desafios da selegéo, considerando as particularidades
do bioma da Pantanal.

A publicagao ¢é dirigida a estudantes, pesquisadores, técnicos e
pecuaristas a todos os interessados na producdo bovina, visando
apoiar decisdes estratégicas que promovam uma pecuaria eficiente,
adaptada ao bioma e ambientalmente sustentavel.

Esperamos que este trabalho contribua para ampliar o
conhecimento sobre as particularidades do rebanho Nelore
pantaneiro e para o fortalecimento de praticas de manejo e selecao
que conciliem produtividade, conservacao e bem-estar animal.

Suzana Maria de Salis

Chefe-Geral da Embrapa Pantanal
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Introducao

A bovinocultura de corte no Brasil consolidou-se como uma das
principais atividades produtoras de alimentos, destacando-se no
mercado internacional com uma competitividade notavel. O pais
frequentemente ocupa as primeiras posigcbes entre 0s maiores
exportadores de carne bovina, alternando entre o primeiro € o
segundo lugar globalmente (Rosa et al., 2013; Souza et al., 2022).

O Brasil é detentor de um rebanho bovino com cerca de 238
milndes de cabecgas, ocupando uma posicdo de destaque na
producéo e na exportagdo de carne bovina (IBGE, 2023). Diante da
competitividade dos mercados, a necessidade de eficiéncia na
produtividade e o melhoramento genético apresentam um papel
relevante no sentido de buscar melhores indices zootécnicos, de
qualidade de carne e produtividade de forma sustentavel. Tais agbes
fazem toda diferenca para o consumidor (Aradjo et al., 2006; Pereira
et al., 2024; Vaz et al., 2024).

Para que essa competitividade se mantenha, é imprescindivel o
aprimoramento da eficiéncia produtiva dos bovinos, o que determina
melhorias nos indices zootécnicos, nos aspectos de genética, manejo
e alimentagao de bovinos. Essas praticas sdo fundamentais para que
0s animais expressem seu pleno potencial genético, resultando em
uma posigdo ainda mais favoravel para o Brasil no cenario
internacional (Euclides Filho; Euclides, 2010; Rosa et al., 2013). Na
bovinocultura de corte, a selegdo de animais € crucial para promover
avangos nos desempenhos produtivos e reprodutivos. A eficiéncia
total de producgao é diretamente influenciada por esses aspectos. A
selecdo baseada em caracteristicas de desempenho ponderal tem
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sido amplamente utilizada como estratégia para maximizar a
produtividade (Boligon et al., 2008; Vaz et al., 2024).

Realizar avaliagdao genética do rebanho é um fator de grande
relevancia, pois permite promover o ganho genético de forma
significativa, o que propicia aos produtores maiores ganhos
produtivos e financeiros. Seja por meio da avaliagao genética padrao
(Figura 1), ou por meio dos avangos na Selegdo Genbdmica, os
Programas de Melhoramento Genético para bovinos de corte tém
alcangado ganhos anuais expressivos, relacionados ao desempenho
produtivo e reprodutivo.

—e—BVMA —8— BVMO —&— Média Ajustada

1,00000
Y = 119,7441641 - 0,060426"ano y

A /

-0,50000 1& 17 4 21 23 25/
-1,00000 \/ s

-1,50000
!

0,50000

0,00000 -

Valor genético aditivo materno

-2,00000
Ano de Nascimento (1=1976, 2=1977, ..., 26=2001)

Figura 1. Tendéncia genética materna estimada através da regressédo do
valor genético materno sobre o ano de nascimento para animais da raca
Nelore criados no Pantanal Sul-Mato-Grossense (BVMA: “Breed Value”
médio ajustado; BVMO: “Breed Value” médio observado).

Fonte: Souza et al. (2004).

Com o uso da genbmica, os programas de melhoramento
intensificaram a utilizagdo de touros jovens, e aceleram o progresso
genético. Isso ocorre porque caracteristicas medidas tardiamente na
vida do animal, e que ndo sao rotineiramente registradas devido aos
altos custos associados (p.e., eficiéncia alimentar, qualidade da
carcaga e da carne, resisténcia a carrapatos e caracteristicas
relacionadas a puberdade masculina) vem sendo ponderada e
inserida nas avaliagdes (VanRaden, 2013; Rosa et. al., 2013).
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Embora diferentes abordagens de avaliagdo gendmica apresentem
precisdes semelhantes (de los Campos et al., 2013; Fernandes Junior
et al., 2016), todas superam os resultados do BLUP tradicional.
Assim, espera-se que a selegdo gendmica (GS) proporcione ganhos
superiores em comparagao com avaliagdes tradicionais baseadas em
pedigree (Fernandes Junior et al., 2022).

O crescimento dos animais em fungcdo do tempo pode ser
representado por uma curva sigmoide, sendo possivel também
descrever o crescimento dos animais por meio de graficos, onde o
aumento do peso e da idade determinam modificagbes na
composi¢cao dos tecidos e, consequentemente, remodelagdo das
diferentes regides que integram o corpo e a carcaga, em suas
caracteristicas (Malhado et al., 2008; Vaz et al., 2024).

Outra ferramenta que pode proporcionar estimativas de

parametros genéticos com boa precisdo pode se utilizar de modelos
mais adequados, para que possa haver uma classificagdo dos
melhores individuos utilizando de curvas de crescimento mensuradas
no animal (Gongalves et al., 2011; Laureano et al., 2011; Vaz et al,,
2024).

Com o objetivo de estimar fungdes de covariancia em estudos de
crescimento, nota-se o uso de polindmios ortogonais. O polinémio de
Legendre é uma metodologia utilizada que apresenta vantagem
computacional, reduzindo a correlagdo entre os coeficientes de
regressao estimados (Bertipaglia et al., 2015).

No contexto do melhoramento genético para bovinos de corte, a
selegcao tem se concentrado em caracteristicas de crescimento, como
peso e ganho de peso em diferentes idades. Essas caracteristicas
apresentam herdabilidades satisfatérias, o que facilita a selegao e
resulta em progressos genéticos significativos ao longo do tempo
(Boligon et al., 2009; Bertipaglia et al., 2012). A compreenséo dos
fatores que influenciam o crescimento e desenvolvimento dos
animais € vital para o ajuste dos programas de melhoramento
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genético, impactando diretamente na quantidade e qualidade da
carne produzida (Coutinho, 2014).

Em suma, a bovinocultura de corte brasileira, consolidada como
protagonista no mercado global, impde a necessidade continua de
aprimoramento e os animais criados na planicie pantaneira devem
atender a isso.

A busca por eficiéncia produtiva, amparada por avangos genéticos
e gendmicos, e pela modelagem precisa do crescimento animal,
representa o caminho para assegurar a competitividade sustentavel
e a exceléncia na produgcdo de carne bovina, atendendo as
demandas de um mercado cada vez mais exigente.

Metodologias de avaliagcao de gado
de corte

Recentemente, abordagens como a Selegao aleatéria tém sido
utilizadas no Brasil para melhorar a precisdo das estimativas de
pardmetros genéticos em bovinos da raca Nelore. Esses modelos
oferecem acuracia nas predi¢cdes dos valores genéticos ao longo de
diferentes idades, mesmo na auséncia de medigdes diretas (Baldi et
al.,, 2010; Araujo et al., 2016). Além disso, a selegdo de progénies
(Figura 2) tem se mostrado eficaz na identificacdo de individuos
superiores, permitindo uma avaliagdo mais robusta das
caracteristicas desejadas.
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Foto: Julio César de Souza

Figura 2. Reprodutor (com avaliagdo genética) e suas progénies, durante
estagcado de monta — Fazenda Nhumirin, Embrapa Pantanal.

Sele¢ao genémica

Essa utiliza marcadores moleculares distribuidos ao longo do
genoma, permite a estimativa do efeito de cada marcador sobre o
fendtipo. Essa abordagem é crucial para capturar todos os genes que
afetam caracteristicas quantitativas de interesse. Métodos
estatisticos como o GBLUP (Genomic Best Linear Unbiased
Predictor) s&o frequentemente utilizados neste contexto,
demonstrando alta eficiéncia na predicdo de valores genéticos
(Goddard et al., 2011). A selegao gendmica por sua vez, representa
um avango significativo ao utilizar marcadores genéticos para prever
valores de reprodugéo e genotipicos. Essa abordagem nao apenas
reduz a necessidade de avaliagbes fenotipicas subsequentes, mas
também aumenta a eficiéncia dos programas de melhoramento
genético. Essas inovagbes sao fundamentais para enfrentar os
desafios contemporéneos no melhoramento genético e garantir uma
produgéo sustentavel e competitiva no mercado global (Rosa et al.,
2013; Fernandes Junior, 2022).
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Selegao aleatoéria

A selecado aleatéria € um método fundamental em estudos
estatisticos, onde cada membro da populagdo tem uma chance
conhecida de ser incluido na amostra. Isso garante a validade interna
e externa dos resultados, sendo frequentemente utilizado em
pesquisas que requerem representatividade (Bhandari, 2022).

Quando em um experimento se deseja identificar e selecionar
bezerros Nelore que naturalmente apresentam maior ganho de peso,
melhor conversdo alimentar e maior adaptabilidade ao ambiente
pantaneiro, mesmo sob dietas menos "ideais". Para tanto, coleta se
dados de desempenho dos animais (peso, ganho de peso diario,
escore de condigdo corporal e outras caracteristicas relevantes) de
um grande numero de bezerros Nelore criados no Pantanal.

Utilizando-se de metodologias estatisticas como modelo
animal para estimar as DEPs (Diferengas Esperadas na Progénie):
Utilizar modelos estatisticos para estimar o valor genético de cada
bezerro para as caracteristicas de interesse. As DEPs indicam a
capacidade dos bezerros de transmitir essas caracteristicas positivas
para seus descendentes. Um rebanho geneticamente superior € mais
eficiente e produtivo, o que pode reduzir a necessidade de expandir a
area de pastagem e, assim, contribuir para a conservagao do bioma
pantaneiro. A selegcédo aleatéria pode ser utilizada no contexto do
melhoramento genético para identificar animais superiores. Uma
estratégia mais robusta e sustentavel para aumentar a producéo de
carne bovina no Pantanal, alinhando-se com os principios da pecuaria
de preciséo e da conservagdo ambiental.

Selecao por teste de progénies

E uma abordagem eficaz para identificar individuos superiores,
permitindo uma avaliagdo robusta das caracteristicas desejadas. E
uma técnica amplamente aplicada em programas de melhoramento
genético animal, onde o desempenho dos progenitores é avaliado
com base no desempenho de sua progénie (Souza et al., 1998; Souza
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etal., 2003; Souza et al., 2004). O teste de progénie permite identificar
touros Nelore cujos filhos e filhas apresentam bom desempenho no
ambiente desafiador do Pantanal, com suas variagdes climaticas,
pastagens nativas de baixa qualidade e alta incidéncia de parasitas.
A selecdo baseada em dados reais de desempenho no Pantanal
garante que os animais selecionados sejam realmente adaptados as
condigdes locais.

Pontos Fortes: O teste de progénie € um dos métodos mais
precisos para avaliar o valor genético de um animal, pois se baseia
no desempenho de um grande numero de descendentes.

Ao selecionar os melhores reprodutores com base nas DEPs, o
programa de melhoramento promove um aumento gradual e
consistente nas caracteristicas desejadas do rebanho.

O teste de progénie permite identificar e selecionar animais que
sado naturalmente adaptados ao ambiente do Pantanal, reduzindo a
dependéncia de praticas de manejo intensivas e custosas.

Pontos Fracos: O teste de progénie é caro, pois exige a
manutencdo de um grande numero de animais e a coleta de dados
por varios anos. E um processo demorado, pois leva varios anos para
que a progénie dos touros candidatos atinja a idade de avaliagao.

Dificuldade de Implementacdo - Requer uma infraestrutura
adequada para coleta de dados e inseminagéo artificial, além de
pessoal treinado para realizar as avaliagdes e analises estatisticas.

O teste de progénie € uma ferramenta poderosa para o
melhoramento genético de bovinos Nelore no Pantanal, mas sua
implementacdo exige um investimento significativo e uma boa
organizagao.

Curva de crescimento em gado de corte

A modelagem do crescimento animal, crucial para a pecuaria de
corte, utiliza curvas sigmodides para representar a evolugdo da
composicao tecidual ao longo do tempo (Figura 3).
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Curva Média de Crescimento Logistico
Namero de Animais: 117691 | R% 0.7638
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Figura 3. Curva de crescimento (logistica) de animais da raga Nelore, criados
na regiao do Pantanal.

Na curva, é possivel observar que, na primeira fase (em preto), a
trajetoria € uma reta crescente, quase linear. Nessa fase, os bezerros
expressam seu potencial genético, mas também contam com o efeito
materno. Vacas com alta habilidade materna tendem a desmamar
bezerros mais pesados.

A segunda fase da curva, em verde, representa o periodo pos-
desmame, quando o animal expressa plenamente seu potencial
genético para o crescimento. No final dessa fase, ao transitar para a
curva azul, ocorre o ponto de inflexdo, indicando que o animal atingiu
0 pico de crescimento e inicia a estabilizagdo — fase assintética.
Nessa fase final, o animal j4 n&o cresce mais, mas passa a depositar
gordura, caracterizando a fase de acabamento.

Essa abordagem cientifica considera fatores genéticos,
ambientais e nutricionais, permitindo descrever e prever o
desenvolvimento dos animais.

As curvas de crescimento sdo ferramentas essenciais para
identificar padrdes de desenvolvimento, comparar ragcas e otimizar
estratégias de manejo. A escolha de modelos adequados é
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fundamental para a precisdo na estimativa de pardmetros genéticos,
permitindo classificar os melhores individuos dentro do rebanho.

A analise das curvas de crescimento possibilita aos produtores
entenderem melhor o desenvolvimento dos bovinos e otimizar a
produgdo, garantindo que os animais atinjam o peso ideal para o
abate em um tempo adequado, maximizando a rentabilidade do
sistema produtivo.

Por exemplo, estudos demonstraram que diferentes racgas
apresentam variagdes significativas nas taxas de crescimento e na
eficiéncia alimentar, o que pode ser explorado para maximizar a
produgao. Assim, ao integrar modelagem matematica com praticas de
manejo eficazes, os produtores podem tomar decisbes, que
promovem tanto a o ganho produtivo quanto reprodutivo, e dessa
forma uma maior rentabilidade econdmica (Leme; Guedes, 2005;
Coutinho, 2014, Vaz et al., 2024).

Interagao genétipo-ambiente (IGXE)

Esse é um efeito de grande relevancia, que impacta diretamente o
desempenho dos animais sob diferentes condigbes ambientais. A
interagdo gendtipo-ambiente ocorre quando o desempenho relativo
dos gendétipos varia em resposta as mudangas no ambiente, refletindo
diferengas na sensibilidade as condigdes externas. A presenca da lexe
pode dificultar a selegao de individuos, pois pode levar a mudangas
na classificagdo dos gendtipos em diferentes ambientes (Bespalhok;
Miranda, 2005; Aquino et al., 2015). Essa interagao é definida como
a variagdo do desempenho fenotipico dos gendtipos em diferentes
ambientes, podendo ser classificada em trés tipos: auséncia de
interagdo, interagédo simples e interagao complexa (Souza et al., 2003;
Borém; Miranda, 2005; Souza et al., 2024; Vaz, 2024).

A lexe € uma fonte significativa de variagéo fenotipica na producao
de bovinos de corte, especialmente sob condigdes tropicais. Estudos
como os de Souza et al. (2003), Cardoso e Tempelman (2012), Chiaia
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et al. (2015) e Mota et al. (2020) demonstram que as correlagbes
genéticas entre ambientes diferentes tendem a ser baixas, o que
sugere que a selegdo de gendtipos deve considerar as condigdes
ambientais especificas em que os animais ser&o criados.

Essa interacdo implica que gendtipos selecionados para alta
produgcao em ambientes favoraveis podem apresentar desempenho
insatisfatério em condig¢des restritivas, enquanto aqueles adaptados a
ambientes adversos podem nao alcangar a mesma produtividade em
condigdes ideais (Frisch, Vercoe, 1984; Burrow, 2012). Mota et al.
(2020) observaram que as estimativas de correlagdo genética para
caracteristicas como precocidade sexual em bovinos Nelore variaram
significativamente entre ambientes de baixa e alta qualidade.

A avaliacdo da lexe é essencial para o planejamento e
posicionamento dos gendtipos em ambientes especificos, garantindo
que as linhagens selecionadas sejam adequadas as condigcbes em
que serdo criadas. A consideragdao da lexe nos programas de
melhoramento é fundamental para maximizar os ganhos genéticos.
Estudos mostram que a selegéo realizada sem levar em conta essa
interacdo pode resultar em escolhas inadequadas e na selegédo de
genotipos mal adaptados (Meyer, 1995). Portanto, € necessario
estimar a magnitude e a natureza da IGXE para avaliar seu impacto
no ganho por selegdo. Além disso, as técnicas estatisticas utilizadas
na analise dessa interagdo sdo fundamentais para compreender
como as caracteristicas fenotipicas se manifestam sob diferentes
condigbes ambientais.

A integracdo da IGxXE nos programas de melhoramento genético
para bovinos de corte exige uma abordagem mais holistica e
personalizada. Métodos como o de Eberhart e Russell (1966) sado
utilizados para estudar a adaptabilidade e estabilidade dos gendtipos,
permitindo que os melhoristas identifiquem quais linhagens sdo mais
adequadas para ambientes especificos. A medida que as tecnologias
continuam a evoluir, a compreensao aprofundada da lexe sera crucial
para otimizar os resultados do melhoramento animal, num pais
grande com ambientes diversos como o Brasil.

Souza et al. (2003) estudando a interacdo gendtipo x ambiente
mostraram a importancia de se selecionar reprodutores e matrizes no
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préprio ambiente. Conforme apresentado na Figura 4, os touros
apresentaram progénies com variagdo de desempenho em ambientes
diferentes. Isso revela a variabilidade no desempenho de touros com
progénie em oito regides distintas, adaptados as condi¢des
especificas de cada localidade.

Interagéo Genétipo x Ambiente

Touro + A + B

Breed Value

Regido

Figura 4. DEPs de peso ao desmame dos reprodutores A e B em oito
regides do Brasil (1. Alto Taquari Bolsdo; 2. Campo Grande - Dourados;
3. Goias; 4. Triangulo Mineiro; 5. Oeste de Sao Paulo - Parana; 6.
Araraquara; 7. Leiteira; 8. Reconcavo Baiano).

O touro A demonstrou superioridade em cinco dessas regides,
evidenciando sua adaptabilidade e potencial genético em
determinados ambientes. Isso implica que ao selecionar os animais
adaptados, esses podem expressar o seu potencial genético em sua
plenitude, maximizando produtividade, precocidade e eficiéncia.

Essa variagdo sugere que a reclassificacdo dos animais pode ser
necessaria ao se transferir individuos entre diferentes ambientes, o
que pode impactar a eficacia dos programas de melhoramento
genético.
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A identificacdo de gendtipos que se destacam em ambientes
especificos é crucial para otimizar a produgdo e garantir a
sustentabilidade da bovinocultura. A lexe também é relevante na
determinagdo das estratégias de selegdo. Quando as diferengas
genéticas sdo pequenas e as diferengcas ambientais sdo grandes, a
presenca da lexe torna-se fator determinante para o sucesso da
selecéo (Vencovsky; Packer, 1976).

Isso significa que os melhores reprodutores em um determinado
ambiente podem nio ser os mais adequados em outro, enfatizando
a importancia de se considerar as condi¢des locais ao desenvolver
programas de melhoramento. Além disso, a compreensao da lexe
permite aos criadores identificar quais caracteristicas sdo mais
influenciadas pelo ambiente e quais s&o predominantemente
genéticas. Por exemplo, caracteristicas como ganho de peso e
eficiéncia alimentar podem apresentar diferentes respostas em
funcao das condigcdes ambientais.

A variagao fenotipica observada sugere que o manejo ambiental
adequado pode maximizar o desempenho dos gendtipos
selecionados. A analise da interacdo entre gendtipos e ambientes
nao apenas contribui para o avango do melhoramento genético, mas
também proporciona insights sobre como os sistemas de produgéo
podem ser otimizados.

A selegdo direcionada para caracteristicas especificas em
ambientes determinados pode levar a melhorias significativas na
produtividade e na adaptabilidade dos rebanhos. Assim, estratégias
de manejo que considerem a lexe S0 essenciais para maximizar os
resultados econbmicos e garantir a sustentabilidade na
bovinocultura. A interagdo é um conceito fundamental na produgao
de bovinos de corte, especialmente em regides tropicais onde as
condigbes ambientais podem variar amplamente. A consideracdo
dessa interagdo nos programas de melhoramento genético é vital
para garantir que os animais selecionados sejam adequados as
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suas condicdes especificas de criagdo, resultando em maior
eficiéncia produtiva e sustentabilidade no setor (Abreu et al., 2023).

Uma alternativa promissora para superar os desafios impostos
pela interagdo na pecuaria de corte tropical € a selegao de animais
com base ndo apenas em sua produtividade, mas também em sua
robustez ou sensibilidade as variagbes ambientais (Falconer, 1990;
Strandberg et al., 2009). Essa caracteristica de robustez pode ser
crucial em ambientes tropicais, onde as flutuagdes nas condigdes
climaticas e na qualidade das pastagens sdo comuns. Portanto,
utilizar inclinagdes aleatérias como critério de selegdo pode nao
apenas melhorar a produtividade dos rebanhos, mas também
garantir que os animais selecionados sejam mais adaptaveis e
resilientes as mudangas ambientais.

A integracao da lexe nos programas de melhoramento genético
para bovinos de corte exige uma abordagem mais holistica e
personalizada. Ao considerar tanto a produtividade quanto a
robustez dos animais em face das variagdbes ambientais, os
pecuaristas podem tomar decisées mais informadas que promovam
nao apenas o aumento da eficiéncia produtiva, mas também a
sustentabilidade das praticas pecuarias. Essa estratégia podera
resultar em rebanhos mais saudaveis e produtivos, preparados para
enfrentar os desafios impostos pelas condi¢des climaticas variaveis
nos trépicos onde se busca fazer selegdo na bovinocultura tropical
(Figura 5).
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Figura 5. Bezerros selecionados e controlados pela Associagéo Brasileira
dos Criadores de Zebu (ABCZ), do nucleo de Melhoramento Genético da raga
Nelore da fazenda Nhumirim.

Pantanal e suas particularidades

O Pantanal é um dos biomas mais ricos e complexos do
Brasil, estendendo-se pelos estados de Mato Grosso, Mato
Grosso do Sul, além do Paraguai e da Bolivia. Com uma area
aproximada de 150.355 km?, representa 1,76% do territério
brasileiro e é reconhecido como a maior planicie inundavel do
mundo. Este ecossistema abriga grande biodiversidade, com
cerca de 4.700 espécies registradas, incluindo 3.500 espécies
de plantas, 325 espécies de peixes, 656 espécies de aves e
159 espécies de mamiferos. A vegetagcdo predominante é
composta por gramineas nativas, que representam de 25% a
30% das pastagens da regiao (Souza, 2012).

Santos et al. (2023) realizaram uma estimativa do tamanho
efetivo do rebanho pantaneiro (MT e MS), calculando-o em
aproximadamente 4,1 milhdes de bovinos. Este dado vai ao
encontro das informagdes apresentadas por Souza et al.
(2022), que indicam que 66,84% dessa populagdo se encontra
na planicie do estado de Mato Grosso do Sul (MS). Essa
estimativa representa uma reducdo percentual de 3,16% em
comparagao com os numeros reportados por Oliveira et al.
(2016).

Foto: Urbano Gomes Pinto de Abreu
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A diminuigdo no tamanho do rebanho pode ser atribuida a
diversos fatores, incluindo mudancas nas praticas de manejo,
condigdes climaticas e pressées econdmicas (ciclo pecuario)
que afetam a pecuaria na regido. A analise do rebanho bovino
no Pantanal é relevante para entender ndo apenas a dindmica
da producgédo animal, mas também as implicagbes ambientais e
sociais associadas a essa atividade.

Esse é um bioma sensivel e altamente dependente das
variagdes hidricas, o que torna a gestdo do rebanho ainda mais
desafiadora. A concentragcdo de 66,84% dos bovinos na
planicie do MS destaca a importancia dessa area para a
pecuaria nacional e ressalta a necessidade de estratégias de
manejo sustentavel que considerem as particularidades
ecoldgicas da regiao.

Além disso, a comparagdo com dados anteriores evidencia
uma tendéncia de redugdo no efetivo bovino, o que pode ter
repercussdes significativas para a economia local e para a
conservagdo ambiental. Exigindo um monitoramento continuo
e politicas adequadas para garantir a sustentabilidade da
pecuaria Pantaneira.

O Pantanal é considerado Patriménio Natural Mundial e
Reserva da Biosfera devido a sua importancia ecolégica e a
riqueza de sua flora e fauna (Santos et al., 2002; Araujo, 2006;
Souza etal., 2022). A dindmica hidrica da regido é fundamental
para a manutencao dos ecossistemas locais, pois as
inundagdes que ocorrem entre dezembro e junho renovam os
nutrientes do solo, aumenta a produtividade das pastagens e
sustentam a vida aquatica e terrestre.

Além de sua biodiversidade, o Pantanal desempenha um
papel sine qua non na economia local, especialmente por meio
da pecuaria. A modernizagido das praticas de criagdo de gado
tem permitido que os produtores aumentem a eficiéncia
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produtiva sem a necessidade de abrir significativamente novas
areas para pastagens (Cezar; Euclides Filho, 1996; Souza,
2012; Sachetti et al., 2022). Com o uso de tecnologias, os
pecuaristas criadores, em parceria com pecuaristas
invernistas, conseguem finalizar o ciclo de engorda dos
bovinos em confinamentos, permitindo que os animais sejam
abatidos entre 24 e 30 meses, com peso vivo médio de 450 kg.

Essa abordagem nao apenas melhora a produtividade, mas
também contribui para a conservagdo ambiental ao reduzir a
pressao sobre as areas de pastagens nativas. No entanto, o
Pantanal e o seu entorno enfrentam desafios significativos
relacionados a conservacdo da biodiversidade, incluindo
desmatamento, uso insustentavel dos recursos naturais e
mudancgas climaticas (Marcuzzo, 2023).

Portanto, & fundamental implementar politicas publicas
eficazes que promovam a conservacgao dos habitats naturais e
incentivem praticas sustentaveis entre os produtores rurais. A
conservagdo do Pantanal é essencial ndao apenas para a
preservagdo da biodiversidade local, mas também para
garantir a qualidade de vida das comunidades que dependem
do Bioma. A promog¢do do turismo ecolégico e das praticas
agricolas sustentaveis pode gerar receita para as populagdes
locais.

A regiao se destaca como um exemplo de como é possivel
equilibrar desenvolvimento econbmico e conservagao
ambiental e para garantir a sustentabilidade desse
ecossistema unico, é necessario um esforco conjunto entre
governos, pecuaristas, organizagdes nao governamentais e as
comunidades locais para implementar estratégias que
respeitem tanto os recursos naturais quanto as tradi¢gdes
culturais dos habitantes do local.

O Bioma apresenta particularidades como inundagdes e
vazantes periddicas que influenciam intensamente o manejo
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da pecuaria regional e a sustentagao e renovagao dos campos
nativos da planicie pantaneira (Abreu et al., 2006), conforme
ilustrado na Figura 6.

Figura 6. Equipe realizando manejo de gado para inicio da estacdo de monta
(Faz. Nhumirim)

A sazonalidade propicia um clima quente e chuvoso no verao
€ ameno e seco no inverno, com temperaturas médias de 32 °C e
21°C, respectivamente (Batista et al., 2012; Lima et al., 2024). Com o
processo de globalizacdo e a busca por maior produtividade, as areas
pantaneiras e periféricas vém sofrendo grande impacto com a
pressao para se obter melhora nos indices zootécnicos do rebanho e
simultaneamente continuar efetuando a preservacdo da regido
(Santos et al., 2002; Cardoso et al., 2009; Fang et al., 2015).

Sendo assim, a adogéo de praticas sustentaveis por parte dos
produtores é fundamental, haja vista que a produ¢do de gado néo
deve causar impactos negativos no meio. A pecuaria extensiva de
bovinos de corte em pastagens nativas € a principal atividade

Foto: Julio César de Souza
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econdmica da regido pantaneira, com predominancia das fases de
cria e recria, com engorda em algumas regides com pastagens de
melhor qualidade (Santos et al., 2002; Santos et al., 2005; Moraes,
2008; Batista et al., 2012; Souza, 2012; Souza et al., 2022). Isso faz
o grande diferencial para a regido (Figura 7). Enquanto o sistema de
produgdo conseguir realizar a pecuaria sustentavel, de forma a
viabilizar a produtividade pantaneira, e fazer com que haja
conservagao da biodiversidade.

1‘,,‘1""“'—‘ ..:- g e

-“‘&s;%

T ™'

Figura 7. Diferentes imagens do Pantanal Sul Mato-grossense.

Fotos: Julio César de Souza
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Producao de bovinos no Pantanal de Mato
Grosso do Sul

A producgao de bovinos em Mato Grosso do Sul esta em constante
transformacgéo (Abreu et al., 2022). O Estado é o0 4° maior produtor do
Brasil e, no ranking de municipios, Corumba se destaca por possuir 0
segundo maior rebanho do pais e o maior do Estado, com 1,8 milh&o
de cabecgas (Souza et al.,, 2022). O crescimento da eficiéncia do
rebanho possibilita abastecer o mercado interno, bem como contribui
significativamente para a exportacdo de carne. Cada vez mais, os
criadores tém buscado novas tecnologias que |hes possibilitem
aumentar a produtividade e conquistar novos mercados (Santos et al.,
2005; Souza et al., 2007; Souza et al., 2022; Abreu et al., 2024).

O Brasil € o maior exportador mundial de carne bovina, sendo
reconhecido pela qualidade e pelo status sanitario de seu produto,
que conta com auditoria dos 6rgaos brasileiros responsaveis, bem
como das autoridades sanitarias das nagbes que importam a carne
bovina brasileira. A raga Nelore se destaca entre as ragas zebuinas,
pois representa grande parte da pecuaria brasileira, especialmente no
Pantanal. Sendo assim, é considerada a raga mais importante da
pecuaria nacional, conquistando cada vez mais seu espago no que
diz respeito a qualidade e quantidade de carne bovina, apresentando
diferengas significativas no potencial genético e de crescimento
(Mamede, 2012; Souza et al., 2022).

Na produgao animal, o destaque dado a raca Nelore deve-se as
caracteristicas proprias que cada grupo apresenta em relagdo ao
tamanho e peso corporal dos individuos, a aptidao, a eficiéncia de se
reproduzir, e a resisténcia as doengas e infestagbes parasitarias
(Vieira, 2008). A pecuaria de corte apresenta diferentes fases
produtivas, o que resulta na concentracdo de rebanhos de cria e
recria. O Pantanal Sul-Mato-Grossense é uma das areas de maior
especializacdo nessa etapa, principalmente na fase de cria (Simdes
et al., 2006; Batista et al., 2012).



OO PUPUPPUPRTORPOIN: Documentos

Desempenho ponderal de bovinos de corte
no Pantanal

A bovinocultura de corte no Pantanal brasileiro destaca-se como
uma das principais atividades produtivas, contribuindo
significativamente para a seguranga alimentar e para a economia do
pais. Com um rebanho estimado em cerca de 4 milhdes de cabecas,
a regidao € reconhecida por sua competitividade no mercado
internacional, frequentemente ocupando posicdes de destaque entre
0s maiores exportadores de carne bovina do mundo (Rosa et al.,
2013; Souza et al., 2022).

Para manter essa competitividade, é essencial que os pecuaristas
pantaneiros aprimorem a eficiéncia produtiva dos bovinos, o que
envolve melhorias em genética, manejo e alimentagdo. Essas
praticas sdo fundamentais para garantir que os animais alcancem seu
potencial genético maximo, resultando em uma posigao ainda mais
favoravel para o Brasil no cenario global (Euclides Filho, Euclides,
2010; Rosa et al., 2013).

A selegdo de animais € um aspecto crucial na bovinocultura de
corte, especialmente no Pantanal, onde as condigbes ambientais e as
caracteristicas do rebanho influenciam diretamente os desempenhos
produtivos e reprodutivos. A eficiéncia total da produgao € impactada
pela escolha dos animais, tanto do ponto de vista genético quanto
econdmico (Portes et al., 2021).

Produzir e selecionar dentro da planicie, nas vastas extensbes
territoriais que facilitam o manejo do rebanho durante as frequentes
inundagdes causadas por chuvas excessivas e pelo transbordamento
de rios e corixos, permite a escolha dos gendtipos mais adaptados
(Souza et al., 2003; Rossetto et al., 2012; Rosa et al., 2013).

Essa peculiaridade ecolégica torna a regido ideal para a pecuaria
extensiva, onde a fase de cria predominante resulta na
comercializagao de bezerros desmamados e outros produtos. Apesar
disso, os dados zootécnicos (Tabela 1) indicam que a pecuaria
pantaneira apresenta indices de natalidade e de desmame abaixo da
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média nacional (Abreu et al., 2001; Moraes et al., 2011; Souza, 2012;
Alves et al., 2015; Abreu et al., 2024).

Esses resultados refletem as dificuldades enfrentadas devido a
irregularidade na qualidade das pastagens nativas. A necessidade
urgente de adogéo de tecnologias que visem melhorar o desempenho
na atividade de cria é evidente. Alternativas de manejo, como a
suplementagdo das matrizes, durante o pré-parto e o desmame
precoce dos bezerros, tém sido exploradas para aumentar os indices
reprodutivos e a produtividade da bovinocultura no Pantanal (Abreu,
et al., 2022).

A fase de cria, embora considerada menos rentavel no sistema
produtivo (Euclides Filho, 2000), é fundamental para a cadeia da
bovinocultura pantaneira. Com uma produgéo estimada em cerca de
797.190 bezerros desmamados anualmente (Oliveira et al., 2016),
essa fase pode gerar um impacto econdmico significativo se forem
implementadas técnicas adequadas de manejo. Contudo, a produgéo
na regido é fortemente influenciada pela estacionalidade das
pastagens devido as inundag¢des sazonais ou a seca prolongada (Pott
et al.,, 1989). Essas condi¢des climaticas podem resultar em uma
diminuigdo tanto na quantidade quanto na qualidade dos alimentos
disponiveis para os animais (Souza et al., 2003). Portanto, é essencial
que os produtores adotem estratégias que considerem essas
variaveis climaticas e busquem solugdes sustentaveis para garantir a
eficiéncia produtiva e a sanidade do rebanho. A integracéo entre
praticas tradicionais e inovacgdes tecnoldgicas sera crucial para o
futuro da bovinocultura no Pantanal.

A bovinocultura de corte no Pantanal representa uma atividade
econdmica vital, que enfrenta desafios significativos relacionados a
sustentabilidade e a eficiéncia produtiva. O comprometimento com
praticas inovadoras e sustentaveis ndo apenas assegura 0 sucesso
econdmico dos pecuaristas locais, mas também contribui para a
conservagao do ecossistema Unico que caracteriza essa regiao rica
em biodiversidade.



L RS UPROPPRPOE Documentos

Tabela 1. indices zootécnicos do rebanho em 2023 no Pantanal de Corumba.

Indicador Valor
Taxa de mortalidade pré-desmama 7,00%
Animais mortos pré-desmama

(cabegas) 109

Taxa de mortalidade pés-desmama 1,00%
Relacao vaca/touro 25,00
Intervalo de partos (meses) 19,23
Idade da primeira cria (meses) 40,00
Crias produzidas/vaca ano 5,46
Idade total da vaca (anos) 12,08
Taxa de natalidade (multiparas) 64.40%
Taxa de natalidade (matrizes) 62,39%
descondenissimatizes 14,00%
Taxa de reposicao touros/ano 12,50%
Taxa de desfrute 31,67%
Taxa de lotagdo em area de pasto 0,37 ua/ha
Taxa de lotagdo em drea total 0,30 ua/ha

Fonte: Abreu et. al. (2024).

Assim, o futuro da pecuaria no Pantanal depende da capacidade
de os produtores se adaptarem as condicbes ambientais e as
demandas do mercado global (Pereira et al., 2024).

O desempenho ponderal de bovinos de corte € um indicador
crucial para a gestéo eficiente dos rebanhos, especialmente na regido
do Pantanal, onde as condi¢gbes ambientais e os sistemas de manejo
sd0 Unicos. A avaliagdo do ganho de peso e da terminagédo dos

animais permite identificar aqueles de maior ganho, fornecendo
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informagbes valiosas para os criadores na selegcdo genética e na
tomada de decisdes.

O monitoramento dos pesos ao nascer e aos 120 dias (P120) é
fundamental para avaliar a habilidade materna, uma vez que nesta
fase o ganho do bezerro é fortemente influenciado pela mae (Souza
et al., 2004). O peso a desmama e o peso aos 205 dias (P205) sédo
preditores significativos do desempenho futuro, representando até
50% do peso do animal adulto (Malhado et al., 2005).

Além disso, o peso aos 365 dias (P365) é critico, pois coincide com
um periodo de alta comercializagdo. O peso aos 550 dias (P550)
permite a selegdo dos animais para venda ou manutengdo no
rebanho, sendo um reflexo da capacidade do animal em ganhar peso
apos a desmama.

Essa fase é particularmente importante no Pantanal, onde as
variagdes sazonais e as cheias podem impactar a disponibilidade de
pastagens e, consequentemente, o ganho de peso dos bovinos.
Animais nascidos entre junho e novembro tendem a desmamar com
pesos superiores a média da populagéo, enquanto aqueles nascidos
entre janeiro e maio apresentam menores pesos ao desmame devido
as condigbes climaticas que afetam a qualidade das pastagens
(Souza et al., 1994; Souza et al., 2000), conforme apresentado na
Figura 8.
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Figura 8. Peso médio ao desmame de acordo com o més de nascimento de
bezerros da raga Nelore criados no Pantanal Sul-Mato-Grossense.
Fonte: Souza et al. (2004)
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Portanto, a implementacdo de estratégias de manejo que
considerem as particularidades ambientais do Pantanal é essencial
para otimizar o aumento do ponderal dos bovinos de corte e garantir
a sustentabilidade da producéo na regido.

Parametros genéticos

Para os rebanhos, os aspectos das avaliagdes genéticas sao
ferramentas essenciais para aumentar a eficiéncia econdmica,
permitindo a identificacdo de individuos geneticamente superiores, a
serem utilizados como reprodutores ou matrizes, o que promove um
ganho genético dos animais e contribui para a melhoria continua da
qualidade genética (Koury Filho et al., 2010).

Os parémetros genéticos sao definidos pelos componentes de
variancia e sao especificos para cada populagdo, conforme
destacado por Falconer e Mackay (1995) e Rossmann (2001). Entre
0s principais parametros genéticos, destacam-se: a herdabilidade,
que reflete a confianga que se pode ter no fenétipo do animal como
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indicativo para prever seu valor genético de cria; a repetibilidade, que
avalia a capacidade de um organismo em reproduzir a expressao de
um carater ao longo do tempo; e a correlagéo genética, que indica o
grau de associacao entre dois caracteres (Falconer e Mackay, 1995;
Resende, 2002, Rosa et al., 2013).

Biffani et al. (1999) ressaltam que as estimativas dos parametros
genéticos fornecem informagdes cruciais sobre a base genética de
caracteristicas especificas. Esses dados sao indispensaveis para
prever as respostas a selegéo e para indicar os métodos de selegéo
mais adequados. Compreender as fontes de variagdo ndo genética
também é fundamental, pois permite identificar fatores ambientais
que influenciam as produgdes. Isso auxilia na distingdo dos fatores
hereditarios e facilita a escolha dos animais geneticamente
superiores.

Os parametros genéticos estimados em rebanhos Nelore por
Boligon et al. (2009) sugerem que utilizar caracteristicas baseadas no
peso em determinadas idades e nos ganhos de peso como critérios
de seleg¢do pode resultar em um aumento significativo no ganho de
peso durante o periodo correspondente. Essa abordagem demonstra
a importancia da selegao criteriosa na maximizagao da produtividade
dos rebanhos.

Para uma compreensdo mais aprofundada dos métodos de
selecdo, € fundamental ter conhecimento sobre os parémetros
genéticos, incluindo herdabilidades e correlagdes genéticas das
populacdes (Cérrea et al., 2007). Esse entendimento permite aos
pecuaristas tomar decisbes mais informadas e eficazes em seus
programas de melhoramento genético, contribuindo assim para o
avanco da pecuaria. A estimativa de pardmetros genéticos é
fundamental para compreender a base do melhoramento genético na
bovinocultura de corte, permitindo a formulagdo de programas de
selecao mais eficientes.
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Essas informagdes sdo fundamentais para o desenvolvimento de
estratégias de selegdo que visem nao apenas ao aumento do peso
ao desmame, mas também a melhoria da eficiéncia geral da
produgcdo. Para implementar métodos de selegdo eficazes €
imprescindivel ter um conhecimento abrangente sobre os parametros
genéticos e suas implicagbes nas populagdes bovinas.

Essa base cientifica ndo s6 orienta as decisbes dos pecuaristas
como também contribui para o avango da bovinocultura como um
todo, garantindo a sustentabilidade e a competitividade do setor no
mercado como um todo.

Herdabilidade

De acordo com Falconer e Mackay (1995), a herdabilidade (h?) é
um parametro genético populacional indispensavel para o
desenvolvimento de qualquer programa de selegao, pois determina a
importancia atribuida a cada caracteristica, referindo-se a proporgao
da variancia fenotipica em uma populagdo causada por fatores
genéticos. Em linhas gerais, a herdabilidade indica o quanto da
caracteristica é determinado geneticamente, correspondendo a
fragdo herdavel do carater.

Ainda no que se refere a definicdo de herdabilidade, Bourdon
(1997) afirma que € um parametro populacional essencial na
avaliacdo genética animal e no delineamento de programas de
melhoramento animal, sendo uma medida do grau de semelhanga
dos filhos, em relagdo ao desempenho de seus pais, para
determinada caracteristica.

Pereira et al. (2000), em seus estudos, afirmam que a
herdabilidade dependendo do seu valor, pode ser classificada em
alta, média ou baixa, sendo que é considerada 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%. Da
mesma forma, varios autores apresentam esse conceito de
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herdabilidade (Bourdon, 1997; Souza et al.,, 2017; Barbosa et al.,
2017).

Em contrapartida, Lira et al. (2013) estudando bovinos da raga
Nelore, criados a pasto, nos Estados do Maranh&o (MA), Mato Grosso
(MG) e Para (PA) consideraram estimativas de herdabilidade de
menor magnitude para as caracteristicas P365 (0,26), P450 (0,27) e
P550 (0,24), sugerindo menor variabilidade genética e maior
influéncia ambiental. Sendo assim, observa-se que o conceito de
herdabilidade é bastante relativo.

Ha muitos estudos sobre estimativas de herdabilidade do peso e
do ganho de peso em bovinos Nelore, da desmama até um ano de
idade. A literatura relata que os efeitos maternos influenciam até a
desmama o crescimento do animal e rapidamente essa influéncia
diminui apés esse periodo. O peso ao desmame apresenta
estimativas de herdabilidade direta inferiores as do peso ao ano,
variando de 0,09 a 0,16, enquanto o peso ao ano apresenta valores
entre 0,17 e 0,26 (Albuquerque; Meyer, 2001), ou o ganho pés-
desmama, até um ano de idade, de 0,16 (Paneto et al., 2002). Da
mesma forma, Passafaro et al. (2016), ao estudarem um rebanho de
bovinos Nelore, relataram que os maiores valores de herdabilidade
direta situaram-se entre 390 e 965 dias, sendo iguais ou superiores a
0,40.

Laureano et al. (2011), trabalhando com caracteristicas de
crescimento e reprodutivas em bovinos da raga Nelore encontraram
as seguintes estimativas de herdabilidades diretas: 0,20 para peso a
desmama, 0,21 para peso ao sobreano, 0,18 para ganho de peso do
nascimento a desmama, 0,21 para ganho de peso da desmama ao
sobreano e 0,12 para idade ao primeiro parto. Ja Lobo et al. (2000)
encontraram herdabilidades diretas médias de 0,30 para peso a
desmama e 0,35 para peso ao sobreano.

Araujo et al. (2016) relataram que as estimativas de herdabilidade
direta obtidas apresentaram tendéncia de queda de 60 (0,39) até 90
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dias (0,25) e, posteriormente, aumento nas estimativas, atingindo o
valor maximo aos 610 dias de idade (0,43). Ja Ferreira et al. (2017)
avaliando bovinos da raga Guzera mostraram que houve uma
reducdo da herdabilidade direta do nascimento até os 45 dias de
idade, periodo em que a herdabilidade materna aumentou.

Lira et al. (2013), ao trabalharem com caracteristicas de
crescimento em rebanhos Nelore, obtiveram estimativas de
herdabilidade direta para pesos pré-desmama de magnitude
moderada, superiores as encontradas por Boligon et al. (2008).

Vaz et al. (2024) estudando curvas de crescimento em animais no
Pantanal revelaram variagao da herdabilidade direta dos pesos aos
60 dias aos 646 dias variando entre 0,35 £ 0,026 e 0,75 + 0,027; e
para a herdabilidade materna variou entre 0,07 £ 0,015 e 0,03 £ 0,014,
respectivamente. O valor reduzido da habilidade materna para o peso
aos 646 dias era esperado, visto que, nessa idade, o efeito materno
tende a ser nulo. Portanto, a herdabilidade € um parametro relevante,
pois determina a estratégia a ser usada no melhoramento da
caracteristica em questao.

Esses parémetros fornecem informagdes cruciais sobre a
herdabilidade - a proporgéo da variancia total atribuida as diferencas
nos valores genéticos dos individuos, ou seja, o quanto de uma
caracteristica é transmitida dos pais para os filhos - e a variabilidade
genética das caracteristicas desejadas, como o peso ao desmame.

Tais estimativas variam entre 0 a 1 para diferentes caracteristicas,
indicam que a selegdo pode ou ndo ser eficaz em algumas regides ou
rebanhos (Eler et al., 1989; Silva, 1990, Souza et al., 2003).
Herdabilidades altas (acima de 0,6 ou 60%) indicam que a
caracteristica é fortemente herdavel, isso implica que aquela
caracteristica passa de uma geracdo para outra com bastante
eficiéncia.

Um exemplo de h? elevada é para & de area de olho de lombo em
bovinos de corte, h?2 = 0,70. Uma caracteristica com essa
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herdabilidade, possui pouca influéncia do meio. Por outro lado, uma
caracteristica como intervalo de partos em vacas de corte, a
herdabilidade € em torno de 0,05; mostrando que a caracteristica &
pouco herdavel e bastante influenciada pelo ambiente.

Critérios utilizados em programas
de melhoramento genético

O melhoramento genético animal tem o objetivo de aumentar a
eficiéncia produtiva dos animais, modificando as caracteristicas das
geracgdes seguintes, de acordo com o ambiente e o mercado (Rosa et
al.,, 2013). Programas de selecdo e melhoramento genético sao
ferramentas essenciais na pecuaria de corte, visando aprimorar as
caracteristicas produtivas e reprodutivas dos rebanhos. Esses
permitem que os criadores identifiquem e selecionem animais com
maior potencial genético, resultando em melhorias significativas na
eficiéncia da produgao e na qualidade dos produtos.

Esses, integrados a sistemas de produgdo devidamente
administrados, sdo opgdes bem aceita atualmente pelos produtores,
como ferramenta para aumentar os indices de produtividade dos
animais (Mascioli et al., 1997). Pereira et al. (2000) relatam que
muitos programas foram implementados para diversas ragas bovinas
de corte e utilizam como critério de selegdo as caracteristicas de
crescimento dos animais, com isso apresentam maiores ganhos de
peso em menor tempo para o abate e reproducgdo, tornando-se
lucrativo e interessante para o mercado (Portes et al., 2021).

O sucesso desses programas depende da compreensao das
estimativas de correlagbes genéticas e herdabilidades das
caracteristicas de interesse, que definem as estratégias de sele¢édo a
serem adotadas (Falconer; Mackay, 1995; Faria et al., 2011; Rosa et
al.,, 2013). Para iniciar um programa de melhoramento genético, é
fundamental que o criador tenha clareza sobre os objetivos de
selecao, que devem ser alinhados as demandas do mercado e ao
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sistema de produgcdo especifico da propriedade. Uma vez
estabelecidos os objetivos, & necessario definir os critérios de
selecdo, que podem incluir uma Unica caracteristica ou uma
combinagao ponderada de varias caracteristicas.

Os critérios geralmente abrangem aspectos como producéo (peso
corporal, ganho de peso e eficiéncia alimentar), reproducéo (idade ao
primeiro parto, periodo de gestagao e perimetro escrotal), qualidade
do produto (peso, qualidade da carcaga e maciez da carne) e biotipo
(raca e sexo) (Rosa et al., 2013). A implementagéo eficaz desses
programas pode levar a melhorias significativas no desempenho
produtivo e reprodutivo das fazendas de corte. Dentre os métodos de
melhoramento, a selegédo consiste em escolher melhores individuos
para serem utilizados como reprodutores ou matrizes em geragoes
seguintes através do cruzamento, que é o acasalamento desses
individuos. Dessa forma, o pecuarista deve ter o conhecimento dos
objetivos de sele¢do, do mercado e nicho que pretende atender; onde
ira ser inserido o seu produto? Qual a logistica de entrega do produto
no mercado? Pois ndo adianta produzir e ter dificuldade na hora de
escoar o produto (Abreu et al., 2010).

Definidos os objetivos da selegdo, como melhor crescimento,
reprodugdo, qualidade do produto ou bidtipo, os critérios de selegcao
podem envolver uma ou mais caracteristicas ponderadas, como
pesos corporais, eficiéncia alimentar, idade ao primeiro parto ou
qualidade da carcaga (Rosa et al., 2013; Vaz et al., 2024).

Ao selecionar animais com base em caracteristicas desejaveis, os
produtores podem aumentar a taxa de crescimento dos bezerros,
melhorar a eficiéncia alimentar e otimizar a reprodugdo. Isso ndo sé
resulta em um aumento da produtividade, mas também contribui para
a rentabilidade do negdcio. Programas estruturados podem ajudar os
criadores a se adaptarem as mudancgas nas condigbes ambientais, e
nas demandas do mercado. Um aspecto fundamental para garantir a
sustentabilidade do sistema produtivo é a capacidade dos programas
de melhoramento em promover praticas que minimizem o impacto
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ambiental. A selecdo de animais com maior eficiéncia alimentar, por
exemplo, pode reduzir a emissdo de gases de efeito estufa e o uso
de recursos naturais, contribuindo para uma pecuaria mais
sustentavel.

Os pecuaristas estao cada vez mais conscientes da importancia
de selecionar linhagens que tenham menor impacto ambiental,
alinhando seus objetivos econbmicos com a responsabilidade
ambiental. Além disso, € importante considerar que o processo de
melhoramento genético é continuo e requer monitoramento constante
(Portes et al., 2021). A coleta sistematica de dados sobre o
desempenho dos animais ao longo do tempo é fundamental para
ajustar as estratégias de selegdo conforme necessario. Programas
como Geneplus da Embrapa, Nelore Qualitas, IZ e PMGZ séo
exemplos bem-sucedidos que oferecem suporte técnico aos criadores
na implementagéo dessas praticas (iRancho, 2021).

Os programas de selecdo e melhoramento genético sao
fundamentais para o avango da pecuaria de corte no Brasil. Ao focar
em objetivos claros e critérios bem definidos, os criadores podem nao
apenas aumentar a produtividade e a rentabilidade das suas
propriedades, mas também contribuir para um sistema mais
sustentavel. A integracdo entre praticas tradicionais e inovagdes
tecnoldgicas sera essencial para garantir que o setor continue a
prosperar em um ambiente em constante mudanga (Abreu et al.,
2023).

O ambiente e interagcoes (fatores nao
genéticos)

Os fatores nédo genéticos desempenham um papel significativo no
crescimento dos animais domésticos e devem ser cuidadosamente
considerados durante a avaliagdo genética. A avaliagdo genética que
ndo leva em conta as variaveis ambientais podem promover
distorcbes devido as estimativas de desempenho e revelar uma
capacidade produtiva do individuo, que na realidade, tem efeito de
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meio inflado. Portanto, é fundamental que os programas de
melhoramento considerem tanto os aspectos genéticos quanto os néo
genéticos (efeitos de meio ou ambientais) para garantir uma selegéo
eficiente. Dessa forma, uma abordagem holistica que integra a
analise genética com a compreensdo dos fatores ambientais é
essencial para otimizar a eficiéncia dos rebanhos e promover ganhos
significativos na produgcédo animal. Essa pratica assegura que os
criadores possam tomar decisbes informadas e estratégicas,
maximizando o potencial produtivo de seus rebanhos.

O dimorfismo sexual € uma caracteristica marcante na produgéo
de bovinos de corte, onde, em geral, os machos apresentam pesos
superiores as fémeas em diversas fases do crescimento. Essa
diferenca é atribuida a maior capacidade de ganho de peso e
estrutura corporal dos machos, resultando em uma variagdo que pode
ser observada desde o nascimento até a fase adulta (Souza, 1997;
Manuel et al., 2019). Souza et al. (2000) reporta a superioridade dos
machos em termos de peso é frequentemente relacionada a fatores
genéticos e hormonais que favorecem um crescimento mais
acelerado tanto pré quanto pds-natal.

A importancia de estudar a influéncia do sexo nas caracteristicas
de crescimento vai além da mera quantificacdo das diferengas entre
machos e fémeas. Esse conhecimento é vital para realizar ajustes nos
programas de selecao, permitindo comparagdes que desconsiderem
o efeito do sexo (Souza, 1997).

Wolf et al. (2001) sugerem que o dimorfismo sexual ao nascimento
pode ser influenciado pela duracdo da gestacdo, sendo que os
machos geralmente tém uma gestagao mais longa. O mesmo estudo
indica que, sob condigdes ambientais e de manejo semelhantes, os
machos tendem a ser aproximadamente 10% mais pesados que as
fémeas em todas as idades, o que se deve a sua maior capacidade
de ganho de peso e a estrutura corporal mais robusta.

Pesquisas realizadas por Souza et al. (2002) sobre bovinos da
raca Guzera confirmaram que os machos eram consistentemente
mais pesados que as fémeas em todas as idades analisadas (p <
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0,0001). No peso ao desmame, por exemplo, os machos
apresentaram uma média de 162,4 + 2,3 kg, enquanto as fémeas
atingiram 149,9 + 2,3 kg, resultando em uma diferenga significativa de
8,3%. Para o peso aos 365 dias (P365), os machos pesaram 230,9 +
3,9 kg contra 197,8 + 3,9 kg das fémeas, evidenciando uma diferenga
ainda maior de 16,7%.

Guimaraes et al. (2003) observaram resultados semelhantes em
bovinos da raga Tabapud, onde os machos superaram as fémeas em
termos percentuais para P205 (7,08%), P365 (9,59%) e P550
(11,79%). Silveira et al. (2004) também relataram uma diferenga
média de 7,4% favoravel aos machos em um rebanho Nelore. Além
disso, Gemin et al. (2004) demonstraram que o sexo teve um efeito
positivo significativo sobre as caracteristicas estudadas na fase de
cria e recria dos animais da raga Guzera.

Menezes et al. (2013) corroboraram essas observagdes ao
estudar bovinos Nelore e encontraram que os machos apresentavam
pesos superiores as fémeas: a diferenga no peso ao nascimento foi
de 8,8%, enquanto para o peso a desmama foi de 9,3%. Esses dados
reforcam a ideia de que o dimorfismo sexual € um fator relevante na
pecuaria bovina.

A diferenga média entre machos e fémeas varia entre 8% e 12%,
o que implica na necessidade de ajustes nos dados ao se realizar
comparagdes diretas entre os sexos. A compreensdo dessas
diferencas ndo apenas auxilia na selecdo mais eficaz dos
reprodutores como também contribui para a otimizagdo do
desempenho produtivo nas fazendas.

As propriedades rurais tém a flexibilidade de optar por um sistema
de reprodugéo continuo ao longo do ano ou estabelecer uma estagéo
de monta (EM), sendo que essa ultima, torna-se estratégica e traz
diversos beneficios, tanto para a eficiéncia do manejo do rebanho
quanto para o controle reprodutivo das matrizes. Ao concentrar o
periodo de acasalamento, os produtores podem monitorar mais
eficazmente as vacas durante a paricdo e garantir um melhor
acompanhamento dos neonatos, aumentando assim a taxa de
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sobrevivéncia e o bem-estar dos bezerros (Abreu et al., 2002;
iRancho, 2021).

A implementac¢ao de uma estagdo de monta bem definida permite
que os criadores organizem as atividades reprodutivas do rebanho
em periodos favoraveis, otimizando a utilizagdo das pastagens e
melhorando as condigdes nutricionais das matrizes.

Estudos avaliando a duracdo ideal da estacdo de monta para
vacas adultas deve variar entre 60 a 90 dias, enquanto para novilhas,
o ideal é que nao ultrapasse 45 dias (Nicacio; Silva, 2021). Essa
organizagao nao apenas facilita 0 manejo sanitario do rebanho, mas
também proporciona um controle mais rigoroso sobre as condigbes
corporais das fémeas antes e apds o parto, resultando em melhores
indices de concepgao no pos-parto.

Recentemente, a gestdo adequada da estagdo de monta tem sido
reconhecida como uma pratica crucial para aumentar a lucratividade
nas propriedades de gado de corte. A concentragado dos nascimentos
em periodos favoraveis permite que os produtores planejem melhor
suas atividades e reduzam custos associados a alimentacédo e
cuidados com os bezerros (Abreu et al., 2022).

Além disso, ao identificar e descartar fémeas improdutivas durante
ou apos a estagdo de monta, os criadores podem direcionar recursos
para as matrizes que realmente contribuem para a produgéo,
aumentando assim a eficiéncia econémica da propriedade.

A qualidade do manejo nutricional também desempenha um papel
fundamental nesse contexto. O fornecimento adequado de nutrientes
nos dois meses que antecedem o parto é vital para garantir que as
fémeas estejam em boas condig¢des corporais no inicio da estagéo de
monta (Nicacio; Silva, 2021). Isso ndo apenas melhora as taxas de
concepgdo, mas também assegura que 0s bezerros nasgam
saudaveis e com maior potencial de crescimento.

O uso de tecnologias reprodutivas como a Inseminagao Artificial
em Tempo Fixo (IATF) tem se mostrado uma estratégia eficaz para
maximizar os resultados da estagdao de monta. Essa técnica elimina a
necessidade de observacédo do cio e reduz o intervalo de partos,
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permitindo uma maior padronizagdao dos nascimentos e gerando
bezerros mais uniformes (Silva et al., 2022). A adogido dessas
tecnologias requer investimento em mao de obra qualificada e
produtos eficientes para garantir o sucesso do programa reprodutivo.
A implementagdo de uma estagdo de monta bem estruturada é
essencial para otimizar o manejo reprodutivo nas propriedades rurais.
Ao concentrar esforgos em um periodo especifico e garantir
condigbes adequadas para as matrizes, os produtores podem
melhorar significativamente seus indices produtivos e reprodutivos.
Essa abordagem n&o apenas contribui para a sustentabilidade
econdmica das fazendas, mas também promove praticas que
favorecem o bem-estar animal e a qualidade dos produtos finais.

O efeito do més e ano de nascimento

A oferta de pastagens nos sistemas de criacdo de bovinos é um
fator dindmico que flutua ao longo dos meses e das estag¢des do ano,
influenciando diretamente o desempenho produtivo do rebanho.
Durante o periodo das aguas, que se estende de setembro a abril,
observa-se uma maior disponibilidade de chuvas, criando um
ambiente favoravel para o crescimento das forragens. Esse periodo é
caracterizado por condigbes climaticas ideais, com calor e
luminosidade abundantes, resultando em uma oferta significativa de
forragens (Souza et al., 2003; Paula, 2020).

Além das variagdes mensais, a oferta de forragem pode diferir
anualmente. Anos com maior pluviosidade tendem a proporcionar
uma quantidade superior de alimento para o rebanho, enquanto anos
secos podem limitar severamente a disponibilidade forrageira. Santos
et al. (2009) destacam que a producgao de forragem é sazonal e esta
intimamente ligada as condi¢des climaticas, refletindo na eficiéncia da
produgdo animal. A fenologia das forrageiras tropicais e as condicoes
ambientais desempenham papéis cruciais na determinagcado da
quantidade e qualidade da forragem disponivel.



B2 et b ettt Documentos

O manejo adequado das pastagens é fundamental para maximizar
a utilizagdo desse recurso durante o periodo chuvoso. Segundo
Moraes Cabral (2020), mesmo em cenarios com boa oferta de
forragem, é essencial ajustar a lotagdo do rebanho de acordo com a
capacidade de suporte da area. Pastagens bem divididas e mantidas
sob pastejo rotativo garantem um melhor aproveitamento das
forragens, permitindo que cada piquete tenha um periodo de
descanso adequado para promover uma rebrota vigorosa.

Além disso, a andlise da oferta de forragem deve ser realizada
continuamente para garantir que os animais tenham acesso a uma
dieta equilibrada. Pott et al. (1989) enfatizam que a monitorizagéo da
massa de forragem disponivel, e a carga animal sdo essenciais para
otimizar o desempenho dos bovinos. Métodos como o uso de imagens
de satélite tém sido adotados para facilitar essa avaliagao.

Com essas informacgdes, os produtores podem ajustar suas
estratégias de manejo e suplementagdo para atender as
necessidades nutricionais dos animais. A interagdo entre o manejo
das pastagens e as condi¢des climaticas é vital para garantir a
produtividade do rebanho. A escolha do momento adequado para o
nascimento dos bezerros deve ser alinhada com os periodos em que
as pastagens estdo mais disponiveis e nutritivas. Conforme indicado
por Souza et al. (2000) e por Nicacio e Silva (2021), recomenda-se
que os bezerros nasgam durante a estacdo seca, quando as
condigdes sdo menos favoraveis ao desenvolvimento de parasitas e
doencas, garantindo assim um ambiente saudavel para os neonatos.
A gestéo eficiente das pastagens é crucial para otimizar a produgao
animal na época das aguas.

O conhecimento sobre as variagbes sazonais na oferta de
forragem e as praticas adequadas de manejo podem resultar em
ganhos significativos no desempenho produtivo dos bovinos. Ao
integrar estratégias de manejo com informagbes climaticas e
nutricionais, os produtores podem maximizar o potencial produtivo de



O melhoramento genético do Nelore no Pantanal de Mato Grosso do Sul ..........ccccceveiieiincnnnnn 43

suas propriedades, assegurando uma pecuaria mais sustentavel e
rentavel.

O efeito da fazenda

Esse fator influencia significativamente a avaliagdo do rebanho,
refletindo as variagbes nas condicdes de manejo, qualidade e
quantidade das pastagens, além da capacidade de suporte da area.
Essas variaveis sdo fundamentais para o desenvolvimento produtivo
e reprodutivo dos bovinos, uma vez que a interagédo entre o ambiente
e as praticas de manejo determina a saude e a produtividade deles.

A capacidade de suporte, que se refere ao numero de animais que
uma determinada area pode sustentar sem comprometer a qualidade
do solo e das pastagens, € um aspecto central nesse contexto (Souza
et al., 2002). A qualidade das pastagens ¢ influenciada por diversos
fatores, incluindo o pisoteio e a compactagéo do solo, que podem
impedir o crescimento adequado das forragens. O manejo adequado,
incluindo praticas de adubagéo e rotagdo de piquetes, é essencial
para garantir que os animais tenham acesso a forragens nutritivas e
em quantidade suficiente (Macedo et al., 2013).

Segundo Souza et al. (2000) o efeito da fazenda foi significativo (p
< 0,05) no peso ao desmame dos bezerros da raga Nelore, indicando
que as diferengas nas caracteristicas do solo e nas praticas de
manejo impactam diretamente o desempenho dos animais. Além
disso, a variagédo na qualidade das pastagens ao longo dos anos pode
ser observada em relagdo a quantidade e distribuicdo de chuvas.
Anos com maior pluviosidade tendem a proporcionar uma oferta
superior de forragem, beneficiando o crescimento dos bovinos (Pott
et al., 1989).

Em contrapartida, anos com baixa incidéncia de chuvas podem
resultar em pastagens degradadas e menos nutritivas, refletindo
negativamente no peso dos bezerros ao desmame. A importancia do
manejo adequado é evidenciada pela pesquisa de Souza et al. (2004;
2014), que constatou que o ano de nascimento teve um efeito
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significativo sobre todas as caracteristicas estudadas nos bovinos das
racas Nelore e Brahman.

Os resultados mostraram que as condigdes climaticas afetam nao
apenas a quantidade de forragem disponivel, mas também sua
qualidade, influenciando diretamente o desempenho produtivo dos
animais. Praticas como pastejo rotativo e monitoramento continuo da
oferta de forragem s&o essenciais para maximizar a eficiéncia do uso
das pastagens. Conforme destacado por Moraes Cabral (2020), um
manejo bem estruturado garante que cada piquete tenha um periodo
adequado de descanso, permitindo uma rebrota mais vigorosa, o que
evita a sua degradagao e também do solo.

A comparagéo entre diferentes fazendas revela como o manejo
pode impactar os resultados: enquanto uma fazenda pode apresentar
variagdes significativas na oferta de forragem devido a uma taxa de
lotacdo inadequada, outra pode manter uma oferta mais uniforme por
meio de ajustes regulares baseados em avaliagbes mensais.

Portanto, o efeito da fazenda configura-se como uma variavel
significativa nas caracteristicas de crescimento dos bovinos e deve
ser cuidadosamente considerado na elaboracdo de programas de
manejo. A integracéo das informacdes sobre clima, nutricdo e praticas
adequadas de manejo permite aos produtores otimizar suas
operagdes, aumentando a eficiéncia econémica e promovendo um
sistema produtivo sustentavel. Ao reconhecer as particularidades de
cada propriedade e implementar estratégias adaptativas, os criadores
podem maximizar o potencial produtivo de seus rebanhos.

Idade da vaca ao parto (linear e quadratica)

A idade da vaca é um fator determinante na avaliagdo produtiva e
reprodutiva do rebanho e, influencia diretamente o peso dos bezerros
ao desmame. Embora a idade seja uma caracteristica da matriz, ela
atua como uma covariavel, pois sua informagdo impacta o
desempenho dos bezerros. Se matriz € de boa aptidao leiteira, tem o
foco o tempo inteiro na progénie, cuidando e alimentando essa de
forma correta, essa fémea tem boa habilidade materna.
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Isso impacta diretamente na progénie, resultando em bezerros
bem desenvolvidos aos 205 dias de idade. Tal aspecto é fundamental,
visto que a correlagao do peso ao desmame é elevada com as demais
caracteristicas pos-desmame. Bezerros mais pesados ao desmame
tendem a apresentar melhor desenvolvimento subsequente. Isso
mostra a importancia de se avaliar a vaca pela idade e descartar as
fémeas mais velhas. idade da vaca ao parto € um fator crucial que
influencia o desenvolvimento dos bezerros, especialmente o peso ao
desmame.

Avaliar esse impacto exige modelos estatisticos que capturem a
relagédo entre essas variaveis, podendo se utilizar de Modelo Linear,
quando assume que o efeito da idade da vaca sobre o peso do
bezerro é constante (linear). Por exemplo, a cada ano que a vaca
envelhece, espera-se um aumento (ou diminuigdo) fixo no peso do
bezerro. Esse modelo é adequado se a relagao for aproximadamente
uma linha reta, mas isso nem sempre é assim.

Pode se ter uma relagdo quadratica, denominada de Modelo
Quadratico; ou até mesmo uma Polinomial (cubica).

A relagdo quadratica apresenta um ponto de maximo. As vacas
comumente possuem bom desempenho (crescente) até determinada
idade, e a partir de entdo reduz a produtividade e passa a desmamar
progénies mais leves (Souza et al. 2004).

No contexto da pecuaria pantaneira, 0 modelo quadratico pode ser
mais adequado, considerando que vacas muito jovens ou muito
velhas podem apresentar menor eficiéncia reprodutiva e menor
habilidade materna, impactando o desenvolvimento dos bezerros.

Novilhas primiparas e vacas com idade superior a 144 meses
tendem a desmamar progénies mais leves. Isso se deve ao fato de
que as novilhas ainda estdo em fase de crescimento e
desenvolvimento, enquanto as vacas mais velhas ja atingiram seu
pico de produtividade e entraram em uma fase de declinio na curva
de produgdo (Cundiff et al., 1966; Trovo, Razook, 1995; Souza et al.,
2000; Souza et al., 2004; Manuel et al. 2019; Vaz et al., 2024).
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A literatura aponta que a eficiéncia reprodutiva das vacas diminui
com a idade, especialmente apds os 10 anos. Em um estudo
realizado por Souza et al. (2002; 2004), observaram que vacas mais
velhas desmamavam produtos de menor peso ao desmame, em
comparagao com aquelas mais jovens.

O ideal seria descartar as vacas mais velhas e substitui-las por
novilhas, o que ndo apenas melhora a produtividade do rebanho, mas
também aumenta a efetividade dos programas de melhoramento
genético, pois diminui o intervalo de geragoes.

A insergao de novas matrizes com maior potencial genético resulta
em um ganho genético efetivo, promovendo a saude e a produtividade
do rebanho (Macedo et al., 2013). Além disso, Souza et al. (2014)
observaram que efeito da idade da vaca foi significativo para todas as
caracteristicas estudadas em bovinos da raga Brahman, destacando
a importancia de considerar essa variavel nos programas de manejo.
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Figura 9. Influéncia da idade da vaca sobre o peso ao desmame de bezerros
Nelore criados no Pantanal Sul-Mato-Grossense. Fonte: Souza et al. (2004)
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A relagdo entre a idade da vaca e o peso dos bezerros é
complexa e pode ser influenciada por diversos fatores, incluindo
manejo nutricional e condigdes ambientais. A pesquisa de Oliveira
e Lébo (1992) enfatiza que o manejo adequado das vacas durante
a gestacado e lactagdo é crucial para garantir que os bezerros
nascam saudaveis e com bom potencial de crescimento.

A utilizagdo da Inseminagao Artificial em Tempo Fixo (IATF)
permite que as vacas sejam inseminadas logo apés o parto,
aumentando assim as chances de concepgdo e reduzindo o
intervalo entre partos. Essa pratica ndo apenas melhora os indices
de prenhez, mas também garante que as novilhas entrem em
reprodugdo em uma fase ideal para maximizar sua produtividade.

Em suma, a idade da vaca € uma variavel significativa que deve
ser considerada na gestao do rebanho bovino. O entendimento das
dindmicas entre idade, nutricdo e manejo permite aos produtores
otimizar suas praticas, promovendo um sistema produtivo
sustentavel e eficiente. Ao descartar matrizes mais velhas e
introduzir novas fémeas com maior potencial genético, os
criadores podem assegurar um rebanho mais saudavel e
produtivo.

O crescimento do bezerro € influenciado pela vaca nao apenas
pelos genes que ela transmite, mas também pelo ambiente
materno que proporciona desde o momento da concepgéo até o
desmame. Mudangas no tamanho do corpo, no peso e em varias
fungcdes fisioldgicas que acompanham o processo de
envelhecimento da vaca, influenciam o desempenho pré-desmame
do bezerro (Silva, 1990).

Santos et al. (2011) reportam que durante a vida da vaca,
existem alteragdes fisioldgicas que refletem na sua capacidade de
producdo de leite e, portanto, na habilidade materna, o que
contribui para o pré-desmame. A idade da vaca ao parto foi
relevante, influenciando significativamente (p < 0,0001) o peso aos
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205 dias de idade e dias para ganhar 160 kg, e esta intimamente
ligada a producao de leite. Alencar et al. (1992) ressalta que a
quantidade de leite produzida pela vaca de corte é muito
importante, pois esta inteiramente ligada ao desenvolvimento do
bezerro até a desmama.

Fries (1996) apresenta que o pico de producado de leite das
vacas € atingido entre 5 e 9 anos de idade, e que ha uma
divergéncia entre pesos ao desmame de bezerros de vacas jovens
ou velhas em relagdo aos de vacas maduras. Souza et al. (2002)
estudando a idade da vaca ao parto (quadratica) verificaram efeito
significativo (p < 0,005) para o peso ao desmame. Porém matrizes
com idade superior a 144 meses, tenderam a desmamar bezerros
abaixo da média, mostrando a importdncia de se realizar o
descarte dessas matrizes.

Os bezerros de vacas maduras demonstram serem melhores,
por causa do ambiente materno mais favoravel (Daly, 1977).
Comparacgdes de desempenho entre produtos de vacas jovens e
os produtos de vacas maduras devem ocorrer com a corregao para
o ambiente materno, com o intuito de eliminar a influéncia do
ambiente da idade da vaca, quando ha comparagdes de fémeas
com idades diferentes. Os bezerros de matrizes com 7 a 10 anos
de idade apresentam melhor performance quando comparados aos
bezerros de vacas com idade fora desse intervalo (Ferraz Filho,
2001).

Souza et al. (2010) mostraram que a idade da vaca influenciou
0 peso aos 240 dias (P240), e no ganho médio diario do nascer
aos 205 dias comprovando a necessidade de ajustes para a idade
da vaca ao parto. Gemin et al. (2004) relata que o efeito da idade
da vaca mostrou-se significativo (p < 0,005) nas caracteristicas
que envolvem a fase de cria.
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Curvas de crescimento

Na busca por maiores respostas sobre o desempenho dos
bovinos na fase adulta, observou-se a necessidade de descrever
o crescimento animal, uma vez que todos os processos produtivos
e reprodutivos estdo diretamente relacionados ao crescimento
como um todo, onde informagdes mais complexas podem ser
encontradas através das curvas de crescimento, o que nao é
possivel apenas por avaliagbes de desempenho ponderal
(Gongalves et al., 2011).

A curva de crescimento apresenta fases distintas, que sao: fase
inicial (estagio precoce do crescimento) onde ha ganho de peso
(fase de aceleragdo) até alcancar a puberdade; em seguida, a fase
da taxa de crescimento linear que permanece constante, e, por fim,
a fase em que a taxa de crescimento diario diminui
consideravelmente e o animal alcanga o peso adulto (Souza e
Bianchini Sobrinho, 1994). As caracteristicas de crescimento como
pesos, permitem construir uma curva de crescimento, uma vez que
sdo observadas no animal desde o nascer até a idade adulta,
apresentando formato sigmoide, e pode ser ajustada ou descrita
por meio de fungdes lineares aplicadas aos dados. (Fitzhugh,
1976). Para mudar a curva de crescimento em relacdo a sua
genética é necessario ter o conhecimento de sua flexibilidade da
forma e analisar as caracteristicas de tamanho e maturidade.

De acordo com Silva et al. (2011), para se realizar a selegédo do
modelo mais apropriado no que diz respeito a crescimento em
fungéo da idade é necessario o conhecimento das ragas, da idade
do animal idade do animal (com base nas pesagens finais) e o
ambiente. Garnero et al. (2005) ao pesquisarem parametros
genéticos da taxa de maturacdo e do peso assintético de fémeas
da raca Nelore, afirmaram que as pesagens dos animais sdo
utilizadas para descrever a curva de crescimento, sendo que os
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parametros genéticos sdo estimados para que se possa realizar
selegao.

Por sua vez, Oliveira et al. (2000) estudando curvas de
crescimento na raca Guzera, relataram que a alteracao da curva
por meio da selegdo, com base nos seus parametros, ndo seria
facilmente alcancada, pois as correlagbes do peso assintético e a
taxa de maturagao foram altas e negativas.

As curvas de crescimento sdo estudadas com o ajuste de
modelos matematicos, de forma a sintetizar informagdes 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). No melhoramento
genético animal, as pesquisas tém sido realizadas por meio de
modelos, com os quais é possivel estudar a curva de crescimento
dos animais (Tholon; Queiroz, 2009). Para se ajustar a curva média
de crescimento em bovinos realizados por meio de regressdes, 0s
pesquisadores utilizam modelos lineares, sendo que o0 mais usado
€ o de quarta ordem (Tholon et al., 2012).

Garnero et al. (2005) estimando parametros genéticos da taxa
de maturacado e do peso assintotico em fémeas Nelore relataram
que os modelos matematicos nao lineares sao utilizados para
mostrar a relagcdo entre peso e idade, sendo apropriados para
descrever curva de crescimento. Segundo Oliveira (2000) os
modelos ndo lineares mais usados em animais, principalmente em
bovinos, sdo: Von Bertalanffy, Brody, Richards, Gompertz e
logistico.

Os modelos n&o lineares Richards e Brody sao mais
apropriados para as ragas taurinas, pois descrevem o processo de
crescimento das fémeas, j& em zebuinos os modelos Von
Bertalanffy, Brody, logistico e Gompertz sdo mais apropriados para
descrever o crescimento de fémeas. (Garnero et al., 2005). Com a
utilizacao desses modelos é possivel estudar o crescimento animal
até mesmo em idades adultas e obter individuos adultos com
menor tamanho corporal (pardmetro A), maior velocidade de ganho
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de peso (parametro k), associados a diminuicdo da maturidade
sexual e menor porcentagem de gordura na carcaga e permitir a
analise da correlagao entre os pesos em diferentes idades (Tholon;
Queiroz, 2007).

Além disso, a utilizacdo de modelos nao-lineares no
melhoramento genético animal permite obter a estimativa dos
parametros para as curvas, possibilitando a identificagcdo dos
animais mais adequados para selecdo (Santoro et al., 2005).
Quando ajustados aos pesos, altura, comprimento e demais
caracteristicas quantitativas, esses modelos permitem sintetizar
grande numero de medidas e informagdes (Silva et al., 2011). Além
da predicéo de valores genéticos da curva de crescimento, para
qualquer ponto desejado na escala de tempo utilizada e para
fungdes da curva, com melhor utilizagdo dos dados (Schaeffer;
Dekkers, 1994).

Modelos de regressao aleatoéria

Os modelos de regressao aleatéria oferecem uma abordagem
robusta para a analise genética e predigado de caracteristicas de
crescimento em bovinos. Ao integrar informagdes sobre
variabilidade genética e fatores ambientais, esses modelos
permitem uma avaliagdo mais precisa do potencial produtivo dos
animais ao longo do tempo. A adoc¢do dessas técnicas nos
programas de melhoramento pode resultar em ganhos
significativos na eficiéncia produtiva e sustentabilidade da
bovinocultura. Os modelos de regressao aleatéria vém sendo
utilizados para a analise genética e para a modelagem de
caracteristicas de crescimento, que sdo medidas frequentemente
durante a vida dos animais (Meyer, 2004; Schaeffer, 2004;
Albuquerque, 2004; Nobre, 2003).

Os modelos de regressao aleatéria (MRA) tém se destacado
como uma ferramenta poderosa na analise genética,
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especialmente na modelagem de caracteristicas de crescimento
em bovinos. Esses modelos permitem a predicdo de valores
genéticos em qualquer ponto desejado da curva de crescimento,
possibilitando uma avaliagdo mais precisa das variaveis que
influenciam o desempenho dos animais ao longo do tempo.

A capacidade de modelar caracteristicas que sao medidas
repetidamente durante a vida dos animais é fundamental para a
bovinocultura de corte, onde as caracteristicas de crescimento,
como o peso, podem ser avaliadas em diferentes idades (Silveira
et al., 2019).

A aplicacdo dos MRA para caracteristicas de crescimento
permite descrever o comportamento dos componentes de
varidncia ao longo do desenvolvimento dos animais. Isso é
particularmente relevante na identificagdo das fases do
crescimento em que ha maior variabilidade genética, possibilitando
intervengdes direcionadas para melhorar o desempenho.

Isso evidencia a importancia dos MRA na avaliagdo genética,
pois eles podem capturar a complexidade das interagbes entre os
efeitos fixos e aleatérios durante o crescimento. Os MRA também
sdo eficazes na identificagdo e quantificagcdo da variabilidade
genética em diferentes idades. Isso é crucial para os programas de
melhoramento genético, pois permite que os criadores selecionem
animais com base em informagdes mais precisas sobre seu
potencial produtivo ao longo da vida.

A capacidade de prever valores genéticos em qualquer ponto
da curva de crescimento ajuda os produtores a tomar decisdes
informadas sobre selecdo e manejo, aumentando assim a
eficiéncia econdmica das operagdes pecuarias (Meyer, 1998).
Adicionalmente, a implementagcao desses modelos em sistemas de
producdo pode levar a um ganho genético efetivo. Ao descartar
matrizes mais velhas e introduzir novas fémeas com maior
potencial genético, os criadores podem otimizar o desempenho do
rebanho e promover melhorias sustentaveis na producéo (Silveira
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et al., 2019). Essa abordagem n&o apenas maximiza os resultados
financeiros, mas também contribui para a saude geral do rebanho.

Na bovinocultura de corte, as caracteristicas de crescimento
como o peso podem ser avaliadas em um unico animal em
diferentes idades ao longo de sua vida. A aplicagdo de modelos de
regressao aleatéria para caracteristicas de crescimento em
bovinos permite descrever o comportamento dos componentes de
variancia ao longo do trajeto do crescimento, estimar e predizer
parametros e valores genéticos, com maior acuracia, para
qualquer idade almejada e identificar as fases do crescimento do
animal em que ha maior variabilidade genética para provocar
alteragbes na curva de crescimento dos animais (Meyer, 2004;
Rey, 2008; Araujo et al., 2016). Sendo esse modelo representado

pela equagao a seguir:
kb-1

yij = EF + Z Bm om (¢1)
m=0

ka-1
+ z am @m (tij)
m=0
km-1 kp-1
+ Z ym @m (tij) + Z dm @m (tij)
m=0 m=0

onde:

yij: € o peso real na i®s™ma idade do jésim° animal;

EF é o conjunto de efeitos fixos (GC);

Bm é o coeficiente de regressao para modelar a trajetéria média
da populagao.

@m (ti) é a funcao de regressao que descreve a curva média da
populagido de acordo com a idade do animal (ti);

@m (tij) sdo as fungbes que descrevem a trajetéria de cada
individuo j de acordo com a idade (ti) para os efeitos aleatdrios
genético aditivo direto, genético materno e ambiente permanente
do animal;
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am, ym, ém sao os regressores aleatorios genético aditivo,
materno e de ambiente permanente do animal.

kb, ka, km, kp sao as ordens dos polindmios utilizadas para os
efeitos descritos anteriormente;

Eij é o erro aleatério associado a cada idade i do animal j.

A utilizagdo de modelos de regressao aleatéria, no Brasil,
visando a estimacgao de parametros genéticos para caracteristicas
de crescimento em gado de corte, vem sendo aplicado a animais
em fase de crescimento (Sakaguti, 2000; Meyer, 2001; Cyrillo,
2003; Nobre et al., 2003; Scarpel, 2004; Meyer, 2005).

Baldi et al. (2010) e Araujo et al. (2016) mostram em seus
trabalhos que a analise de regresséao aleatdria € bastante utilizada
em bovinos Nelore, tendo em vista a heterogeneidade da variancia
residual, sendo possivel o ajuste de estimativas em periodos
distintos ao longo da trajetéria de crescimento dos animais, dessa
forma possibilitando uma maior precisdo nas estimativas de
parametros e valores genéticos, sendo uma vantagem na
descri¢cédo do crescimento ponderal de bovinos. Outra vantagem na
utilizacao de regressao aleatéria é que esses modelos concedem
o aproveitamento de toda a informacgéao disponivel de cada animal,
sendo importantes para a avaliagdo genética (Nehls, 2013).

Henderson Junior (1982) e Henderson (1984), apresentaram
uma teoria relacionada a regressdo aleatéria, onde ha em
determinado experimento, diferentes coeficientes de regressao
associados a diferentes individuos da populagao, de maneira que
se os individuos sdo efeitos aleatérios, os coeficientes de
regressao associados a estes individuos, devem também ser
tratados como efeitos aleatérios. Assim, esses modelos permitem
o ajuste de curvas aleatérias para cada individuo, expressas como
desvios de uma curva média da populagéo.

Os polinémios ortogonais sdo muito utilizados em modelos de
regressao aleatoria, pois esses permitem estimar fungdes de
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covariancia em estudos de crescimento na bovinocultura de corte
(Sakaguti, 2000; Albuquerque, Meyer, 2001a, 2001b; Meyer, 2001;
Cyrillo, 2003; Meyer, 2003; Nobre et al., 2003; Arango et al., 2004;
Nephawe, 2004).

Ha uma vantagem computacional nos polindmios ortogonais,
pois estes podem reduzir a correlacdo entre coeficientes
estimados (Schaeffer, Jamrozik, 2008). De acordo com Meyer
(2000), os polindmios ortogonais sdo os mais apropriados para
modelar dados de crescimento. Existem varios tipos de polindbmios
ortogonais, sendo os polinbmios de Legendre os mais utilizados
(Meyer, 2005).

Rey (2008), ao trabalhar com modelos com modelos de
regressao aleatéria em bovinos da raga Canchin, realizou analises
utilizando polindmio ortogonal de Legendre de quarta ordem para
modelar as tendéncias da média da populagao. Foram realizadas
analises multicaracteristicas para comparar os resultados obtidos
pelos modelos de regressédo aleatdria, utilizando modelos de
dimenséo finita para pesos ao nascer (PN), peso a desmama (PD),
ajustado para 240 dias, e para 12 (P12), 18 (P18), 24 (P24), 30
meses (P30) meses de idade e peso adulto da fémea (PAD).

Segundo Kirkpatrick et al. (1990), a utilizagdo de modelos de
regressao aleatéria permite considerar mudancas nas médias e
varidncias das caracteristicas ao longo do tempo, assim como,
estimar a covariancia entre qualquer par de pontos na trajetéria por
meio das denominadas fungdes de covariancia. As fungdes de
covariancia sao fungbes continuas que permitem estimar as
variancias e covariancias de uma caracteristica medida em
diferentes pontos de uma trajetéria.

Ademais, uma curva de regressao fixa é ajustada para ressaltar
a propensdo média da populagdo. E possivel auspiciar a curva
genética do animal como um desvio na curva média, fixa. Dessa
forma, é possivel descrever a curva de crescimento genética do
animal, estimar DEPs independentemente da idade e avaliar
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fungdes da curva, através de coeficientes de regressao aleatorios
(Albuquerque, 2004).

Para bovinos Nelore, Albuquerque e Meyer (2001a) estimaram
fungdes de covariancia utilizando esses modelos de regressao
aleatdria para registros de pesos do nascimento aos 630 dias de
idade e chegaram a concluséo de que as regressdes aleatodrias
descreveram adequadamente as mudancas das covariancias com
a idade.

Os modelos de regressao para curva de crescimento em Nelore
no Pantanal apresentam variagdo genética e ambiental. Modelos
de regressao aleatéria sao ferramentas valiosas para descrever a
curva de crescimento de bovinos. Eles permitem estimar
parametros genéticos e identificar como fatores ambientais
influenciam o crescimento dos animais ao longo do tempo.

Por exemplo, em um estudo com bovinos Nelore no Pantanal
(Vaz et al., 2024), utilizaram um modelo de regressao aleatéria
para descrever a curva de crescimento dos animais do nascimento
até a idade adulta. O modelo incluiu efeitos fixos (sexo, estacéo de
nascimento e idade da vaca ao parto como covariavel). Os efeitos
aleatorios (efeitos genéticos aditivos diretos — DEPs - e ambientais
permanentes) sdo complementares, sendo que quando um
aumenta o outro decresce. Estimar com precisdao as DEPs é
fundamental em um programa de melhoramento.

A variagdo genética x ambiental revelou que a variagéo
genética no peso dos animais era maior em determinadas fases do
crescimento, como no periodo pds-desmame. Isso indica que a
selegcdo de animais com base no peso nessa fase pode ser eficaz
para aumentar o ganho de peso dos rebanhos. Os efeitos
ambientais, como a estagao de nascimento, tiveram um impacto
significativo no crescimento dos animais, especialmente nos
primeiros meses de vida. Bezerros nascidos na estagéo seca, por
exemplo, apresentaram menor ganho de peso devido a menor
disponibilidade de pasto.
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A selecdo por fase de crescimento mostra que a selegao de
animais com base no peso na fase pds- desmame pode ser uma
estratégia eficaz para aumentar o ganho de peso dos rebanhos
Nelore no Pantanal.

E importante considerar a adaptacdo dos animais ao ambiente.
Os efeitos ambientais se mostram significativos influenciando
determinadas caracteristicas. A importancia de selecionar animais
que sejam adaptados as condi¢cdes especificas do Pantanal, com
suas variagdes climaticas e disponibilidade de pasto promovem
ganho no desempenho dos animais. Isso permite que os animais
expressem seu potencial genético, atinjam a terminacio de forma
precoce (machos) e que as fémeas se desenvolvam e entrem na
vida produtiva com eficiéncia.

Manejo estratégico: o conhecimento dos efeitos ambientais
permite que os produtores implementem estratégias de manejo
para minimizar o impacto negativo desses fatores, como o
fornecimento de suplementagéao alimentar durante a estagéo seca.

O uso de DEPs estimadas pelo modelo de regressdo podem ser
utilizadas para selecionar touros com maior potencial genético
para transmitir caracteristicas desejaveis para seus descendentes,
como maior ganho de peso e maior adaptabilidade ao ambiente
pantaneiro.

Os modelos de regresséo para curva de crescimento fornecem
informacbes valiosas para o direcionamento de programas de
melhoramento genético em bovinos Nelore no Pantanal. Ao
integrar informagdes sobre genética e ambiente, os produtores
podem otimizar a produgdo bovina, garantindo um sistema
produtivo eficiente e sustentavel.
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Consideracoes Finais

O crescimento da pecuaria de corte no Pantanal Sul-mato-
grossense tem avang¢ado significativamente, consolidando-se
como uma atividade estratégica. A selecdo de animais Nelore
adaptados ao Pantanal é crucial, dado o foco crescente em
questdes ambientais. Apesar de os modelos de selegao que
consideram grupos de contemporaneos e matrizes de parentesco
teoricamente minimizarem os efeitos ambientais, a adaptagcdo ao
bioma pantaneiro permanece essencial para garantir a
sustentabilidade e a produtividade da pecuaria local. Essa
abordagem n&o apenas promove melhorias na produtividade do
rebanho, mas também contribui para a conservagédo do bioma,
assegurando que as futuras geragdes possam continuar a usufruir
dos recursos naturais dessa rica regiao.

Esta publicacdo esta alinhada a diversos Objetivos de
Desenvolvimento Sustentavel (ODS) da Agenda 2030, proposta
pela Organizagao das Nagbes Unidas (ONU), e que contam com o
apoio da Embrapa para sua concretizagdo. Contribui diretamente
para o ODS 2 - Fome Zero e Agricultura Sustentavel,
especialmente para as metas 2.3 (dobrar a produtividade agricola
e a renda dos produtores rurais) e 2.4 (assegurar sistemas
sustentaveis de produgado de alimentos), ao promover praticas de
melhoramento genético adaptadas as condi¢gdes do Pantanal. Esta
igualmente relacionada ao ODS 12 — Consumo e Produgéo
Responsaveis, por meio da meta 12.2 (uso eficiente dos recursos
naturais), ao defender o manejo sustentavel das pastagens e da
pecuaria extensiva. No ambito do ODS 13 — Ac¢do Contra a
Mudanca Global do Clima, destaca-se a meta 13.1 (fortalecer a
resiliéncia e a capacidade de adaptagao a riscos climaticos), ao
propor estratégias produtivas ajustadas as variagdes ambientais
da regido. Por fim, a obra reforga o compromisso com o ODS 15
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— Vida Terrestre, atendendo as metas 15.1 (conservacdo dos
ecossistemas terrestres) e 15.5 (redugdo da degradagdo dos
habitats naturais), ao integrar praticas produtivas com a
conservagao do bioma pantaneiro.
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