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Resumo - A precocidade sexual em novilhas estd relacionada com aumento na lucratividade
do sistema de produgdo, principalmente por reduzir o ciclo de produgdo, promover maior
viabilidade econdmica ao sistema, aumentar a intensidade de sele¢do e maior ganho genético.
Assim, objetiva-se: a) avaliar as principais diferengas entre novilhas Nelore com maior
potencial v.s. menor potencial genético para precocidade sexual para caracteristicas relacionada
ao crescimento, desempenho produtivo e reprodutivo das fémeas, e b) avaliar as relagdes
genéticas para precocidade sexual e suas associagdes com caracteristicas de importancia
econdmica em bovinos da raga Nelore. O conjunto de dados incluiu informagdes fenotipicas de
aproximadamente 300 mil novilhas Nelore e as caracteristicas fenotipicas avaliadas forma
relacionadas a eficiéncia reprodutiva: 1 - ocorréncia de prenhez precoce aos 14 (PP14) 18
(PP18) e 24 (PP24) meses ; 2 — reconcepcao (REC), 3 - numero de progénies até os 53 meses
de idade (NC53) e 4 - habilidade de permanéncia no rebanho (Stay) e para crescimento: 1 - peso
a desmama (PD) e ao sobreano (PS); 2 — ganho de peso diario da desmama ao sobreano (GPp.
s); 3 - peso a maturidade da fémea (PM); 4 - peso ao desmame da primeira progénie (Pesodprog)
e escores de avaliagdo visual para conformagdo (Conf), precocidade (Prec) ¢ musculatura
(Musc). A PP14 apresentou maior média para as caracteristicas de crescimento (PD, PS e GPp.
s) diferindo estatisticamente com PP18, PP24 e Tardia (PP > 24), e menor peso a idade adulta
(PM) em comparagao com PP24 e¢ Tardia (PP > 24). Novilhas precoces (PP14 ¢ PP18)
apresentaram a primeira progénie cerca de 4% mais leve do que fémeas tardias (PP > 24),
embora apresentem uma maior NC53. Com relacdo a permanéncia, as novilhas precoces (PP14
e PP18) apresentaram 20% e 33% a mais de chances de permanecer no rebanho até 6 anos
quando comparadas com novilhas tardias. Com relag@o ao efeito das classes de PS e GPp.s, os
resultados sugerem que com o aumento do PS e GPp.s a probabilidade de novilhas
engravidarem aos 14, 18 e 24 meses aumentam. No entanto, fémeas PP14 e PP18 com peso
maior que 326 apresentaram uma pequena reduc¢do na probabilidade de prenhez precoce.
Correlagdes genéticas entre caracteristicas de crescimento (PD, PS, GPp.s ¢ PM) foram de
fracas (rg = 0.10 £ 0.05; PS vs PP14) a moderadas (r, = -0.47 £ 0.07; PM vs PP14). As
caracteristicas NC53 e Stay apresentaram maiores estimativas de correlacdo genética com PP14
(r = 0,53 e 0,45) e reduziu a medida em a idade aumento PP18 (r; = 0,46 e 0,38) e PP24 (1, =
0,35 € 0,39). A correlagdo genética entre prenhez precoce e escore visual para Conf, Prec e
Musc foram fracas e favoraveis para a reducdo a idade ao primeiro parto. Portanto a prenhez
precoce aos 14 meses em rebanhos de bovinos de corte criados apresenta beneficios nos
sistemas de produgao.

Palavras-chave: Bovinos de corte Pesos e medidas; estimativa de parametros; genética animal;
nascimento
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Abstract - Sexual precocity in heifers is related to an increase in the profitability of the
production system, mainly by reducing the production cycle, promoting greater economic
viability to the system, increasing selection intensity, and greater genetic gain. Thus, the
objective is: a) to evaluate the main differences between Nellore heifers with higher potential
vs. the lower genetic potential for sexual precocity for traits related to growth, productive and
reproductive performance of females, and b) to evaluate the genetic relationships for sexual
precocity and its associations with traits of economic importance in Nellore cattle. The dataset
included phenotypic information from approximately 300,000 Nellore heifers, and the
phenotypic characteristics evaluated were related to reproductive efficiency: 1 - occurrence of
early pregnancy at 14 (EP14), 18 (EP18), and 24 (EP24) months; 2 - heifer rebreeding (HR), 3
- number of progenies up to 53 months of age (NP53) and 4 - the ability to stay in the herd
(Stay) and for growth: 1 - body weight at weaning (WW) and yearling (WY); 2 — average daily
weight gain from weaning to yearling (ADGw-v); 3 - weight at maturity of the female (WM); 4
- weight at weaning of the first progeny (WWproe) and visual scores for conformation (Conf),
precocity (Prec) and musculature (Musc). To evaluate the effect of the WY and ADGw.y class
on EP14, EP18, and EP24, the WY and ADGw.y characteristics were divided into 6 classes
based on the quartile of their distribution, and generalized mixed models (GLM) were used,
assuming a binomial distribution of the data with logit binding function. The differences
between heifers classified as EP14, EP18, EP24, and late (EP > 24) were performed by
contrasting the solutions of their effects in the mixed animal model for the characteristics of
growth, productivity, and reproductive performance of the females. The genetic and phenotypic
correlations between EP14, EP18, and EP24 with growth traits and productive and reproductive
performance of females were estimated by Bayesian inference, using a bivariate mixed animal
model. The EP14 showed a higher average for growth traits (WW, WY, and ADGw.y) differing
statistically with EP18, EP24, and Late (EP > 24), and lower weight at maturity (WM)
compared to EP24 and Late (EP > 24). Early heifers (EP14 and EP18) presented the first
progeny about 4% lighter than late heifers (EP > 24), although they present a higher NP53.
Regarding permanence, early heifers (EP14 and EP18) were 20% and 33% more likely to
remain in the herd for up to 6 years compared to late heifers. Regarding the effect of WY and
ADGw.y classes, the results suggest that with increasing WY and ADGw.y, the probability of
heifers becoming pregnant at 14-, 18-, and 24-months increases. However, EP14 and EP18
females weighing more than 326 showed a small reduction in the probability of early
pregnancy. Genetic correlations between growth traits (WW, WY, ADGw.y and PM) ranged
from weak (rg = 0.10 + 0.05; PS vs EP14) to moderate (rg = -0.47 £ 0.07; PM vs EP14). The
NP53 and Stay traits showed higher estimates of genetic correlation with EP14 (rg = 0.53 and
0.45) and reduced the measure of increasing age EP18 (rg = 0.46 and 0.38) and EP24 (rg = 0.35
and 0.39). The genetic correlation between early pregnancy and visual scores for Conf, Prec,
and Musc was weak and favorable for age reduction at first calving. Early pregnancy at 14
months in beef cattle herds shows benefits in production systems.

Keywords: Beef cattle Weights and measures; parameter estimation; animal genetics; birth



11

1 Introducao

A eficiéncia reprodutiva desempenha em fémeas um papel fundamental na
sustentabilidade econdmica dos rebanhos de bovinos de corte, principalmente em
caracteristicas relacionadas a precocidade sexual de novilhas (Brumatti et al., 2011). Nesse
contexto, a precocidade sexual vém sendo cada vez mais explorada como uma caracteristica
alvo por programas de melhoramento genético com o objetivo de reduzir custos de produgdo e
intervalos de geragdo e aumentar as taxas de ganho genético (Moorey and Biase, 2020). O
impacto economico ¢ sustentavel da precocidade sexual em sistemas de produgdo esta
diretamente relacionado ao maior nimero de bezerros desmamados durante a vida produtiva
dessas novilhas com maior potencial genético para precocidade (Burns et al., 2010; White et
al., 2015). O efeito de selecionar fémeas para melhor precocidade sexual pode resultar em
aumento da produtividade do rebanho devido as relagdes existente entre precocidade sexual e
um maior nimero de bezerros produzidos ao longo da vida produtiva dos animais precoces
(Eler et al., 2014). Além disso, novilhas sexualmente precoces também apresentam a vantagem
de produzirem mais quilos de bezerros desmamados por vaca por ano e, consequentemente, em
fémeas capazes de permanecer mais tempo no rebanho (Eler et al., 2014; Schmidt et al., 2019).
Terakado et al. (2013) observaram que fémeas precoces permaneceram no rebanho por mais
tempo e desmamaram o bezerro levemente mais pesado comparadas as fémeas ndo precoces.
Por outro lado, a expressdo da precocidade sexual das fémeas de corte ¢ afetada por aspectos
genéticos e ambientais, como nutri¢do e manejo, que devem ser explorados corretamente para
obten¢do de novilhas que apresentem uma idade a puberdade em torno de 14 €18 meses de

idade (Ferraz et al., 2018).

No Brasil, novilhas da raca Nelore sdo criadas em sistemas de producdo a pasto com
varia¢ao sazonal em termos de qualidade e disponibilidade da pastagem, e diferentes niveis de
suplementagdo alimentar durante o periodo de crescimento. No entanto, 0 manejo nutricional
adequado das novilhas durante o periodo de crescimento sao importantes para a precocidade
sexual e o desempenho reprodutivo e produtivo ao longo da vida da fémea (Patterson et al.,
1992; Ferraz et al., 2018; Miszura et al., 2021). Durante o periodo de crescimento da novilha
alguns indicadores da precocidade sexual estdo relacionados com o peso corporal no desmame
e o ganho de peso diario (GMD) ap6s a desmama (Boligon et al., 2010; Eler et al., 2014).
Embora, alguns programas de selecdo de bovinos da raca Nelore realizem a selecdo para
precocidade sexual em fémeas expondo as novilhas a reproducao entre 15 e 17 meses de idade

(Boligon et al., 2010; Eler et al., 2014; Schmidt et al., 2019), poucos trabalhos tem explorado o
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efeito dessa sele¢do em termos de produtividade dessas fémeas precoces (Terakado et al., 2015;

Fernandes Junior et al., 2019).

Considerando os diferentes niveis de associagdes existentes entre a precocidade sexual
com caracteristicas relacionadas eficiéncia reprodutiva (Monteiro et al., 2013; Schmidt et al.,
2018), crescimento (Boligon et al., 2010) e desempenho produtivo (Eler et al., 2014; Brunes et
al., 2020), torna-se importante avaliar o impacto da antecipacdo da vida reprodutiva das
novilhas para essas caracteristicas. Dessa forma, compreender os efeitos da selecdo de animais
que apresentem maior mérito genético para precocidade sexual, € que extrema importancia para
criar estratégias de selecdo que resultem em animais precoces sem que apresente reducdo das

caracteristicas de desempenho produtivo e reprodutivo dessas fémeas.

2 Revisao Bibliografica
2.1 Precocidade sexual em novilhas Nelore

Nos tultimos anos, uma atengdo especial tem sido direcionada as caracteristicas
reprodutivas, principalmente a precocidade sexual de novilhas. Varios estudos tém destacados
a importancia de caracteristicas reprodutivas em sistemas de producdao de bovinos de corte
(Boligon and Albuquerque, 2011; Bonamy et al., 2019; Brunes et al., 2020). Essas
caracteristicas apresentam um alto impacto na rentabilidade econdmica do sistema de produgao
e sdo um fator limitante para os sistemas de producao sustentaveis (Formigoni et al., 2005;

Brumatti et al., 2011; Moorey and Biase, 2020).

A intensifica¢do sustentavel da producdo de bovinos de corte envolve a selecdo para a
precocidade sexual da novilha com base na idade a puberdade reduzindo a idade a primeira
concepgdo e ao parto. Esse processo resulta no aumento da produtividade, ou seja, maior
nimero de bezerros produzidos ao longo da vida produtiva das fémeas precoces e reduz o
intervalo de geragdo (Beretta et al., 2001; Sartori et al., 2010; Moorey and Biase, 2020). Com
foco na selegdo por precocidade sexual, a fenotipagem e o conhecimento genético envolvendo
essa caracteristica alvo, bem como informagdes sobre sua correlagdo genética com outras
caracteristicas econdmicas, sdo essenciais para o desenho de estratégias de sele¢do eficientes

em bovinos de corte.

A selecgdo direta para precocidade sexual requer a mensuracao da idade em que a novilha
entrou na puberdade que pode ser baseada na observagdo do estros e niveis de progesterona no

sangue (Johnston et al., 2009). A obten¢do de tais medidas ¢ de dificil mensuracio e com altos
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custos para fenotipagem, dificultando a quantificagdo em larga escala para serem exploradas
nos programas de melhoramento animal. Nesse contexto, o uso da ultrassonografia para medir
a atividade ovariana, em particular, o tamanho folicular e a presenca do corpo luteo (CL), torna-
se uma alternativa para determinar a puberdade de novilhas (Johnston et al., 2009). No entanto,
seria necessaria a adaptagdo do manejo com consequentes aumentos no custo do sistema

produtivo (Irano et al., 2016; Brunes et al., 2020).

Uma alternativa a selecdo de animais precoces pode ser baseada em caracteristicas
indicadoras de precocidade sexual, como a idade ao primeiro parto (IPP), e prenhez precoce em
novilhas (PP), que indicam o inicio da vida reprodutiva das novilhas (Irano et al., 2016; Costa
etal., 2019; Brunes et al., 2020). Essas caracteristicas sdo facilmente mensuradas e podem fazer
parte do procedimento rotineiro de coleta de dados nas fazendas e programas de melhoramento
animal. No entanto a IPP apresenta estimativas de herdabilidade variando de baixa a moderadas
indicando um maior efeito do ambiente na expressao da caracteristica (Schmidt et al., 2018;
Brunes et al., 2020). Além disso, as novilhas geralmente sdo expostas ao acasalamento apenas
quando atingem determinada idade ou peso, em uma estacdo reprodutiva com periodo fixo pré-
definido dificultando a identificacdo de novilhas precoces, comprometendo as estimativas de
herdabilidade, em consequéncia da baixa variabilidade genética (Bonamy et al., 2019; Mota et

al., 2022).
2.2 Prenhez precoce (PP) em novilhas

A PP ¢ uma caracteristica de limiar medida como a probabilidade de a novilha atingir
uma gravidez precoce ou parto a uma determinada idade e nos ultimos anos tem sido
amplamente explorada para avaliagdo genética da precocidade sexual da novilha, por apresentar
maior estimativa de herdabilidade em comparagdo com a IPP. Estudos realizados em novilhas
Nelore obtiveram estimativas de herdabilidade para PP aos 14 meses de 0,53 (Mota et al., 2022)
e aos 16 meses de idade e variando de 0,44 a 0,55 (Boligon and Albuquerque, 2011; Terakado
etal., 2015).

Diferentes programas de melhoramento de bovinos da raga Nelore, vem expondo
novilhas ao acasalamento para identificar e selecionar fémeas precoces, ocasionando redugdes
consideraveis nas tendéncias fenotipicas e genéticas para idade ao primeiro parto (Bonamy et
al., 2019). A selecdo para PP em bovinos Nelores vem sendo praticada considerando dois
cenarios expondo as fémeas a reproducdo com idade entre 16 e 18 meses de idade em uma
estacdo de monta antecipada por um periodo de 60 dias (Fevereiro a Abril), e as fémeas que

ndo emprenharam tem uma segunda chance na estacdo de monta comum ao rebanho entre
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Novembro e Janeiro (Terakado et al., 2015; Mota et al., 2020b). Recentemente, as novilhas sdo
expostas ao acasalamento entre os 13 e 15 meses de idade, e a probabilidade de prenhez nesta
idade tem sido proposta como indicador de precocidade sexual (Eler et al., 2014; Bonamy et
al., 2019; Mota et al., 2022). Considerando que a precocidade sexual ¢ uma caracteristica
complexa que sofre influencias de fatores genéticos, nutricionais e ambientais, bem como suas
interagcdes (Mota et al., 2020a). Uma maior atencdo deve ser direcionada para melhorar as
estratégias de manejo, principalmente o manejo nutricional das novilhas para atingir 60% - 65%
do seu peso corporal da idade adulta antes do inicio da estacdo de monta (Ferraz et al., 2018;

Miszura et al., 2021).

Sistemas de producao de bovinos de corte que visam o acasalamento de novilhas aos
13-15 meses de idade, o ganho de peso pds-desmame representa um importante fator para
determinar o sucesso ou fracasso para PP (Ferraz et al., 2018; Miszura et al., 2021). Miszura et
al. (2021) observaram que novilhas que foram submetidas a um periodo de restri¢ao alimentar
em simulagdo ao periodo de seca levando a baixo GMD e algumas vezes com valores negativos,
com posterior crescimento compensatério atingiram a puberdade com peso e idade semelhantes
as novilhas sem restricdo alimentar. No entanto, foi necessario fornecer uma dieta que
permitisse um maior GMD ap0s a restricdo alimentar para obter resultados semelhantes aos de
novilhas sem restrigdo alimentar. Embora, Ferraz et al. (2018) e Miszura et al. (2021)
observaram um efeito importante do valor genético do reprodutor para menor idade ao primeiro

parto para atingir a precocidade sexual em idades mais jovens.
2.3 Stayability e numero de progénies aos 53 meses

A stayability esta relacionada a habilidade potencial da fémea permanecer no rebanho
sendo produtiva (ou seja, produzindo progénies) e apresentando regularidade reprodutiva até
uma idade de referéncia (Van Melis et al., 2007). A Stayability ¢ tradicionalmente definida como
a probabilidade da fémea permanecer no rebanho durante um periodo de 6 anos com um niimero
minimo de trés progénies nesse periodo (Hudson and Van Vleck, 1981). Recentemente, a
Stayability vendo sendo utilizada por programas de melhoramento para avaliar a longevidade
produtiva das fémeas em bovinos de corte, por permitir selecionar touros que com a habilidade de
produzir filhas com maior probabilidade de permanecerem produtivas no rebanho por um periodo
mais longo (Silva et al., 2003). O crescente interesse para sele¢do de animais com maior potencial
genético para Stayability devido a identificacdo de touros que produzem filhas mais propensas a
permanecerem produtivas no rebanho por mais tempo, ocasionando redug¢des nos custos de

reposicao de fémeas devido a falhas reprodutivas (Moorey and Biase, 2020). Usualmente, a
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Stayability é uma caracteristica binaria definida como a probabilidade de sucesso (1), para fémeas
que permanecem produtivas no rebanho até a idade pré-determinada; ou fracasso (0) indicando a

improdutividade das fémeas durante 0 mesmo periodo.

A ado¢do do nuimero de partos aos 53 meses (NC53) como critério de selecdo para
longevidade produtiva, quando comparada com a Stayability, usualmente utilizada em programas
de avaliagdo genética. O NC53 estabelece uma idade maxima de 53 meses, para avaliar o
desempenho reprodutivo da fémea de forma mais eficiente do que apenas por observagdes binarias
(onde zero ¢ falha e um € sucesso). Além disso, a NC53 pode ser incluida como critério de selegao
para aumentar a eficiéncia reprodutiva das fémeas devido a expressdo da caracteristica ser em uma
idade inferior comparada a Stayability (Tanaka et al., 2012). Possibilitando a distin¢ao entre vacas
com trés ou duas progénies daquelas que apenas apresentaram ou ndo uma progénie até os 53 meses

de idade.

Em geral, a sele¢ao por precocidade sexual visa reduzir a idade a puberdade e ao primeiro
parto, aumentando a rentabilidade do rebanho. A precocidade sexual, tende a melhorar a
probabilidade da fémea permanecer produtiva no rebanho por um determinado periodo de tempo
(stayability), devido uma correlagdo genética favoravel entre elas com valores entre 0,64 (Kluska
etal.,2018) e 0,73 (Eleretal., 2014). Indicando que fémeas Nelore que iniciam sua vida reprodutiva
precocemente tendem a permanecer no rebanho sendo produtiva por mais tempo levando a mais
quilos de bezerros desmamados, ocasionando um importante impacto na rentabilidade do rebanho
(Formigoni et al., 2005). A permanéncia da fémea no rebanho pode ser até 4,10 vezes mais

importante economicamente do que a precocidade sexual das novilhas (Formigoni et al., 2005).

A habilidade de permanéncia da fémea no rebanho por NC53, proporciona selecionar
fémeas com maior numero de progénies, e sua associagdo genética de 0,91 com prenhes precoce
(Eler et al., 2014). Assim, fémeas com maior nimero de partos até¢ os 53 meses apresentaram
maiores médias para o retorno maternal sendo que o maior retorno economico foi observado para
fémeas com prenhes precoce (Tanaka et al., 2012). Assim, na pecudria de ciclo curto, novilhas
com maior precocidade sexual, proporciona o retorno econdmico investimento feito pelo
pecuarista na criagdo de maneira mais rapida e um menor custo de producado ¢ dispendido com
o com a fémea até a idade reprodutiva. Fémeas que apresentam menor idade ao primeiro parto
ficam menos tempo ociosas dentro do rebanho, acarretando um maior niimero de progénies,
maior retorno econdomico, aumento da vida util do animal, o que possibilita maior intensidade
de selecdo das fémeas e reducao do intervalo de geragdes (Kluska et al., 2018; Schmidt et al.,

2018).
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2.3 Crescimento em Novilhas Nelore

A precocidade sexual de fémeas esté relacionada com o desenvolvimento da novilha, e
que se caracteriza por diversas alteragoes fenotipicas. Tradicionalmente ¢ recomendado que as
novilhas atinjam 60 a 65% do seu peso corporal adulto no inicio da estagdo de monta (Monteiro
et al., 2013). Nesse contexto, o peso corporal representa um importante monitor para estimar
quando as novilhas alcangardo a sua puberdade. Assim, a alimentagao necessaria para alcangar
um ganho médio diario a fim de atingir um determinado peso, proporcionara a novilha expressar
o seu potencial para a fertilidade em torno de 14 a 18 meses (Miszura et al., 2021). Lynch et al.
(1997) manipulando o ganho de peso no periodo pds-desmame objetivando maximizar a
vantagem do ganho compensatdrio, observaram que novilhas alimentadas para atingir um GMD
de 0,600 kg/dia, durante 160 dias, ou um GMD de 0,250 e 1,14 kg/d, durante 112 e 48 dias,

respectivamente, atingiram a idade a puberdade aos 406 e 386 dias, respectivamente.

Estudos tem relacionando o peso vivo com o primeiro cio fértil, sendo que o estro
sempre ocorreu numa faixa de peso restrito, para o potencial genético da fémea (Ferraz et al.,
2018; Miszura et al., 2021). Contudo, a idade a puberdade ndo pode ser simplesmente explicada
em sua totatlidade pelo peso corporal, devido um mecanismo complexo envolvendo a taxa de
crescimento, peso vivo e idade a puberdade (Mota et al., 2022). A expressdao da puberdade e
maturacgdo sexual requer, basicamente, uma combinagao de dois fatores: idade e peso. Além do
peso corporal, o GMD do animal durante a fase de crescimento pode influenciar a idade em que
a novilhas atinge a puberdade e, consequentemente, atingir a primeira concepgao (Canellas et
al., 2012). Estudos sugerem que, além do peso corporal no inicio da estagdo de monta, o ganho
de peso pos-desmame também pode influenciar a taxa de prenhez de novilhas de 18 meses

(Barcellos et al., 2006).
2.4 Escores visuais para Conformacao, Precocidade e Musculatura

A utilizagdo de escores visuais vem sendo utilizado como alternativa para identificar
animais de melhor conformacao produtiva, sendo uma maneira viavel de se medir diferengas
entre individuos (Filho et al., 2010). Os escores visuais auxiliam a sele¢cdo de animais com
maior potencial produtivo em conjunto com caracteristicas de crescimento, que apresentem
caracteristicas desejadas de deposicdo de massa muscular e deposicdo de gordura corporal.
Devido a metodologia utilizada para a avaliagdo de escores visuais para conformacgao,
musculatura e precocidade auxiliar a selegdo de caracteristicas de crescimento, visando

identificar animais com determinado tipo funcional associado a maior eficiéncia produtiva.
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O escore de conformagdo (Conf), avalia a quantidade de carne na carcaca, objetivando
predizer o quanto o animal produziria de carne, sendo influenciada pelo tamanho da estrutura
corporal do animal (comprimento e profundidade) e pelo grau de musculosidade. Dessa forma
o escore Conf prediz visualmente a estrutural corporal do animal visto de lado, olhando-se
basicamente para o comprimento corporal, trabalhando as suas dimensdes. O escore pra Conf
varia de 1 (animal pequeno) a 6 (grande), sendo caracterizada pelo peso corporal associado ao
grau de maturidade em que o animal apresentara a idade adulta. Animais que apresentam maior
valor para o escore de Conf, tendem a apresentaram um maior tamanho adulto e peso a
maturidade, com impactos negativos no desempenho reprodutivo, como atraso na idade a
puberdade e menor eficiéncia reprodutiva, principalmente quando os recursos alimentares sao
escassos (Fitzhugh, 1978). Vargas et al. (1998), observaram que novilhas Brahman com maior
estrutura corporal em sistema de producao tropical, apresentaram idade a puberdade em idades

mais avancadas.

Na avaliacdo do escore de precocidade (Prec) objetiva predizer a capacidade do animal
chegar a um nivel de acabamento minimo de carcaca em idades menores. Os animais que
apresentam maior potencial para precocidade de terminagdo apresentam um bom arqueamento
da regido toracica, maior profundidade de costelas, aliado a um bom desenvolvimento corporal.
Assim, maior valor para o escore Prec esta relacionado com uma melhor deposi¢do de gordura
subcutanea, buscando animais com melhor relagao entre profundidade de costela em relagao a
altura dos membros. Brunes et al. (2022) observaram que a deposi¢do de gordura na carcaga
avaliada apds o desmame, apresentou o maior poder discriminante e maior correlagao fenotipica
com prenhez precoce em novilhas Nelore. Assim, mudancas em aspectos do crescimento,
ambientais e de manejo que visam aumentar a deposicao de gordura corporal tende a reduzir a
idade da puberdade. Os maiores escores para Prec indicam um acabamento mais precoce,
resultando também em animais que apresentam sua primeira concep¢ao e primeiro parto em

idade mais jovem.

Uma maior associagdo entre gravidez precoce e o escore Prec pode ser explicada pela
influéncia que o nivel de deposi¢do de gordura corporal exerce na reprodugdo, através da
melhoria do estado energético, esteroidogénese, modulagdo da insulina e sintese de leptina e
prostaglandinas (Minick et al., 2002). O maior escore visual para Prec também pode estar
relacionado com o padrdo da curva de crescimento dos animais, uma vez que o inicio da
deposicao de gordura est relacionado com a redugdo do crescimento muscular e a aproximacgao

da maturidade fisioldgica (Consolo et al., 2020). Essas alteragdes metabolicas estdo associadas
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a curva de crescimento das novilhas, que resultam em sinais metabolicos capazes de

desencadear a puberdade em idades precoces (Cardoso et al., 2018).

Para musculatura (Musc), avalia-se o desenvolvimento da massa muscular distribuida
em diferentes regides corporais como antebrago, paleta, linha dorso-lombar, garupa e,
principalmente, no traseiro. Animais que apresentam maior musculosidade distribuidos pelo
corpo, além de apresentarem maior peso corporal, apresentam melhor rendimento de carcaca. O
escore para Musc representa uma alternativa para discriminar fémeas precoces das tardias, devido
estar relacionado ao desenvolvimento muscular, rendimento de carcaga e condi¢ao corporal (Brunes
et al., 2022). O escore Musc também apresenta relacio com animais que apresentam um maior
potencial para depositar gordura corporal na idade adulta, sendo avaliado em animais mais jovens
e a baixo custo em relacdo a medidas de ultrassom. A utilizagdo de escores visuais na avaliacdo de
bovinos de corte acrescenta pontos positivos na selecdo de animais com maior potencial para
precocidade sexual pela identificagdo de animais com caracteristicas de crescimento mais
adequadas ao sistema de produgdo que estdo inseridos, podendo avaliar biotipos que representam

fémeas com maior potencial para prenhes precoce.

3. Material e métodos
3.2 Anadlises estatisticas
3.2.1 Avaliacao fenotipica da classe de precocidade

A influéncia do PS, do GPps e do escore visual para Prec, Conf e Musc na precocidade
sexual aos 14, 18 e 24 meses foi avaliada pelo usando o pacote /me4 do R, utilizando a fungao
glmer (Bates et al., 2015), para modelos mistos generalizados, assumindo uma distribuicao
binomial dos dados com fun¢do de ligacdo logit a uma distribuicdo logistica adjacente. A
probabilidade de PP14, PP18 ou PP24 ser sucesso (1) ¢ dada por p=

exp(efeito) . O - .
( 14 exp(efeito))’ assumindo uma distribui¢do de probabilidade logistica. Os

efeitos fixos incluidos foram ano e estacao de nascimento da novilha, grupo de manejo durante
o periodo de crescimento e classe de PS e GPps que foram divididos em 6 classes baseado no
quartil da distribui¢ao (Classe 1 —de 0% a 10%, 2 — maior que 10% a 30%, 3 — maior que 30%
a 50%, 4 — maior que 50% a 70%, 5 — maior que 70% a 90% e 6 — maior que 90%) e escore

visual.
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As diferencgas entre novilhas classificadas como precoce aos 14 (PP14 - Idade ao
primeiro parto < 703), 18 (PP18 - Idade ao primeiro parto maior que 703 e menor que 850) e
24 meses (PP24 - Idade ao primeiro parto maior que 850 e menor que 1000) e nao precoces
(Tardia - Idade ao primeiro parto maior que 1000) em termos de cada uma das caracteristicas
de crescimento foram avaliadas por analise de contraste a partir dos resultados do modelo
animal misto usando o pacote MCMCglmm do software R (Hadfield, 2010). A anéalise de
contraste foi utilizada para determinar a presenga ou auséncia de efeito significativo das classes
de precocidade sexual nas caracteristicas avaliadas, usando o pacote lsmeans do R (Lenth,

2016) e o teste de Tukey considerando um nivel de significancia de 5%.
O modelo pode ser representado em notagdo matricial, como:
y =Xb +Z;a+ Zm + e

onde, y € o vetor de observacdes (continuas e binarias); b ¢ o vetor de efeitos fixos para
caracteristicas continuas ou aleatorio para caracteristicas categoricas e covariaveis consideradas
no modelo e o efeito da classe de precocidade, a ¢ o vetor de efeitos genéticos aditivo direto;
m ¢ o vetor de efeitos genéticos aditivos materno para o pesodprog; € € 0 vetor de efeitos
residuais; X, Z1 e Z2 sdo matrizes de incidéncia que relacionam, respectivamente, b, a e e ao
vetor y. As andlises Bayesianas consistiram de uma tnica cadeia com 500.000 de iteragdes, em
que as primeiras 50.000 iteragdes foram descartadas (burn-in) com amostras sendo salvas a
cada 5 iteragdes. Assim, um total de 90.000 amostras foram efetivamente utilizadas para as
inferéncias finais. A convergéncia das cadeias de Markov e Monte Carlo foram verificada por
inspec¢do visual usando o pacote BOA (Smith, 2007) e teste de Geweke (Geweke, 1992)

considerando um p-valor maior que 0.15.

3.3 Pardmetros genéticos

As correlagcdes genéticas e fenotipicas foram estimadas por meio de inferéncia
Bayesiana, usando um modelo animal misto bivariado, através do software Thrgibbs1{90
(Misztal et al., 2018). O modelo animal incluiu os efeitos genéticos aditivos direto, materno
(somente para PD) e residuais como aleatorios, GC e classe de precocidade (para Stay) como
efeitos fixos, e como covariaveis, idade da vaca linear e quadratico e idade da progénie a

desmama para pesodprog € idade a mensuragdo para PS, e PM.

b
el S e g
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onde, ypp € 0 vetor de observacdes bindrias para prenhez precoce aos 14 (PP14), 18 (PP18) ou
24 (PP24) meses; yr, € o vetor de informacdes fenotipicas para PD, PS, GPp.s, Pesodprog, PM,
REC, NC53, Stay, e escore visual (Conf, Prec ¢ Musc); b ¢ o vetor de efeitos fixos para
caracteristicas e covariaveis da idade a mensuragao para PD, PS, GPp.s, Pesodrog, PM e escore
visual; a € o vetor de efeitos genéticos aditivo direto; para a caracteristica PD foi incluido o
efeito genético aditivo materno; e ¢ o vetor de efeitos residuais; X, e Z sdo as matrizes de

incidéncia relativas y aos efeitos fixos (b) e aos efeitos aditivos (a), respectivamente.

As andlises Bayesianas consistiram de uma unica cadeia com 500.000 de iteracdes, em
que as primeiras 100.000 iteragdes foram descartadas (burn-in) com amostras sendo salvas a
cada 5 iteragdes. Assim, um total de 80.000 amostras foram efetivamente utilizadas para as
inferéncias finais. A convergéncia do algoritmo de Amostragem de Gibbs foi verificada por
inspe¢do visual usando o pacote BOA (Smith, 2007) e teste de Geweke (Geweke, 1992)

apresentaram um p-valor maior que 0.25.

A correlagdo genética e fenotipica entre as diferentes caracteristicas serdo obtidas como:

OoT1,T2

Tri1m2 = T
1,UT1*0T2

a caracteristica T, oryr, covaridncia genética ou fenotipica da caracteristica T1 com a

; em que frq 7, € a correlagdo genética ou fenotipica da caracteristica T1 com

caracteristica T2, 02, varidncia genética ou fenotipica da caracteristica Ty, e ¢, varidncia

genética ou fenotipica da caracteristica T».

3.1 Dados

Foram utilizadas informagdes provenientes de aproximadamente 300 mil novilhas da
raca Nelore nascidas entre 1984 e 2018, pertencentes a rebanhos comerciais distribuidos nas
regides Centro-Oeste, Sudeste e Nordeste do Brasil e que apresentam alta conectabilidade entre
si devido a utiliza¢do de reprodutores comuns por meio de inseminagao artificial (IA), com
mais de 50% dos bezerros nascidos de IA. Esses rebanhos comerciais fazem parte de programas
de melhoramento animal comercial (DeltaGen, Paint - CRV Lagoa e Cia de Melhoramento),

que fazem parte do banco de dados da Alliance Nelore (www.gensys.com.br).

O banco de dados € composto por informagdes de eficiéncia reprodutiva: 1-ocorréncia
de prenhez precoce (PP), 2 - habilidade de permanéncia no rebanho (Stay), 3 — reconcepg¢ao de
novilhas primiperas (Rec) e 4 - niimero de progénies até os 53 meses de idade (NC53);

crescimento: 1 - peso a desmama (PD) e ao sobreano (PS), 2 — ganho de peso da desmama ao


http://www.gensys.com.br/
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sobreano (GPps), peso a maturidade da fémea (PM), peso ao desmame da primeira progénie

(pesodprog); € escore visual para conformacgao (Conf), precocidade (Prec) e musculatura (Musc).

A ocorréncia de PP aos 14 meses (PP14), aos 18 meses (PP18) e aos 24 meses (PP24)
foi definida atribuindo-se um valor de 1 (sucesso) para novilhas parindo antes dos 25, 28 e 33
meses de idade respectivamente e atribuindo 0 caso contrdrio (fracasso). A REC foi
determinada atribuindo valor 1 (sucesso) ou 0 (fracasso) as fémeas primiparas que apresentaram
ou nao um segundo parto, respectivamente. A STAY foi determinada como a probabilidade de
a vaca permanecer produtiva no rebanho apresentando regularidade reprodutiva até os 76 meses
de idade e pelo menos trés bezerros, receberam escore 1 (sucesso), enquanto as que nao
cumpriram com os requisitos receberam escore 0 (fracasso). A NC53 foi definida como 0, 1 ou
2 para aquelas novilhas que ndo possuiam nenhum bezerro, um bezerro ou dois bezerros aos 53
meses de idade, uma vez que tiveram a oportunidade de atingir esta idade e tiveram informagdes

de desempenho ao sobreano.

O PD e o PS foram obtidos em quilogramas (kg) por meio da pesagem dos animais na
desmama (entre 3 e 10 meses de idade) e ao sobreano (entre 16 ¢ 18 meses de idade). Para cada
animal, o GPps serd calculado como a diferenca entre os pesos ao sobreano e a desmame, que
foram obtidos por volta de 520 £ 53,06 ¢ 210 + 32,91 dias de idade, respectivamente. O PM foi
obtido quando as fémeas apresentaram 5 + 2,03 anos de idade. O pesodprog foi definido como o

peso da progénie da fémea a desmamada aos 210 + 35.78 dias de idade.

As pontuagdes de escore visual para Conf, Prec, e Musc foram mensuradas para cada
animal dentro de cada grupo contemporaneo (GC) aos 550 dias de idade. Os escores de
avaliacdo foram definidos no método CPMU (conformagdo, precocidade, musculatura e

umbigo), desenvolvido pela Gensys (www.gensys.com.br) metodologia na qual os animais sao

classificados em uma escala que varia de 1 (o menor valor) a 5 (o maior valor). O escore visual
para conformacdo ¢ obtido pela estimativa visual da 4rea do animal vista de lado, avaliando a
quantidade de carne na carcaca do animal, influenciada principalmente pelo tamanho e
musculatura. O escore visual para Musc ¢ uma medida que reflete o desenvolvimento muscular
do corpo do animal e para Prec reflete a capacidade do animal de armazenar gordura subcutanea
precocemente sendo considerado como a propor¢do entre costelas e pernas. Para obtengdo dos
escores visuais os animais foram avaliados por técnicos treinados de acordo com o seguinte
procedimento: primeiramente avalia-se o GC e determina-se o perfil médio do GC para os
escores, no qual serve como limiar e os escores variam de 1 a 5 foram entdo atribuidos aos

animais.
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Para as caracteristicas PP14, PP18, PP24, GPps, PM, PS, NC53, Conf, Musc e Prec a
formagao dos grupos contemporaneos (GC) levou em consideragdo animais nascidos na mesma
fazenda, de mesma estacdo de nascimento e grupo de manejo até o0 momento da expressao do
fenotipo de interesse. Para o pesodprog 0 GC serd formado por bezerros do mesmo sexo, nascidos
no mesmo ano, estagdo de nascimento e rebanho, e grupo de manejo do nascimento ao
desmame. Para a caracteristica Stay, o GC sera formado por fazenda, estagdo de nascimento e
o ano de nascimento. Para consisténcia dos dados, analises de variancia foram realizadas para
identificar a significancia das varidveis que integraram os GC para cada caracteristica,
utilizando o pacote /me4 software R (Bates et al., 2015). A edi¢dao dos dados foi realizada de
acordo com cada caracteristica, sendo que, para as caracteristicas de expressao continua, foram
eliminadas medidas que apresentavam 3,5 desvios-padrdo acima ou abaixo da média do GC e
0os GCs com menos de dez informacdes foram excluidas das andlises (Tabela 1). Para as
caracteristicas bindrias PP14, PP18, PP24, Conf, Prec, Musc, Stay e NC53 os GCs em que os
animais apresentaram a mesma categoria de resposta, ou seja, sem variabilidade, foram
excluidos da anélise. A probabilidade de ocorréncia da fémea desmamar o total de uma, duas

ou trés progénies foi de 41%, 52% e 7% respectivamente.

Tabela 1 — Estatistica descritiva para as caracteristicas fenotipicas.

N

Caracteristica ~ Meédia SD Minimo Maximo
observagoes
Peso a desmama (PD) 226310 181.68 27.8 101 279
Peso ao sobreano (PS) 228349 27321  39.21 200 449
Ganho de peso GPps 226751 0.31 0.1 -0.27 1.48
Peso a maturidade (PM) 75184 426.74 67.41 300 697
Peso ao desmame 1 progénie 206758 177.26  33.53 86 299
Prenhez precoce aos 14 meses* 65892 17.25 - - -
Prenhez precoce aos 18 meses™ 112068 37.03 - - -
Prenhez precoce aos 24 meses™ 158250 48.52 - - -
Permanéncia no rebanho (Stay)* 139643 47.63 - - -

* Refere-se a probabilidade de sucesso para a caracteristicas categorica.

Resultados e discussio
Efeito da classe de prenhez sobre caracteristicas produtivas e reprodutivas

A proporcao observada de novilhas com PP14 (17,25%) foi menor comparada com

PP18 (37,03%) e PP24 (48,52%; Tabela 1). Essa menor proporcao de novilhas Nelore que



23

atingem a puberdade em idade precoce aos 14 meses de idade pode ser o efeito do atual alvo de
selecdo de diferentes programas de melhoramento Nelore que tém enfatizado a selegcdo para
PP18 ou PP24, o qual apresentam uma propor¢dao nos rebanhos avaliados. A inclusdao de
caracteristicas de precocidade sexual nos objetivos de selegdo em bovinos Nelore vém
proporcionando melhoras no desempenho reprodutivo de novilhas em diferentes rebanhos
(Fernandes Junior et al., 2022). Fernandes Junior et al. (2022) em revisdo sobre o papel do
melhoramento genético para precocidade sexual em novilhas Nelore relataram que um niimero
expressivo de rebanhos vem expondo novilhas a reproducao aos 14 meses nos ultimos anos.
Nesse contexto, considerar a precocidade sexual como critério de selecdo em programas de
melhoramento mostrou que a selecdo para precocidade sexual aliada a melhores praticas de
manejo levou a reducao das médias fenotipicas de idade ao primeiro parto, de aproximadamente

38 para menos de 28 meses, com tendéncia de quase -2 dias por ano.

A precocidade sexual em novilhas € uma caracteristica complexa a qual ¢ afetada pelo
padrdo de crescimento ¢ desenvolvimento caracterizado por diversas alteragdes fenotipicas e
bioldgicas (Mota et al., 2022). No presente estudo houve diferengas significativas (P < 0,05)
entre as classes de precocidade sexual para peso corporal ao desmame e peso ao sobreano
(Tabela 2). Novilhas com mais precocidade sexual (PP14) apresentaram PD similar com
novilhas PP18 e maior comparado com novilhas classificadas como PP24 e Tardia (PP > 24).
Como esperado, novilhas com maior precocidade PP14 (286,95 + 64,57) também apresentaram
PS significativamente maiores, cerca de 3% para PP18 (279,67 = 46,15), 4% para PP24 (274,65
+ 44,05) e 6% para tardias (270,72 = 41,67). As novilhas que atingiram a prenhez aos 14 (PP14)
meses também apresentaram maior GPp.s comparado a fémeas com PP18 (0,38 + 0,11), PP24
(0,33 £ 0,09) e tardia (0.29 + 0,08; Tabela 2). Os resultados indicam que caracteristicas

relacionadas ao crescimento tem relagdo direta com a classe de precocidade sexual (Tabela 2).
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Tabela 2 — Médias dos minimos quadrados e desvio padrao (entre parénteses) do efeito da classe de prenhez sobre caracteristicas produtivas e reprodutivas

em fémeas da rag¢a Nelore.

Classe de prenhez

Caracteristica -

PP14 PP18 PP24 Tardia (PP > 24)
Peso a desmama (PD) 191.40 (19.52) a 188.80 (21.95) a 182.29 (22.56) b 176.1 (27.56) c
Peso ao sobreano (PS) 286.95 (64.57) a 279.67 (46.15) b 274.65 (44.05) ¢ 270.72 (41.67)d
GP desmama — sobreano (GP.s) 0.43(0.13)a 0.38 (0.11) a 0.33(0.09) b 0.29 (0.08) ¢
Peso adulto da matriz (PM) 404.29 (200.56) b 413.47 (195.52) b 433.04 (181.55) a 445.99 (162.43) a
Peso a desmama da primeira progénie (Pesodprog) 169.45 (33.20) ¢ 170.40 (31.58) ¢ 174.85 (34.64) b 177.30 (31.69) a
Reconcepcao de primiparas (REC)* 0.61 (0.11)b 0.62 (0.05)b 0.67 (0.03) a 0.57 (0.02) ¢
Permanéncia no Rebanho (Stay)* 0.53 (0.17) b 0.58 (0.06) a 0.55 (0.04) ab 0.44 (0.03) c
Numero de progénie aos 53 meses (NC53)* 0.69 (0.08) a 0.70 (0.04) a 0.62 (0.03) c 0.51(0.03)d

*Expresso em probabilidade variando de 0 a 1. Letras diferentes nas linhas diferem estatisticamente considerando um nivel de significdncia de 5% para

o teste Tukey.
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A pequena diferencga existente entre fémeas precoces PP14 e PP18 para peso ao
desmame, aumentou ao sobreano para PS e GPp.s. Novilhas classificadas como precoces
PP14 apresentaram maior GPp.s 0 que pode ter ocasionado essas fémeas atingirem um
maior peso corporal quando expostas a estacdo de acasalamento. Canellas et al. (2012),
observaram que o ganho de peso didrio dos 7 aos 18 meses e PS apresentaram alta
correlagdo de Pearson com a taxa de prenhez precoce aos 18 meses de » = 0,86 e » = 0,68,
respectivamente. Assim, aspectos associados ao peso corporal e o ganho de peso
combinados com o potencial genético para precocidade sexual influenciam diretamente
na idade em que as novilhas atingem a puberdade e, consequentemente, atingem a prenhez

precoce quando expostas na estacao de monta (Ferraz et al., 2018).

Miszura et al. (2021) avaliando diferentes estratégias de suplementacdo
observaram que o ganho de peso pds-desmame representa uma variavel importante na
determinag¢do do peso corporal da novilha ao acasalamento, prevenindo o atraso no inicio
da puberdade em novilhas Nelore. Além disso, a probabilidade de prenhez precoce menor
que 18 meses de idade ndo estd altamente associada ao peso corporal ao desmame ou
sobreano, mas uma combinac¢do do potencial genético para crescimento ¢ precocidade
sexual (Samadi et al., 2014). Mota et al. (2022) observaram que aspectos bioldgicos que
suportam aspectos de crescimento e precocidade sexual em novilhas Nelore,

apresentaram maior significancia para a expressao da precocidade sexual aos 14 meses.

Novilhas que atingem a puberdade precocemente devem atingir entre 60 a 65%
do seu peso corporal adulto no inicio da estacdo de monta (Ferraz et al., 2018; Miszura et
al., 2021). De acordo com os resultados obtidos para o peso ao sobreano e peso a idade
adulta da fémea (Tabela 2), novilhas classificadas como PP14 atingiram em média cerca
de 71% do seu peso adulto ao sobreano. Por outro lado, a medida que a idade a prenhez
aumentou a percentagem do peso adulto foi menor para fémeas classificadas como PP18
de 68%, PP24 de 63% e tardias de 61%. Isso foi reflexo das diferencgas observada para o
PM, em que fémeas precoces PP14 (404.29 + 200.56) e PP18 (413.47 = 195.52)
apresentaram menor PM comparado com novilhas classificadas para PP24 (433.04 +

181.55) e tardias (445.99 + 162.43; Tabela 2).

O aumento no PM da fémea estd geneticamente relacionado com um aumento na

idade ao primeiro parto e reducdo na taxa de maturidade (Gaviolli et al., 2012). Assim,
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fémeas com maior PM tendem apresentar uma maior deposicdo de massa muscular
apresentando dependéncia de fatores enddgenos que determinam o crescimento (Metz et
al., 2009). Fémeas com maior PM, normalmente demoram mais tempo para atingir o
ponto de inflexdo da curva de crescimento, retardando o inicio a maturidade fisioldgica,
o que pode refletir numa maior idade a puberdade. Nesse contexto, Brunes et al. (2022)
observaram que caracteristicas relacionadas a deposi¢ao de gordura em fémeas Nelore
apresentam um maior poder descriminante para prenhez precoce em novilhas. Assim,
fémeas com menor PM tendem atingem a idade a maturidade mais cedo em comparagao

com fémeas com maior PM (D’Occhio et al., 2019).

Os resultados para peso a desmama da primeira progénie (Pesodprog) indicaram
que fémeas com mais precocidade sexual, ou seja, PP14 e PP18 apresentaram Pesodprog
semelhantes estatisticamente entre si e menores comparado com fémeas classificadas
como PP24 e tardia (Tabela 2). Bellows et al. (1982) observaram que fémeas com maior
precocidade sexual desmamavam a sua primeira progénie 12% mais leves, em
comparagdo com as progénies de fémeas tardias. Lopez Valiente et al. (2021) observaram
que novilhas aos 15 meses atingiram 73% do seu peso corporal adulto no inicio da estagao
de monta e tiveram bezerros 2,3 e 5,0 kg mais leves ao parto do que bezerros de fémeas

expostas a reproducdo aos 27 meses e adultas, respectivamente.

O maior requerimento de nutrientes para novilhas de 15 a 27 meses que ainda
estdo em crescimento pode afetar a parti¢do dos nutrientes para o desenvolvimento do
feto e o seu crescimento, causando diferengas observadas no peso ao nascer e que acaba
ocasionando em menor peso ao desmame. Diferentes autores relataram que o peso ao
desmame do bezerro estd altamente correlacionado com a producao de leite (Miller et al.,
1999; MacNeil and Mott, 2006). Nesse contexto, fémeas mais tardias tendem a produzir
uma maior quantidade de leite comparado com novilhas entre 15 e 27 meses de idade,
levando a suas progénies apresentarem significativamente maior peso ao desmame
(Lopez Valiente et al., 2021). Por outro lado, o menor peso a desmama das progénies de
novilhas precoces (PP14 ou PP18) é compensado por uma maior rentabilidade do sistema
de produg¢do, ocasionado pelo maior nimero de bezerros produzidos ao longo da vida

produtiva dessas novilhas precoces.
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A permanéncia da fémea no rebanho (STAY) diferiu estatisticamente entre as
classes de precocidade sexual em que PP18 (0.58 £ 0.06) apresentou maior probabilidade
de permanéncia no rebanho seguido por PP24 (0.55 £+ 0.04), PP14 (0.53 = 0.17) e tardia
(0.44 £ 0.03; Tabela 2). Novilhas classificadas como PP18 apresentaram maior
probabilidade de permanéncia no rebanho (Stay) em relacdo com as demais classes,
ocorre devido essas fémeas serem acasaladas em uma estagdo de monta antecipada.
Assim, elas tém um maior tempo para recuperar a sua condi¢ao corporal do primeiro parto
até a segunda estagdo de monta do que as fémeas acasaladas na estagao de monta regular

(PP14, PP24 ¢ tardias).

A seleg¢ao de novilhas sexualmente precoces resultaria em maior sucesso para
STAY, devido as novilhas precoces PP14 e PP18 iniciarem a vida reprodutiva
precocemente, o que pode contribuir para o aumento do nimero de bezerros nascidos por
vaca até os 76 meses de idade. Nesse contexto, avaliando e efeito da classe de prenhez
precoce foi observado que fémeas com maior precocidade sexual PP14 e PPI8
apresentaram maior probabilidade de obterem duas ou trés progénies aos 53 meses, 0,69
+ 0,08 ¢ 0,70 + 0,04 respectivamente, que foram estatisticamente diferentes comparada
com PP24 (0,55 + 0,03) e tardias (0,40 + 0,03, Tabela 2). As fémeas classificadas como
tardias por entrarem na idade reprodutiva em uma idade mais avangada apresentaram
apenas 1 ou 2 partos aos 53 meses de idade. Considerando que STAY e NC53 apresentam
alta associagdo genética entre si (rg = 0,99), permitiria a antecipacao, a longo prazo, de 76
a 53 meses, da avaliagcdo genética de touros para progénies com maior vida produtiva no
rebanho (Guarini et al., 2015) e que ndo afetaria a precocidade sexual. Nesse sentido, a
identificagdo de novilhas precoces também impacta na expressdo da permanéncia da

fémeas no rebanho (Terakado et al., 2015; Fernandes Junior et al., 2019).

Novilhas classificadas para PP24 apresentaram maior probabilidade de
reconcepeao 0,67 + 0,03 (p-valor <0,05) em comparagdo a PP14 e PP18 que apresentam
0,61 = 0,11 e 0,62 = 0,05, respectivamente e 0,57 + 0,02 para tardias (Tabela 2). A
reconcepgao de novilhas com maior precocidade sexual ¢ um dos principais desafio para
sistemas de criagdo a pasto, devido a novilha ainda estd em fase de crescimento e
amamentando o bezerro. Assim, as fémeas precoces criadas em sistemas de producdo
extensivos em que ocorra restricdes nutricionais durante o periodo pds-parto até a

desmama da progénie, pode ocasionar redugdo na taxa de reconcepcao. Isso ocorre devido
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a uma alta demanda energética requerida para as fémeas precoces para o seu crescimento
e lactacdo o que requer um aporte nutricional adequado para atender essas demandas
nutricionais (Butler et al., 1981; Joner et al., 2018). Por outro lado, a menor probabilidade
de reconcepgdo observada para fémeas tardias (Tabela 2) pode estar relacionado com um
maior peso adulto dessas fémeas que ocasiona em um aumento na energia de mantenga,
necessitando de um maior aporte nutricional em comparagao com fémeas que apresentam

menor peso adulto (Leroy et al., 2008; Afiez-Osuna et al., 2019).

Efeito da classe peso e ganho de peso na precocidade sexual

A Figura 1 mostra a tendéncia da probabilidade da prenhez precoce aos 14, 18 e
24 meses de idade de acordo com a classe de peso corporal (Figura 1 A) e ganho de peso
diario (Figura 1 B). Os resultados observados indicaram que a probabilidade de prenhez
precoce aos 14 e 18 meses apresentaram tendéncia similar com aumento de sua
probabilidade a medida que a classe de peso aumentou até atingir entre 292 e 326 kg. No
entanto, novilhas em classe de peso corporal entre 327 e 480 kg apresentaram uma
pequena redugdo na probabilidade de parto precoce (PP14 e PP18). Por outro lado, fémeas
com prenhez aos 24 meses apresentaram aumento a medida que aumentou a classe de

peso corporal.

O desenvolvimento corporal de novilhas precoces deve garantir um peso a
puberdade relacionado a 60% do peso a idade adulta, para o sucesso da prenhez na estagao
de monta e produtividade subsequente (Larson and Randle, 2007). Com base no potencial
genético da novilha para peso e no tamanho esperado a maturidade, pode-se determinar
um peso alvo a ser atingido até o periodo da estacdo de monta e estratégias de
suplementagdo podem ser adotadas para atingir um peso ideal (Moriel et al., 2017).
Miszura et al. (2021) observaram que novilhas mesmo atingindo cerca de 60% a 65% do
peso esperado a idade adulta antes da estacdo de monta (aproximadamente aos 14 meses),
e aproximadamente 46% da fémeas no estudo s6 atingiram a prenhez quando pesaram
aproximadamente 370 kg, apesar do fato de serem progénies de touros com valor genético

negativo para idade ao primeiro parto.
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A OPP14 OPPIS @PP24

200-225 226-250 251-270 271-291 292-326 327-480
Classe de Peso ao sobreano

OPP14 OPP18 OPP24

-0.27-0.18 0.19-0.26 0.27-0.31 0.32-0.36 0.37-0.44 0.45-1.5
Classe de ganho de peso

Figura 1 — Tendéncia em probabilidade da prenhez precoce aos 14 (PP14), 16 (PP16) e
24 (PP24) meses de idade de Novilhas nelore de acordo com a classe de peso ao sobreano

(A) e ganho de peso médio didrio da desmana até o sobreano (B).

Um importante efeito da classe de ganho de peso foi observado para a PP14, PP18
e PP24, em que a medida que a taxa do GP4.s aumentou também aumentou a probabilidade
de prenhez (Figura 2 B). Diferengas na taxas de ganho de peso corporal representa um
dos principais efeitos na reducao da idade a puberdade (Pereira et al., 2017). De um modo
geral, uma maior propor¢ao de prenhez precoce foi observada para as classes de ganho

de peso de 0.37 a 0.44 kg/dia e 0.45 a 1.50 kg/dia. Gasser et al. (2006) mostraram
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diminui¢ao da idade para atingir a puberdade em novilhas mantidas com ganho de peso
de 1,5 kg/dia. Nesse contexto, sistemas de producdo que proporcionem um maior GPg.s
ocasionando um crescimento mais rapido antes da estagao de monta, devido novilhas
mantidas em um plano nutricional superior atingem a puberdade em menores idades do
que novilhas criadas em sistemas de produ¢do com menor GPg4.s (Sorensen et al., 1959).
No entanto, Miszura et al. (2021) observaram que novilhas submetidas a um sistema de
restri¢ao alimentar por um determinado periodo e em seguida submetidas a uma dieta que
permita um ganho médio diario elevado obtiveram a mesma probabilidade de prenhes

precoce as novilhas que ndo foram submetidas a restricdo alimentar.

Um efeito significativo foi observado entre as classes de escore visuais para
precocidade ¢ musculosidade ao sobreano na precocidade das fémeas avaliadas aos 14
(PP14), 18 (PP18) e 24 (PP24) meses (Figura 2). O escore de conformagdo nao apresentou
efeito significativo (p-valor > 0,05) para PP14, enquanto para PP18 e PP24 apresentou
efeito significativo (p-valor < 0,05). Esses resultados indicam que uma maior propor¢ao
de novilhas precoces para PP14, PP18 ¢ PP24 estdo entre animais intermediarios (escore
3) e extremos (escore 5) para os escores conformagdo, precocidade e musculosidade.
Brunes et al. (2022) observaram um efeito significativo para escores visuais de
musculosidade, altura de garupa, e profundidade de costela entre novilhas classificadas

como precoce (prenhez precoce aos 16 meses) e ndo precoce (prenhez aos 27 meses).
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Figura 3 — Tendéncia em probabilidade da prenhez precoce aos 14 (PP14), 16 (PP16) e
24 (PP24) meses de idade de Novilhas nelore de acordo com a classe de escore visual

para conformagao, precocidade e musculatura.
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Fernandes Junior et al. (2019) observaram que novilhas precoces com idade ao
primeiro parto igual ou menor que 30 meses estavam especificamente associada ao escore
4 para todos os escores de conformacdo, precocidade e musculosidade. Gordo et al.
(2016) observaram que escores de conformagdo, precocidade e musculosidade
apresentam associagao genética de moderada a alta com caracteristicas de carcagca como
espessura de gordura e medidas da area do musculo longissimus. Dentre os escores visuais
avaliados o escore de precocidade apresentou um maior efeito na propor¢ao de fémeas
precoces, devido estar relacionado com o potencial de deposicdo de gordura corporal.
Brunes et al. (2022) avaliando a relacdo entre caracteristicas de carcaca apds o desmame,
observaram que a deposi¢do de gordura apresentou maior poder discriminante para

redugdo da prenhez precoce.

Do ponto de vista biologico, o efeito da deposi¢do de gordura para a precocidade
sexual ¢ ocasionado principalmente por um efeito direto nos aspectos de crescimento
ocasionado pela relacdo na deposi¢do de musculo e gordura. Nesse contexto, Mota et al.
(2022), observaram que regides genOmicas relacionadas a processos bioldgicos com
efeito especifico na homeostase energética e no inicio da puberdade precoce em novilha
com idade ao primeiro parto entre 24 e 26 meses. Jones et al. (2018), avaliando as taxas
de prenhez de novilhas Angus, observaram que novilhas divergentes em deposicao de
gordura subcutinea apresentam diferengas nas taxas de prenhez, relatando que uma maior
deposicdo de gordura representou um fator contribuinte para a variacdo nas taxas de

prenhez.

Correlacdo genética

As correlagdes genéticas e fenotipicas entre caracteristicas produtivas e
reprodutivas com a precocidade sexual aos 14 (PP14), 18 (PP18) e 24 (PP24) meses sdo
apresentadas na Tabela 3. No geral, correlagdes genéticas entre caracteristicas de
crescimento (PD, PS, GPp.s e PM) foram de fracas (r; = 0.10 = 0.05; PS vs PP14) a
moderadas (rz = -0.47 + 0.07; PM vs PP14), enquanto as correlacdes fenotipicas foram
fracas variando de -0.30 £ 0.11 (PM vs PP24) a 0.28 = 0.08 (GPp-s vs PP18; Tabela 3).
A correlagdo genética entre precocidade sexual e PD foi baixa, indicando pouca relacao

genética entre elas (Tabela 3). Esses resultados refletem o efeito da inclusdo de
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caracteristicas de precocidade sexual nos critérios de selecao para selecdo de novilha com
maior precocidade sexual, em conjunto com caracteristicas de crescimento, a gordura ou
o escore de condi¢do corporal. Em acordo com esses resultados, Grossi et al. (2009) que
reportaram correlacao genética favoravel entre a reducdo da idade ao primeiro parto com
o0 peso corporal ajustado aos 365 (rg =-0.38) e 450 dias (r, =-0.38) e Kluska et al. (2018)
que observaram uma correlagao genética de 0,20 entre parto precoce até os 30 meses e

peso corporal aos 450 dias.

Tabela 3 — Correlagdo genética e fenotipica entre caracteristicas produtivas e reprodutivas

com precocidade sexual aos 14 (PP14), 18 (PP18) e 24 (PP24) meses em novilhas da raca

Nelore.
PP14 PP18 PP24
Caracteristica
Gene Feno Gene Feno Gene Feno
PD 0,10£0,07 -0,04+0,08 0,14+0,02 0,11+0,06 0,17+0,05 0,14=+0,09
PS 0,27+£0,05 0,16+0,09 0,38+0,05 0,21+0,09 0,31+0,04 0,16=0,07
GPps 0,40+0,03 0,19+0,05 0,43+0,03 0,28+0,08 0,41+0,06 0,21+0,08
PM -0,47+0,07 -0,25+0,05 -0,44=+0,03 -0,27+0,06 -0,39+0,08 -0,30+0,11
Pesodprog -0,27+0,07 -0,07+0,09 -0,02+0,03 0,15+0,08 -0,03+0,04 0,11=+0,05
Rec 0,50+0,02 0,38+0,06 0,64+0,04 045+0,03 0,75+0,09 0,43=+0,06
NC53 0,53+£0,08 0,36+0,09 046+0,07 0,29+0,09 035+0,05 0,17+0,04
Stay 0,45+0,04 0,26+0,07 0,38+0,03 0,31+0,08 0,39+0,10 0,22+0,05
Conf 0,46 +0,18 0,16+0,17 0,19+0,07 -0,09+0,12 0,15+0,11 0,09 +0,05
Prec 0,41+£0,05 0,22+0,02 0,35+0,05 0,19+0,08 0,22+0,03 0,16=0,02
Musc 0,39+£0,06 0,20+0,07 0,29+0,07 0,09+0,06 0,18+0,09 0,15+0,03

PD — peso a desmama; PS — peso ao sobreano; GPp.s — ganho de peso médio diario da desmama ao
sobreano; PM — peso da fémea na idade adulta; Pesodyre — peso a desmamda da primeira progénie; Rec —
Reconcepgdo de primiperas; Stay — stayability; NC53 — ntimero de progénies aos 53 meses; Conf — escore
visual de conformac@o; Prec — escore visual para precocidade; Musc — escore visual para musculosidade.

O ganho de peso diario (GPp.s) apresentou associagdo genética positiva com
maior correlagdo para PP18 (rg = 0.43 £ 0.03), seguida por PP24 (rg=0.41 = 0.03) e PP14
(r =0.40 £ 0.03). Essa associacdo genética indica que um maior potencial genético para
maior ganho de peso da desmama ao sobreano, proporciona que a novilha atinja um peso
ideal até o momento de acasalamento. Os resultados obtidos para a correlacdo genética
entre parto precoce e ganho de peso, estao de acordo com os valores obtidos por Caetano
etal. (2013)de -0.34 £ 0.07 para IPP vs ganho em peso da desmama aos 365 dias. Gaviolli

et al. (2012) relataram estimativas de ry negativas e altas entre a taxa de maturagdo (TM)
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a partir do modelo de curva de crescimento com IPP para bovinos Canchim (rg =-0,83 £
0,07), o que sugere que a selegdo por maior taxa de maturagcdo pode resultar em idade
mais precoce ao parto. Além disso, Inoue et al. (2020) relataram uma correlagao positiva
e alta entre MR e IPP (r; = -0,49) para bovinos de corte preto japonés, indicando que a
selecdo para maior MR resulta em uma resposta correlacionada favoravel para as taxas
de concepcdo. Esses resultados refletem que diferengas nos aspectos da curva de
crescimento de novilhas tem relagao favoravel com puberdade precoce versus puberdade
tardia, indicando que fémeas que apresentam uma maior taxa em ganho de peso e atingem
mais rapido o peso ideal para atingir a puberdade, devem conceber e atingir o primeiro
parto em torno de 2 anos (PP14). O ganho de peso médio diario ¢ uma medida alternativa
referente a disponibilidade nutricional em que animais com maior GPp.s tiveram acesso
a uma melhor nutricdo através da melhoria da qualidade do pasto, suplementagao ou
outros fatores. As estimativas da correlagdo genética confirmaram a associagdo entre um

maior GPp.s e redugdo na idade a prenhez.

As correlagdes genéticas negativas obtidas entre prenhez precoce e PM, indicam
um maior impacto para PP14 (1 =-0.47+ 0.07) e PP18 (r; =-0.44 £ 0.03) em comparacao
a PP24 indicando que os efeitos aditivos para maior peso adulto apresentam efeito
antagdnico para precocidade sexual de fémeas (Tabela 3). Assim, a selecdo de animais
com maior potencial genético para peso adulto, sem a consideragdo de caracteristicas de
precocidade sexual, ocasiona fémeas com idade ao primeiro parto em idades mais
avancadas. Em concordincia com os achados obtidos, Lacerda et al. (2018) relataram
correlagdo genética de 0.23 + 0.08 entre o peso a idade adulta (4-10 anos de idade) e a
idade ao primeiro parto de fémeas da raga Nelore. A correlagdo genética entre prenhez
precoce e reconcepcdo de primiparas, foram moderadas com maiores estimativas para
fémeas com prenhez em idade mais avancada PP24 (rg = 0.75 £ 0.09) comparada com
fémeas precoces PP14 (rg = 0.50 £ 0.02) e PP18 (ry = 0.64 + 0.04; Tabela 3). As
correlagdes genéticas obtidas no estudo foram menores do que as obtidas por Schmidt et
al. (2019) para PP18 de 0.83 £ 0.03. Os resultados do estudo indicam que uma ateng¢ao
deve ser direcionada para fémeas com maior precocidade sexual (PP14) apds o parto
objetivando uma maior taxa de reconcep¢dao dessa classe quando comparada com
novilhas que apresentam uma prenhez em uma idade mais avangada PP18 e PP24

respectivamente. Isso ocorre devido novilhas com maior precocidade tém a sua primeira
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progénie ainda em fase de crescimento, em sistema de criagdo a pasto a sua primeira
reconcep¢do ¢ a mais dificil, devido uma maior exigéncia energética compara com

novilhas que apresentam um parto em parto em idade mais avancadas.

As caracteristicas de desempenho reprodutivo NC53 e Stay apresentaram maiores
estimativas de correlagdo genética com PP14 (r; = 0,53 e 0,45) e reduziu a medida em
que as novilhas apresentaram uma prenhez em maiores idades aos 18 (rg = 0,46 e 0,38) e
24 (rg = 0,35 e 0,39) meses (Tabela 3). Essas estimativas foram menores do que as
relatadas por Schmidt et al. (2019) de 0.91 para NC53 vs. PP18 e Kluska et al. (2018) de
0,64 para Stay vs. parto aos 30 meses. Por outro lado, maiores do que as obtidas por
Bonamy et al. (2019) de 0,20 e 0,23 para novilhas com parto aos 26 e 28 meses vs. Stay
respectivamente. Quando o Stay ¢ realizado pela defini¢do tradicional, em que a vaca
deve ter trés progénies aos 76 meses, acaba ndo sendo uma abordagem adequada para
PP14 e PP18. Em sistemas de produg¢do em que novilhas precoces tem o primeiro parto
aos 24 meses de idade devem apresentar até cinco progénies aos 76 meses, devido a
possibilidade da ocorréncia de falhar duas vezes durante a sua vida produtiva,
aumentando o custo produtivo pela alimentagdo de vacas improdutivas. A este respeito,
diferengas entre o numero de bezerros por vaca podem surgir dependendo da abordagem
usada para medir o desempenho reprodutivo de vacas. De acordo com Terakado et al.
(2015), novilhas sexualmente precoces tendem a permanecer mais tempo nos rebanhos.
Portanto, a prenhez precoce das novilhas pode aumentar as taxas de desempenho
reprodutivo que ocasiona a permanéncia no rebanho, obtendo maiores lucros para o

sistema de producao.

A correlagdo genética entre prenhez precoce e escore visual para conformagao
(Conf), precocidade (Prec) e musculosidade (Musc) foram fracas e favoraveis para a
redugdo a idade ao primeiro parto (Tabela 3). As estimavas das correlagcdes foram maiores
para PP14 com valores variando de 0,33 a 0,42, e decresceu a medida que a idade a
prenhez aumentou (PP24) apresentando valores variando entre 0,22 a 0,15. Boligon e
Albuquerque (2010) relataram correlagdes genéticas favoraveis variando de -0,23 a -0,29
entre as caracteristicas morfoldgicas avaliadas por conformagdo, terminagdo e
musculatura, e idade ao primeiro parto em bovinos Nelore. Boligon et al. (2012)
reportaram uma correlacdo genética entre escores visuais e IPP variando de -0,11 para

Conf, -0,19 para Prec e -0,16 para Musc. Da mesma forma, Faria et al. (2009) encontraram
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correlagdes genéticas favoraveis entre escores visuais de musculatura, estrutura fisica e
conformagao e idade ao primeiro parto em bovinos Nelore. Esses resultados indicam que
a selecdo de animais com melhor composi¢ao corporal pode levar a escolha de animais

sexualmente mais precoce.

Os escores de conformag¢do e musculatura sdo atribuidos de acordo com a
avaliacdo visual equilibrada entre dimensdes corporais (comprimento, profundidade e
largura) e do desenvolvimento da massa muscular no momento da avaliacdo, assim,
animais mais pesados ao desmame e ao sobreano tendem a apresentar valores mais
elevados para essas caracteristicas. No entanto, um peso a idade adulta elevado pode estar
relacionado a animais de grande porte devido a sua correlagdo genética (0,30 — 0,36) e
ndo a uma melhor condi¢do corporal e desenvolvimento de massa muscular conforme
indicado pela conformag¢do e musculo, respectivamente (Boligon et al., 2011). Por outro
lado, animais mais pesados na idade adulta ndo necessariamente apresentardo
precocidade de terminagdo de carcaga precoce, assim animais com um maior equilibrio
entre medidas de escore corporal ¢ moderado peso corporal a idade apresentardo maior

potencial genético para precocidade sexual.

Conclusio

Novilhas Nelore com maior precocidade sexual (PP14) apresentam maior peso
corporal a desmama e sobreano com um maior ganho de peso corporal no periodo da
desmama ao sobreano e menor peso a idade adulta favorecendo a novilha atingir um
maior peso corporal a estacdo de monta. A classe de peso ao sobreano influenciou na
precocidade sexual aos 14 e 18 meses em que novilhas pesando mais do que 292 a 326
kg apresentaram uma pequena reducdo na probabilidade de prenhez precoce e maiores
classes de ganho de peso diario proporcionou um aumento na probabilidade de prenhez
precoce. As fémeas sexualmente precoces (PP14 e PP18) apresentam maiores
probabilidade para maior nimero de progénies (NC53) e de permanecem no rebanho por
mais tempo, embora possam produzir a sua primeira progénie 8 kg mais leves ao

desmame em comparagdo com as fémeas nao precoces.

As correlagdes genéticas estimadas entre prenhez precoce aos 14, 18 e 24 meses,
caracteristicas de crescimento (PD, PS e GPp.s) e de escores visuais (Conf, Prec e Musc)
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foram mais favoraveis para PP14, indicando que sele¢do de novilhas precoces
combinando caracteristicas de crescimento e de escore visual melhora a precocidade
sexual do rebanho sem comprometer o potencial produtivo. Por outro lado, a correlagao
entre prenhez precoce e reconcepgao de primiparas indicou que uma maior atencdo deve
ser direcionada para novilhas com PP14 apresentando um aumento na taxa de
reconcepcao. A seletiva baseada na maturidade precoce (valores genéticos negativos para
o terceiro componente principal) deve melhorar ligeiramente a eficiéncia reprodutiva e a
longevidade das fémeas de corte. Geneticamente, novilhas com mais precocidade (PP14
e PP18) resultam em um aumento na permanéncia da fémea no rebanho (Stay) e maior

nimero de progénies (NC53).
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