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ESTUDO GENETICO DO ESCORE DE CONDIGAO CORPORAL DE VACAS
NELORE

RESUMO - A condicdo corporal pode estar relacionada com eficiéncia de
produgdo de carne e de habilidade materna. Até o presente momento, o
conhecimento das relagdes entre o escore condicdo corporal (ECC) e
caracteristicas de desempenho produtivo € escasso para animais zebuinos.
Assim, os objetivos deste trabalho foram: demonstrar a importancia da
avaliagado da condi¢cao corporal, investigar o desempenho ao sobreano como
indicador da condigdo corporal, quantificar as relagdes entre o ECC e o
tamanho adulto e verificar a possibilidade de inclusdo do ECC em indice de
selegdo de vacas Nelore. O ECC foi atribuido no diagndstico de gestagdo ou no
desmame, variando de 1 a 5 pontos. No modelo de analise para ECC, foram
considerados os seguintes efeitos sistematicos: grupo de contemporaneas
(GC), ordem de parto, peso adulto (excluido na andlise com peso ao
sobreano), idade ao primeiro parto (excluido na analise com idade ao primeiro
parto), peso do bezerro ao desmame (PD). Foram incluidos no modelo de peso
ao sobreano (PS) os efeitos de GC e idade ao sobreano (efeitos linear e
quadratico). Nos modelos dos escores visuais de conformagao (C),
precocidade (P), musculosidade (M) e ganho de peso do desmame ao
sobreano (GS), considerou-se: efeitos de GC, idade ao sobreano (efeitos linear
e quadratico) e idade da vaca ao parto (efeitos linear e quadratico). No modelo
de altura de garupa ao sobreano (AGS) incluiu os efeitos de GC, idade ao
sobreano (efeitos linear e quadratico) e idade da vaca ao parto (efeito linear). O
modelo de peso adulto (PA) contemplou os efeitos de GC, idade ao primeiro
parto, idade na pesagem (efeitos linear e quadratico) e o peso do bezerro ao
pé. Para altura de garupa adulta (AG) foram considerados os efeitos de GC e
idade ao primeiro parto (linear). Para a analise de idade ao primeiro parto (IPP)
apenas o efeito de GC considerado. Para reconcepgao (REC), incluiu-se os
efeitos de GC, PA, IPP, intervalo de partos (IP) e PD. No modelo de IP, os
efeitos de GC, fase gestacional, IPP, PA e PD foram incluidos. Por meio de
inferéncia bayesiana, ajustaram-se modelos animais limiar-linear e limiar-limiar,

considerando priores uniformes. As estimativas de herdabilidade para ECC



variaram de 0,20 (x 0,04) a 0,34 (x 0,11). Considerando a magnitude das
estimativas de herdabilidade obtidas para as caracteristicas estudadas,
somente REC (0,06 + 0,02) e IP (0,04 £ 0,01) ndo apresentam suficiente
variabilidade genética para responder a selecdo direta. Estimativas de
correlagdes genéticas positivas foram verificadas entre ECC e M (0,81, + 0,10),
ECC e P (0,74, £ 0,11), ECC e PA (0,58, + 0,05), ECC e REC (0,57, £ 0,19),
ECC e PS (0,35, £ 0,10), ECC e GS (0,20, + 0,18), ECC e C (0,14, £ 0,17); e
negativas entre ECC e AGS (-0,41, + 0,16), ECC e IPP (-0,24, £ 0,07), ECC e
IP (-0,20, £ 0,21) e ECC e AG (-0,17, £ 0,10). As estimativas de correlagao
ambiental entre ECC e PA, ECC e M, ECC e P, ECC e C, ECC e AG, ECC e
PS foram 0,55 (+ 0,05), -0,28 (+ 0,14), -0,19 (+ 0,14), -0,17 (£ 0,12) e 0,11 (%
0,03), respectivamente. Em contrapartida, ndo houve correlagdo ambiental
entre ECC e demais caracteristicas estudadas. Os resultados sugerem que,
com excecao de GS e C, as caracteristicas mensuradas ao sobreano podem
acarretar em mudancas favoraveis no ECC. Posteriormente, recomenda-se a
selecdo de vacas para maior ECC e altura mediana a maturidade com intuito
da corregao do tamanho adulto, melhoria reprodutiva e garantia de rendimento
de carcaca.

Palavras-chave: altura, bayesiana, escores visuais, parametros

genéticos, peso, reproducao



GENETIC STUDY OF BODY CONDITION SCORE OF NELLORE COWS

ABSTRACT - The body condition may be related to meat production efficiency
and maternal ability. Until now, knowledge of the relationship between body
condition score (BCS) and productive performance characteristics is scarce for
Zebu animals. The obijectives of this study were to demonstrate the importance
of assessment of body condition, investigate the performance long yearling as
an indicator of body condition, quantify the relationship between the BCS and
the adult size and check the possibility of including BCS in selection index of
Nellore cows. The BCS is assigned in the diagnosis of pregnancy or weaning,
ranging from 1 to 5 points. In the model analysis for BCS, we considered the
following systemic effects: contemporary group (CG), birth order, adult weight
(excluding the analysis with long yearling weight), age at first calving (excluded
in the analysis of age at first calving ), calf weaning weight (WW). They were
included in the model long yearling weight (YW) the effects of CG and age at
yearling (linear and quadratic effects). In models of visual scores of
conformation (C), early finishing (EF), muscling (M) and weight gain from
weaning to long yearling (WG), it was considered: CG effects, age at yearling
(linear and quadratic effects) and cow age at calving (linear and quadratic
effects). In the long yearling hip height model (YH) included the effects of CG,
age at long yearling (linear and quadratic effects) and cow age at calving (linear
effect). The model of mature weight (MW) included the effects of CG, age at
first calving, age at weighing (linear and quadratic effects) and WW. For mature
hip height (MH) were considered the effects of CG and age at first calving
(linear). For age analysis at first calving (AFC) only the effect of CG considered.
To reconception (REC), included the effects of CG, MW, AFC, calving interval
(Cl) and WW. In Cl model, the effects of CG, gestational stage, AFC, MW and
WW were included. Through Bayesian inference, were fitted threshold-linear
models animals and threshold threshold, considering uniform priors. Heritability
estimates of BCS ranged from 0,20 (+ 0,04) to 0,34 (+ 0,11). Considering the
magnitude of heritability estimates for studied traits, only REC (0,06 + 0,02) and
CI (0,04 £ 0,01) did not presented enough genetic variability to respond to direct

selection. Estimates of positive genetic correlations were found between BCS
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and M (0,81, £ 0,10), BCS and EF (0,74, + 0,11), BCS and MW (0,58, + 0,05),
BCS and REC (0,57, + 0,19), BCS and YW (0,35, + 0,10), BCS and WG (0,20,
+ 0,18), BCS and C (0,14, + 0,17); and negatives between BCS and YH (-0,41,
+ 0,16), BCS and AFC (-0,24, + 0,07), BCS and CI (-0,20, £ 0,21) and BCS and
MH (-0,17, = 0,10). Estimates of environmental correlation between BCS and
MW, BCS and M, BCS and EF, BCS and C, BCS and MH, BCS and YW were
0,55 (£ 0,05), -0,28 (+ 0,14), -0,19 (¢ 0,14), -0,17 (x 0,12) e 0,11 (£ 0,03),
respectively. In contrast, there was no environmental correlation between BCS
and other traits. The results suggest that, except for WG and C, the
characteristics measured at long yearling may result in favorable changes in the
BCS. Later, It is recommended the selection of cows for higher BCS and
median hip height at maturity with aim to correct the adult size, to improve
reproduction and carcass yield guarantee.

Keywords: hip height, bayesian, visual escores, genetic parameters,

weight, reproduction



AVALIAGAO DO ESCORE DE CONDIGAO CORPORAL EM RUMINANTES

REVISAO BIBLIOGRAFICA

RESUMO

Estudos recomendam, seja por selegcado direta ou indireta, o uso da
condigao corporal por refletir o estado metabdlico do animal, indicando os
individuos menos susceptiveis a doengas, mais aptos a reproducao e de
melhor rendimento de carcaga. Sugere-se que a avaliagdo rotineira do
escore de condi¢gdo corporal das fémeas (ECC) contribua para maior
rentabilidade do sistema, pois ajuda no controle de potenciais problemas
antes que reduzam significativamente a produgédo. Algumas ideias foram
apresentadas para a mensuracdo do ECC, mas em razao do proposito de
criacdo dos ruminantes e das particularidades fenotipicas dos pequenos
ruminantes, as metodologias propostas inicialmente foram aprimoradas.

Palavras-chave: balanco energético, composi¢céo corporal, reproducgao,

saude

INTRODUGCAO

A nutricdo adequada pode estimular tipos bioldgicos inferiores ou
medianos a alcancgar seu potencial genético e até aliviar os efeitos negativos de
um ambiente fisico severo. Por outro lado, a nutricdo desbalanceada nao so6 ira
agravar os efeitos nocivos do ambiente, mas também reduzir o desempenho
abaixo do potencial genético (AMIN, 2014). Porém, planejar adequadamente o
manejo nutricional do rebanho requer o conhecimento das reservas de energia
do corpo, que segundo MORRISON et al. (1999), sdo determinantes no
desempenho reprodutivo.

Mensurar as reservas totais de nutrientes no corpo do animal ndo € uma
tarefa facil (KENYON et al., 2014), como por exemplo, determinar a gordura
intra-abdominal. Entretanto, reservas musculares e subcutaneas ao longo da
espinha dorsal podem ser avaliadas por meio da condigdo corporal mensurada
por escores ou escore de condigao corporal (ECC).



O ECC é caracteristica influenciada por diversos fatores, tais como:
raga, sexo, nutricdo, idade e estado fisiologico. Ha relatos de que o ECC esteja
associado ao peso vivo (TENNANT et al., 2002; DRENNAN & BERRY, 2006).
TOSHNIWAL et al. (2008) recomendaram a combinagao do peso diario com o
ECC mensurado em estagios de lactacdo como medida mais correta do
balango energético, do que somente a mensuragdo do peso em vacas leiteiras.

Diversas razdes classificam o ECC como caracteristica de importancia
zootécnica. Primeiramente, tem a vantagem de ndo ser afetado por fatores
como tamanho do esqueleto, conteudo gastrointestinal, peso do feto e maior
umidade do velo de |a (ESMAILIZADEH et al.,, 2009, VAN BURGEL et al.,
2011). Em segundo lugar, monitora-lo at¢é o momento de abate é menos
arriscado do que suplementar vacas de descarte pois, segundo ROGERS et al.
(2004), a suplementacdo é dependente de fatores muito variaveis, como a
época do ano em que essas fémeas sao vendidas e o custo dos alimentos.

Alguns trabalhos publicados mostraram que é possivel obter ganho
genético em termos de condigdo corporal pela selecdo para maior peso
(SILVEIRA et al., 2015) ou maior composi¢gdo em peso, bem como selecao
para menor altura em idade jovem (JOHNSTON et al 2003). Por outro lado,
também tém sido sugerido o uso do ECC como critério de selegdo de fémeas,
pois pode ajudar os criadores na busca por animais com potencial genético
para resisténcia a doencas (BUTTCHEREIT et al., 2012; ROCHE et al., 2013),
para melhor desempenho reprodutivo (BASTIN & GENGLER, 2013), maior
producao de leite, sem que ocorram perdas excessivas de reservas corporais
(WOLCOTT et al., 2013) e na melhoria da qualidade da carcaga (LIMA et al.,
2004).

Segundo WARD et al. (2013), o ECC tem mais uma vantagem para os
pequenos ruminantes: ajudaria a melhorar a eficiéncia de colheita da 1a no
sistema chamado de Bioclip. Os animais que apresentaram maior ECC, um
més antes da aplicacao de inje¢cao do fator de crescimento epidérmico para a
retirada da 14, também tiveram menor peso da |& engordurada e menor
enrugamento da pele, o que favoreceu a colheita.

Muitos estudos contemplam a condicdo corporal de bovinos
leiteiros, os quais podem conduzir a diversas interpretacdes e sugerir diferentes

formas de utilizacdo dessa caracteristica. Por exemplo, baixo ECC pode ser



reflexo da desnutricdo persistente ou, ao contrario, refletir um animal saudavel
com merito genético superior para caracteristicas ligadas a producéo de leite
(ROCHE et al., 2006, 2009). Entretanto, em bovinos de corte, inclusive
zebuinos, o ECC tém sido pouco utilizado em esquemas de selegdo com o
intuito de melhoria genética de fémeas.

O objetivo desta revisdo foi acompanhar a evolugdo dos estudos que
investigaram aspectos fisiolégicos do ECC e suas s relagdes entre ECC,

saude, sucesso reprodutivo e consumo alimentar dos ruminantes.

Fisiologia do escore de condigao corporal (ECC)

Controles nutricionais sobre a reprodugdo de vacas de corte ndo sao
mediados por um unico nutriente, metabdlito ou hormbnio (HESS et al., 2005),
mas a condicdo corporal pode refletir um estado metabdlico em equilibrio para
que o animal atinja bom desempenho. FLORES et al. (2008) demonstraram
que a reduzida condi¢cdo corporal de vacas da raca Angus levou a menores
concentracbes séricas de hormoénios tireoidianos e prolactina, fatos que
provocaram menores foliculos dominantes e maior periodo em anestro.

O manejo nutricional tem efeito sobre a eficiéncia produtiva tanto em
gado de leite quanto em gado de corte. Vacas em lactagdo entram em balango
energético negativo (BEN) no periodo pés-parto, quando as necessidades
energéticas para a manutencéo e produgéao de leite ultrapassam o consumo de
energia da dieta (PARR et al., 2015). Contudo, o monitoramento do ECC pode
evitar o BEN e assim ajudar na determinagcao de quais vacas precisariam
receber maior aporte energético via suplementacéo.

Do mesmo modo que vacas leiteiras de alta produgcdo, demandas
energéticas da lactacdo em vacas de corte ditam o parcionamento de energia
do tecido adiposo para a glandula mamaria, o que reflete em perdas de peso e
ECC. Essa particao de energia ocorre devido a producdo do RNA mensageiro
(mRNA) da enzima lipase horménio sensivel, indicador chave do metabolismo.
Até o pico de lactagao, a producdo do mRNA supre as demandas da lactacéo,
mas apos esse periodo a produgao cai e sinaliza a reparticdo de acidos graxos
do ubere em retorno ao tecido adiposo (MURRIETA et al., 2010).



Em estudo recente, SAMANC et al. (2015) descreveram que a
mobilizacdo de lipideos corporais € um dos principais determinantes
metabodlicos em vacas de alta produgédo e durante o periparto podem atingir
faixas patoldgicas prejudiciais a integridade morfolégica e funcional do figado.
Um dos fatores que afetam o nivel de mobilizagdo de gorduras é a obesidade
ou ECC acima de 4 pontos (escala de 1 a 5 pontos) em vacas no periodo seco.
Maiores perdas de ECC ocorrem entre o periodo seco e puerpério e podem ser
avaliadas pelo nivel sérico de acidos graxos nao esterificados (NEFA). Os
autores estimaram correlagao positiva entre NEFA e o grau de acumulo de
gordura no figado sendo que a maior correlagcéo (r = 0,91) foi observada na
segunda semana pos-parto.

Estudo com pequenos ruminantes também apontou relacdo entre a
condicdo corporal e o metabolismo energético. SAMARDZIJA et al. (2013)
estudaram a condicdo corporal (escala de 1 a 5 pontos) de cabras em
diferentes idades, observando que a concentragao sérica total de metabdlitos
como B-hidroxidobutirato e triglicerideos nao variaram em relagao as categorias
de ECC durante o periparto, mas os niveis de glicose foram baixos nos animais
com ECC médio (22,75 a <3,5) e alto (=3,5) (P<0,05). Em relagdo ao nivel de
colesterol total, cabras obesas tiveram maior valor observado, sendo que o
nivel total desse composto teve queda apds o parto. O baixo catabolismo do
tecido adiposo, indicado pela concentragao sérica dos metabdlitos, ndo afetou
a fecundidade dos animais. Os resultados dessa pesquisa sugerem que maior

ECC pode assegurar bom desempenho reprodutivo em caprinos.

Métodos de avaliagao do ECC

Normalmente, retrata-se o escore de condicdo corporal como uma
diretriz numérica, mensurada em diferentes fases do ciclo produtivo, de acordo
com a espécie animal e o propdsito de criacdo. Preconiza-se que uma fémea
leiteira seja mais descarnada, comparada a outra para producéo de carne.
Sugere-se, por esta razao, que uma fémea leiteira seja avaliada de forma mais
criteriosa para que nao seja atribuido menor valor para ECC.

SHITTU et al. (2014) confirmaram essa hip6tese, demonstrando que o

ECC variou significativamente (P<0,001) entre diferentes ragas de caprinos e



de ovinos. Cabras tiveram maior porcentagem de animais com pior condigao
corporal do que ovelhas. Devido a conformagédo do corpo, segundo esses
autores, espera-se que cabras saudaveis situem-se num intervalo de ECC de 2
a 3,5; enquanto que ovelhas podem abranger pontuagdes mais elevadas de
ECC por serem frequentemente manejadas para engorda, seja em sistemas
semi-intensivos ou intensivos.

Segundo MACHADO et al. (2008), independente da espécie ruminante
ou da escala utilizada para o ECC, as notas sdo dadas aos animais de acordo
com a quantidade de reservas teciduais, especialmente de gordura e de
musculos. Essas reservas sao frequentemente associadas a pontos
anatbmicos avaliados (visual ou tatil), tais como: costelas, processos
espinhosos e transversos da coluna vertebral, vazio, ponta do osso ileo, base
da cauda, osso sacro e vertebras lombares.

JEFFERIES (1961) foi o primeiro pesquisador a descrever um meétodo
para mensurar a condigdo corporal em ovelhas, cuja escala era de 0 a 5
pontos. Posteriormente, RUSSEL et al. (1969) refinaram a metodologia acima,
considerando a palpagao da regido lombar, a fim de avaliar o grau do musculo
longissimus dorsi € a camada de gordura sobre os processos espinhosos e
transversais das vértebras lombares. Essa metodologia atribuiu escalade 1 a5
pontos e introduziu o conceito de 0,25 e 0,5 unidade. Devido a particularidade
fenotipica dos caprinos, SANTUCCI (1984) publicou método que incluiu a
palpacdo da regido esternal para a avaliagcdo do ECC nesses animais. Assim,
esses métodos foram amplamente adotados em estudos recentes de ovinos e
caprinos (ABDEL-MAGEED et al., 2009; FONSECA et al., 2012; COSTELLO et
al., 2013; BATTINI et al., 2014; MEMISI & STANISIC, 2014)

Em bovinos de leite, a raga mundialmente predominante é a Holandesa.
Grande parte dos trabalhos consideraram metodologias com escala de 0 a 5
pontos (analise visual e tatil) descrita por LOWMAN et al. (1976) na Inglaterra
ou escala de 1 a 5 pontos (analise visual) estabelecida por EDMONSON et al.
(1989) nos Estados Unidos. Em rebanhos de corte, ha uma gama de racas
utilizadas, com biotipos distintos e, por isso, encontra-se enorme variagao de
metodologias descritas na literatura. De forma geral, muitos trabalhos com

gado de corte utilizaram as metodologias de LOWMAN et al. (1976) e de



EDMONSON et al. (1989), mas também ha relatos com a metodologia de
WAGNER et al. (1988) nos EUA, utilizando escala de 1 a 9 pontos.

Alguns estudos vém demonstrando potenciais aplicagbes para a
condi¢cdo corporal automatizada, com o objetivo de evitar a subjetividade da
pessoa que faz a avaliagdo do escore de condigdo corporal. Alguns autores
predisseram o ECC com base em imagens digitalizadas de vacas Holandesas,
fotografadas na entrada da sala de ordenha, e compararam a analise dessas
imagens com medidas de ECC mensuradas por metodologias de LOWMAN et
al. (1976) e de EDMONSON et al. (1989).

O método desenvolvido por BEWLEY et al. (2008) extraiu a distancia
euclidiana e angulos entre 23 pontos anatémicos classificados como potenciais
influéncias do ECC. Entretanto, ao processar as imagens 2D, os autores
observaram que os pontos dos 0ssos isquios (proximo a inser¢gao da cauda)
eram mais dificeis de identificar. Entdo, foram utilizados somente 5 pontos
significativos (P<0,05) localizados na regido dos ossos ilios. Esses autores
encontraram forte associacdo entre o ECC predito e o observado pelos
avaliadores.

No trabalho de BERCOVICH et al. (2013) a informagado dos mesmos 23
pontos em imagens com duas dimensdes foi usada e os resultados foram
similares, mesmo utilizando distintas metodologias. Em pesquisa recente,
FISCHER et al. (2015) demonstraram que a utilizagdo de superficies com trés
dimensdes, com a observacdo de apenas quatro pontos anatbmicos, foi

promissora para fenotipagem da condi¢ao corporal.

Epoca de medigdo do ECC

A facilidade e o baixo custo de implementacdo permitem que o ECC seja
monitorado em diferentes fases do ciclo produtivo, mas o periodo de tempo
utilizado deve ser bem avaliado e padronizado de acordo com o objetivo de
criacdo para cada espécie ou raca.

Estudos com gado de leite relacionaram a curva de lactagdo e a
mudanca da condicdo corporal, buscando identificar e tratar as fémeas em
balanco energético negativo, susceptiveis a desordens metabdlicas, perdas
reprodutivas, com problemas de ubere e casco. Assim, nos trabalhos



envolvendo racgas taurinas, o ECC foi coletado principalmente nas épocas do
parto, nas pesagens do leite (quinzenalmente ou mensalmente) até o final da
lactagdo (ROCHE et al., 2009; BANOS & COFFEY, 2010; MATTEWS et al.,
2012; THORUP et al., 2013; LIM et al., 2015; SHIN et al., 2015).

Em gado de corte, a época de avaliagdo do ECC visa principalmente
criacado de estratégias para melhoria reprodutiva. As principais fases de coleta
sdo: no inicio da estacdo de monta (LOOPER et al., 2010; BATISTA et al.,
2012), a desmama do bezerro ao pé (LAWRENCE et al., 2013) e ao parto
(MURIETA et al., 2010; QUINTANS et al., 2010). Alguns trabalhos sugeriram
que a medicao nesses trés periodos é necessaria uma vez que a manutencao
do ECC adequado antes, durante e depois da estacdo de monta pode ser
critica para taxa de prenhez, manuteng¢ao da gestacdo e bom desenvolvimento
do bezerro (RENQUIST et al., 2006; MORRIS et al., 2006; AYRES et al., 2009;
FERNANDES et al., 2015).

SANTOS et al. (2009) acrescentaram que, avaliar o ECC de vacas
Nelore no pos parto, em conjunto com o diagndstico de gestacao, é uma
pratica adequada pois ajuda a identificar vacas muito gordas que serao
descartadas por falhas reprodutivas. Além disso, alguns autores (APPLE et al.,
1999; LIMA et al., 2004) demonstraram que, quando coletado no momento de
abate, o ECC é um bom indicador de rendimento de carcaga e qualidade de
carne.

Em pequenos ruminantes, as épocas de coleta do ECC sao basicamente
as mesmas dos bovinos e o que dita o momento adequado € o propdsito de
criacdo. Segundo BATTINI et al. (2014), mensurar o ECC em caprinos € um
desafio pois essa espécie tém mais gordura visceral do que subcutanea. Em
adicdo, GALLEGO-CALVO et al. (2014) recomendaram que o ECC em
caprinos deve ser avaliado antes da fase adulta, pois a condi¢do corporal é

fator determinante da puberdade em caprinos.

ECC e saude das fémeas

O ECC também tem sido associado a problemas de saude em

ruminantes. GREEN et al. (2014) e RANDALL et al. (2015) relataram que ECC
abaixo de 2 (escala de 0 a 5 pontos) representou maior risco para problemas



de casco. Segundo LIM et al. (2015), o ganho de ECC (grupos de até 3 pontos,
escala de 1 a 5) diminuiu a probabilidade (razdo de chances de 0,53) de uma
vaca ter doenga de casco e aumentou a probabilidade (razdo de chances de
2,49) de recuperagao dessa enfermidade.

Em relagdo a saude do trato reprodutivo, vacas da raga Simmental que
apresentaram escores extremos (2, 2,5, 4,5 e 5, numa escala de 2 a 5 com
intervalos de 0,5) tiveram maiores taxas de endometrite clinica e subclinica, do
que vacas com escores intermediarios (ZOBEL, 2013). Esse autor sugeriu que
o desenvolvimento desta doenga € causado por disturbios metabdlicos tanto
em vacas muito magras quanto em vacas muito gordas.

KARAGIANNIS et al. (2014) estudaram, por regressdo logistica, a
condicdo corporal de ovelhas leiteiras da raca Chios em relacdo a
susceptibilidade de desenvolver desordens metabdlicas, tais como retengao de
membrana fetal e toxemia da gestagdo. Maior susceptibilidade (razdo de
chances de 2,16, 1,30, 0,33, respectivamente) foi observada em ovelhas com
ECC abaixo de 2,75 pontos e ECC acima de 3,5, em comparagédo com ovelhas
de ECC intermediario.

Durante o periodo de transicéo pré e pds-parto, grandes perdas de ECC
em vacas gordas estdo associadas com o desenvolvimento de cetose.
Produtores devem ficar atentos em relagdo as vacas com ECC de maior
pontuacao durante o periodo seco, pois embora essas fémeas tenham tido
maior produgdo de leite, elas foram mais suscetiveis a cetose. A maior
suscetibilidade desses animais pode, posteriormente, aumentar desordens
reprodutivas e diminuir o desempenho reprodutivo. Esta informagao pode ser
util para o desenvolvimento de estratégias de prevencao e de tratamento dessa
doenca (SHULZ et al., 2014; SHIN et al., 2015). Em caprinos leiteiros, essa
associagao também foi encontrada, sendo que cabras gordas apresentaram
14,4% de risco de hipercetonemia, enquanto que as em boas condigbes
corporais apresentaram apenas, 7,8% de risco (DORE et al., 2015).

A resisténcia a doencas e parasitas deve ser tomada como critério de
selegcdo para o melhoramento genético de pequenos ruminantes. Para tal
objetivo, é necessario utilizar métodos mais praticos para identificar e
selecionar os animais mais resistentes. Segundo YILMAZ et al. (2014), varios
métodos podem ser utilizados na determinacdo da saude e do estado



nutricional de cabras, incluindo afericdo de pesos corporais, do escore de
condicdo corporal, escores da técnica Famacha e exame de metabdlitos no
sangue. O ECC é um método que parece ser mais promissor para esta
finalidade, uma vez que o aumento do ECC refletiu em maior quantidade de
metabdlitos sanguineos e diminuiu os escores de Famacha, o que significa que
0 animal ndo estava anémico.

Antes do parto, ovelhas em piores condigdes corporais tenderam a obter
melhor resposta ao tratamento anti-helmintico do que ovelhas gordas. Assim, o
ECC mostrou ser o melhor parametro de escolha, sob condi¢gdes de exploragao
comercial, para determinar quais animais devem ser deixados sem tratamento,
a fim de proporcionar uma fonte de refugio sem comprometer a produtividade
do rebanho (CORNELIUS et al., 2014).

ECC e reproducgao

BANOS et al. (2007) investigaram o efeito materno da condicéo corporal,
ou seja, se o0 ECC mensurado na primeira lactagcdo de vacas holandesas
prenhes poderia afetar o desempenho reprodutivo, a producgao de leite e 0o ECC
de suas futuras filhas. Segundo esses autores, vacas com ECC elevado
(escala de 1 a 9) tiveram filhas com numeros menores de inseminagao por
concepcgao e de nao retorno ao cio. Entretanto, maior ECC foi associado com
pequeno decréscimo de producgao diaria de leite das filhas e nao afetou o ECC
das filhas quando em lactagéo.

O periodo entre o nascimento e a puberdade da fémea é fase
improdutiva e, como consequéncia, os pecuaristas tém interesse em reduzi-lo.
Em estudo recente com cabras da raca Blanca Andaluza (GALLEGO-CALVO
et al., 2014), o ECC foi fator crucial para promover o inicio da puberdade,
mesmo sem exercer influéncia sobre taxas ovulatorias. Independentemente do
peso adulto, os animais em boa condi¢ao corporal foram mais precoces que 0s
demais. Assim, o monitoramento do ECC permite criar plano nutricional
rentavel, com intuito de acumular precocemente maiores reservas € iniciar o
acasalamento mais cedo.

Avaliando cabras alpinas, RIVAS-MUNOZ et al. (2010) observaram o

dobro de animais que entraram em estro e estavam com boa condigcédo
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corporal, em relagcao a fémeas que entraram em estro e apresentavam baixa
condigdo. Além disso, a boa condigdo corporal das cabras (ECC> 2,3 no
acasalamento, escala de 1 a 4 pontos) foi indispensavel na resposta ao
estimulo do bode, também foi associada com taxa de prenhez trés vezes maior
(P<0,01) e com elevada taxa de parigao (P <0,01). O acasalamento de fémeas
com baixo ECC mostrou taxas de ovulacdo mais baixas ou perdas
embrionarias mais elevadas comparado as fémeas com boa condicéo corporal.

Em ovelhas de rabo largo, a fertilidade foi afetada pelo ECC. Ovelhas
que apresentaram escore 3 (escala de 0 a 5) foram mais férteis que aquelas
com escores acima de 3,5 pontos (ALIYARI et al., 2012; ESMAILIZADEH et al.,
2009). Considerando a escala de 1 a 5, o ECC também foi fator crucial para
aumentar as taxas de fertilidade em borregas cruzadas (CORNER-THOMAS et
al., 2015b). ESMAILIZADEH et al. (2009) relataram que ovelhas mais jovens
apresentaram ECC menor e por isso precisariam de planejamento nutricional
diferenciado.

Ovelhas da raga Welsh Montain com ECC abaixo de 3 pontos (escala de
1 a 5) tiveram periodo de gestagdao mais longo, possibilitando maior tempo para
o desenvolvimento fetal, compensando o efeito da reduzida nutricdo fetal
(CRIPPS et al.,, 2008). O ECC acima de 2,5 pontos (escala de 1 a 5) foi
associado com numero maior de fetos identificados no diagndstico de gestacao
(CAVE et al., 2012).

Correlagao genética positiva e alta foi relatada entre ECC mensurado na
metade da gestagéo e propor¢ao de cordeiros vivos ao nascer, sugerindo que a
selecdao de ovelhas com ECC superior, nesse periodo, produziria proles com
genes para maior sobrevivéncia ao nascimento (EVERETT-HINCKS &
CULLEN, 2009). Ovelhas com ECC 3 tiveram maior prolificidade (medida por
quilogramas de cordeiros nascidos) do que as das outras classes de ECC.
Recomenda-se ECC 3 para melhoria reprodutiva e rentabilidade (ALIYARI et
al., 2012). Em caprinos, baixa condigdo corporal ao acasalamento também
diminuiu o numero de cabritos ao nascimento (RIVAS-MUNOZ et al., 2010).

Na revisdo de KENYON et al. (2014), o peso ao nascer, o crescimento
até a desmama e o peso a desmama do cordeiro foram afetados pela condigao
corporal da ovelha durante o final da gestacdo e na lactacdo. CORNER-
THOMAS et al. (2015a) recomendaram manter o ECC acima de 2,5 pontos
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desde o final da gestagao, para ovelhas Romney Marsh com parto gemelar,

visando garantir alto desempenho dos cordeiros na desmama.

ECC e consumo alimentar

ROCHE et al. (2009) descreveram que a fome é considerada um estado
fisiologico ligado ao bem-estar, mas que n&o pode ser medida diretamente no
animal. Entretanto, o consumo de alimento € mensuravel, entdo esses autores
investigaram a relagéo entre o ECC e o consumo de matéria seca num rebanho
leiteiro e encontraram relagdo negativa entre essas duas medidas no grupo de
vacas que receberam concentrado.

VALLIMONT et al. (2011) mostraram que peso e ECC foram
geneticamente correlacionados com a eficiéncia do consumo de matéria seca (-
0,70) e de proteina bruta (-0,64), ou seja, vacas grandes e vacas gordas foram
geneticamente mais propensas a menor eficiéncia do que vacas pequenas e
vacas magras. MATTHEWS et al. (2012) também descreveram a mesma
relacdo de consumo de matéria seca e acrescentaram que vacas magras
passaram mais tempo pastando e menos tempo em atividades conexas, como
tempo deitado, quando comparadas a vacas gordas.

Em estudo com gado de corte, novilhas puras Simental e cruzadas
(Simmental e Holandés) foram geneticamente selecionadas com base em
diferentes taxas de consumo alimentar residual (CAR) e depois submetidas a
avaliacdo para esta caracteristica. Ao final do periodo de confinamento, os
animais selecionados para alto CAR apresentaram menor ECC (P<0,01) em
relacdo aqueles selecionados para médio e baixo CAR. Entretanto a mudanca
de condigao corporal ao longo do periodo nao diferiu entre os trés grupos. Na
fase experimental seguinte, quando as novilhas passaram por periodo de
pastejo, novamente, os animais de alto consumo apresentaram menor ECC
(P<0,05), porém, no final desse periodo, os animais de médio CAR
apresentaram melhor ECC (P<0,05) em comparagdo aos dos demais grupos
(LAWRENCE et al., 2012).

Pesquisas com pequenos ruminantes também tém revelado a
associagao da condi¢ao corporal com o consumo de alimentos. STOCKMAN et
al. (2014) realizaram teste de motivagdo alimentar em ovinos da raga
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Coopworth e relataram que ovelhas com lento declinio de ECC foram mais
propensas a consumir o alimento (P<0,05) do que as que mantiveram ECC
igual a 3.

MALAFAIA et al. (2014) e MEMISI & STANISIC (2014) relataram
variagao do escore da condigao corporal dentro do ciclo lactacional de cabras
suplementadas, apresentando gradativamente aumento do escore de condigéo
corporal (ECC) a medida que avangava a lactagdo. Segundo MALAFAIA et al.
(2014), nas ultimas semanas de lactagdo, a ingestdo de alimentos pelos
animais atendeu as necessidades de mantencga, de lactacido e, ainda, o
balanco positivo resultante da ingestdo de matéria seca permitiu aos animais
que ganhassem peso.

Em sistemas de pastejo, a determinagao da taxa 6tima de estocagem é
necessaria e complexa. Ela inclui fatores como a maxima produgao por
hectare, estabilidade no crescimento da forragem, cuidado com a saude dos
animais e produtividade. O manejo conjunto, comparado ao manejo em
piquetes separados por espécie, melhorou a condi¢gao corporal de ovelhas
Merino, mas nao afetou o ECC de cabras Angora. Além disso, a lotacdo de 10
animais/hectare afetou a condicdo corporal de ambas as espécies, quando o
ganho em uma unidade de ECC incrementou 9,4 kg no peso vivo de cabras e
10,5 kg no peso de ovelhas (McGREGOR et al., 2010).

Em estudo conduzido com bovinos da ragca Hereford, as vacas foram
manejadas em diferentes lotes de desmame, com alta (504 + 2,8 kg de peso
adulto por hectare) ou baixa (345 + 2,2 kg de peso adulto por hectare) taxa de
lotagdo. O grupo mantido na alta taxa de lotagao foi o que perdeu mais peso e
ECC (escala de 1 a 8 pontos) ao longo dos 98 dias de experimento, refletindo
em maior intervalo de partos (P = 0,08) dessas fémeas (VINOLES et al., 2013).

CONCLUSAO

Em ruminantes, a condigdo corporal indica as reservas de energia do
corpo. Independente da metodologia empregada para a mensuragao do ECC,
escores intermediarios refletem o equilibrio metabdlico, garantindo melhor
desempenho reprodutivo, maior producado de leite, bom desenvolvimento da

prole e boa qualidade de carcaca.
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Esse escore é caracteristica facil de ser mensurada, tém inumeras
vantagens e pode ser considerado em indices de selecdo para diferentes
objetivos. Ele é considerado de grande importancia econémica, por isso
sugere-se que seja monitorado em diferentes fases do ciclo produtivo,

conforme a necessidade de cada espécie.
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CAPITULO 2 - Desempenho ao sobreano como indicador da condigao
corporal de vacas Nelore

RESUMO O escore de condigao corporal (ECC) esta relacionado com aspectos
reprodutivos e habilidade materna da fémea, mas é medido tardiamente e nao
tém padronizacdo de coleta. Assim, o objetivo deste trabalho foi verificar a
possibilidade de utilizar o desempenho ao sobreano como indicador da
condigao corporal de vacas Nelore. Cada vaca teve somente um registro de
ECC, avaliado durante o diagnostico de gestagdo ou ao desmame de um
bezerro. No modelo estatistico de ECC considerou-se os seguintes efeitos
sistematicos: grupo de contemporaneas (GC), ordem de parto, idade ao
primeiro parto, peso adulto (excluido na analise com peso ao sobreano) e peso
do bezerro a desmama. Foram incluidos no modelo de peso ao sobreano (PS)
os efeitos de GC e idade ao sobreano (efeitos linear e quadratico). Nos
modelos dos escores visuais de conformagdao (C), precocidade (P),
musculosidade (M) e ganho de peso do desmame ao sobreano (GS),
considerou-se: efeitos de GC, idade ao sobreano (efeitos linear e quadratico) e
idade da vaca ao parto (efeitos linear e quadratico). No modelo de altura de
garupa ao sobreano (AGS) incluiu os efeitos de GC, idade ao sobreano (efeitos
linear e quadratico) e idade da vaca ao parto (efeito linear). Por inferéncia
bayesiana, modelos animal limiar-limiar (ECC com escores visuais) e limiar-
linear (ECC com peso, ganho de peso e altura) foram ajustados, usando-se
priores nao informativas. As estimativas de herdabilidade para ECC variaram
de 0,22 (+ 0,07, ECC e PS) a 0,34 (x 0,10, ECC e P, ECC e M). As estimativas
de herdabilidade para as caracteristicas ao sobreano variaram de 0,24 (+ 0,06,
GS) a 0,50 (= 0,10, C e M). As estimativas de correlagbes genéticas foram
positivas entre ECC e M (0,81, £ 0,10), ECC e P (0,74, = 0,11), ECC e PS
(0,35, + 0,10), ECC e GS (0,20, + 0,18), ECC e C (0,14, £ 0,17). Estimou-se
correlagdo genética negativa entre ECC e AGS (-0,41, + 0,16). Nao foi
encontrada correlagdo ambiental entre ECC e GS (-0,06, = 0,08), ECC e AGS
(-0,09, £ 0,07); enquanto que entre ECC e C (-0,17, £ 0,12), ECC e P (-0,19, %
0,14), ECC e M (-0,28, + 0,14) as estimativas foram de pequena magnitude.
Diante dos resultados, os escores de precocidade e musculosidade, bem como

altura de garupa e peso ao sobreano poderiam ser utilizados como indicadores
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da condicdo corporal na fase adulta, com intuito de evitar futuras perdas
reprodutivas.
Palavras-chave: composi¢cédo corporal, crescimento, gado de corte, inferéncia

bayesiana, parametros genéticos
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Introducao

Caracteristicas de composi¢gao corporal e tamanho estdo diretamente
ligadas a condicdo corporal de fémeas. Entretanto, Baker et al. (1989)
relataram que diferentes ragas apresentam distintos padrbes o6timos de
condicdo corporal e salientaram que o uso do escore de condicdo corporal
(ECC) pode requerer ajustes para cada raga. Este escore pode ser entendido
como caracteristica de importancia econdémica, pois esta relacionado com
aspectos reprodutivos (DeRouen et al., 1994) e com habilidade materna
(Bohnert et al., 2013; Stehulova et al., 2013).

Além disso, essa medida foi comparada a utilizagdo da ultrassonografia
e os resultados obtidos sugeriram o uso do ECC como indicador de reserva de
tecido adiposo (Ayres et al., 2009; Costa et al., 2009). Porém, mesmo que a
coleta do ECC seja simples, rapida e frequente no manejo das fazendas, n&o
apresenta padronizagdo e nem sempre € registrada. Por ser mensurado no
animal adulto, o ECC ¢ individual e ndo em relagdo ao grupo de
contemporaneos. Além do mais, dependendo do animal observado
anteriormente pelo avaliador, a pontuacao atribuida para o ECC do proximo
animal avaliado podera ser abaixo ou acima do valor verdadeiro.

Caracteristicas como os escores visuais também representam a
composicdo do peso corporal, sdao medidas de facil observagcdo e
rotineiramente registrados nas fases de desmame e sobreano. Segundo
Queiroz et al. (2009), o escore de conformacgao (C) procura predizer o quanto o
animal produziria em carne, o de precocidade (P) dita o grau de acabamento
minimo com peso vivo ndo elevado e o de musculosidade (M) avalia a
presenga de massas musculares em alguns pontos do animal. Faria et al.
(2010) e Regatieri et al. (2011) reportaram estimativas moderadas de
herdabilidade para os escores corporais e, por apresentarem resposta a
selecdo, sdo amplamente utilizados nos programas de selecdo de bovinos
Nelore.

As estimativas publicadas na literatura evidenciam que a altura de
garupa (AG) tem herdabilidade mais alta (Silva et al., 2003; Yokoo et al., 2007)
que os escores visuais (Koury Filho et al., 2009; Shiotsuki et al., 2009) e 0 ECC

(Fernandes et al.,, 2015) na raga Nelore. AG é uma caracteristica de
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crescimento, mensurada em diferentes idades e menos suscetivel a variacdes
de meio ambiente do que o peso; sendo economicamente importante, dado a
alta correlagdo com o peso em diferentes idades e com o ganho de peso até a
desmama (Bennett e Gregory et al., 2001).

A resposta a selegdo para incrementar o crescimento poderia resultar
em vacas mais altas e pesadas, com maiores requerimentos nutricionais, e em
ambientes com restricdo de alimentos, surgiriam individuos com pior condig&o
corporal (Arango et al, 2004), o que levaria a comprometimento no
desempenho reprodutivo e na habilidade materna. Assim, para estabelecer
estratégias de selegdo, com intuito de evitar perda de condicdo corporal em
vacas Nelore, o objetivo desse estudo foi verificar a possibilidade de utilizar o
desempenho ao sobreano como indicador da condigdo corporal de vacas

Nelore.
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Material e Métodos

Animais

Os registros foram cedidos pela Gensys Consultores Associados Ltda e
provenientes de rebanhos de bovinos da raca Nelore pertencentes ao
programa de melhoramento de gado de corte denominado DeltaGen. As
fémeas nasceram entre 1984 e 2009, sendo que todas as vacas foram
mantidas em sistemas de pastagens tropicais, recebendo mistura mineral.

Neste sistema, os acasalamentos ocorreram na estacdo chuvosa,
geralmente entre os meses de novembro e janeiro. Foram utilizados
reprodutores multiplos ou a inseminagao artificial. As vacas que nao
conceberam durante uma temporada de acasalamento foram descartadas, mas
seus registros até o momento de descarte foram utilizados nesse estudo. O
desmame dos bezerros ocorreu por volta dos sete meses de idade, durante o

inicio da estagao seca.

Arquivo de dados e caracteristicas estudadas

Dois arquivos de dados de animais Nelore foram utilizados. O primeiro
contemplou fémeas com 9.660 registros de escore de condigao corporal (ECC)
e 8.688 registros de peso ao sobreano (PS). O segundo continha 15.482
informagdes de ECC de fémeas na fase adulta, 21.338 registros de escores
visuais de conformacdo (C), precocidade (P) e musculosidade (M) ao
sobreano, altura de garupa ao sobreano (AGS) e ganho de peso do desmame
ao sobreano (GS). Nos dois arquivos, apenas uma medida de ECC foi atribuida
por vaca, durante a coleta de peso e altura de garupa a maturidade (no
diagnostico de gestacdo) ou no periodo do desmame de um bezerro. Na
interpretacdo das classes de ECC (Figura 1), o menor escore se refere a
animal muito magro, e 0 maior ao animal obeso. Porém, o ECC recomendado,
ou de melhor desempenho, é o intermediario ou ECC 3 (Fernandes et al.,
2015).

Cinco categorias fenotipicas foram consideradas para a atribuicdo dos
escores visuais ao sobreano (Queiroz et al., 2011); nas quais o escore 1
representa o animal com pior desempenho, e o0 escore cinco o animal de

melhor performance (Figura 2).
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Figura 1. Distribuicdo do escore de condigao corporal (ECC) de vacas nos dois
arquivos de dados analisados.
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Figura 2. Distribuicdo dos escores visuais de conformacgao (C), precocidade (P)
e musculosidade (M) de fémeas ao sobreano.

Analise estatistica

Edicdo de dados

A edicao dos dados identificou informacbes discrepantes para cada

caracteristica, definidas como registros com valor absoluto superior ou inferior

a 3,5 desvios-padrao da média geral. No segundo arquivo, aproximadamente
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vinte por cento das novilhas avaliadas ao sobreano tiveram ECC registrado na
fase adulta. Assim, foram considerados nas analises apenas dados desses
vinte por cento de fémeas. Além disso, para compor a matriz de parentesco,
individuos que nao tiveram pelo menos um ancestral conhecido foram
excluidos do arquivo de dados e de pedigree. Assim, apds a consisténcia dos
dados, os arquivos de pedigree foram compostos por 12.820 animais (banco de
dados 1) e 8.918 animais (banco de dados 2); e os arquivos de dados
consideraram 6.845 registros de PS e ECC (banco de dados 1), e 4.106
registros de desempenho ao sobreano e ECC (banco de dados 2). A média e
desvio padrao para PS, GS e AGS e idade ao sobreano foi de 245 + 26kg, 0,28

1 0,06 kg, 130 £ 4,6 cm e 16 £ 2 meses, respectivamente

Grupos de contemporéneas

Quatro definicbes de grupos de contemporaneas (GC) foram formados
(Tabela 1), sendo excluidos dos arquivos de dados os grupos sem variabilidade
para ECC e para os escores visuais ao sobreano, bem como GC formados por
um unico touro, com menos de trés progénies por touro e menos de seis
animais. O GC 1 foi estabelecido para a analise do ECC; concatenando-se
informagdes de rebanho, safra, sexo do bezerro e grupo de manejo do
nascimento a desmama do bezerro. O GC 2 foi utilizado para analisar PS e foi
formado com informagdes de rebanho, estacdo de nascimento e grupo de
manejo do desmame ao sobreano da novilha. O GC 3 foi formado para as
andlises do ganho de peso da desmama ao sobreano (GS) e da altura de
garupa ao sobreano (AGS), concatenando-se: rebanho e estacdo de
nascimento, grupo de manejo do nascimento a desmama, fazenda de
desmama, grupo de manejo da desmama ao sobreano da novilha. O GC 4 foi
usado nas analises dos escores visuais das novilhas ao sobreano, e foi
formado pelas mesmas variaveis do GC 3, excluindo-se grupo de manejo do

nascimento a desmama.
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Tabela 1. Descrigdo do conjunto de dados para escore de condigao corporal (ECC),
peso ao sobreano (PS), ganho de peso do desmame ao sobreano (GS), escores
visuais de conformacéo (C), precocidade (P) e musculosidade (M) ao sobreano e

altura de garupa (AGS) ao sobreano.

Item ECC (1-5 pontos) ECC (1-5 pontos) PS (kg) GS (kg) e C,PeM
arquivo 1 arquivo 2 AGS (cm) (1-5 pontos)
N° de GC 102 318 384 366 107
Animais/GC 59 50 19 50 187
Touros/GC 33 11 9 9 18
Progénies/Touro 18 54 18 66 72

Obs: valores ap6és a edicao dos dados e conectabilidade dos grupos de contemporaneos

Definicdo de modelos

Todos os efeitos sistematicos e covariaveis incluidos nos modelos de
analises foram definidos usando-se o procedimento GLM do programa SAS 9.0
(SAS Institute Inc., Cary, NC, USA), para identificar importantes fontes
ambientais de variagao das caracteristicas sobre investigagdo, sendo o nivel de
significancia estabelecido em P< 0,05.

Assim, para ECC foram considerados os seguintes efeitos sistematicos:
GC, ordem de parto, peso adulto (excluido na analise ECC com peso ao
sobreano), idade ao primeiro parto e peso do bezerro ao pé no momento da
desmama, sendo os trés ultimos covariaveis. Para peso ao sobreano (Analise
1) considesou-se os efeitos de GC e idade ao sobreano (efeitos linear e
quadratico). Para ganho de peso do desmame ao sobreano e para 0s escores
visuais ao sobreano (Analises 2, 3, 4 e 5 para GS, C, P e M, respectivamente),
os efeitos incluidos nos modelos foram: GC, a idade ao sobreano (efeitos linear
e quadratico) e idade da vaca ao parto (efeitos linear e quadratico),
considerando as idades como covariaveis. Para AGS (Analise 6) considerou-se
os efeitos de GC, idade ao sobreano (efeitos linear e quadratico) e idade da
vaca ao parto (efeitos linear), também considerando as idades como

covariaveis.
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Em todas as analises, somente o efeito genético aditivo direto e residual
foram incluidos como efeitos aleatorios. O modelo geral (bi-caracteristica,
modelo animal linear-limiar ou limiar-limiar) foi:

Y=XB+Za+ ¢

em que, Y é o vetor de observagdes, f € o vetor de efeitos fixos e
covariaveis, a é o vetor dos efeitos genéticos aditivos diretos e ¢ é o vetor dos
efeitos residuais aleatorios; X e Z sao as matrizes de incidéncia que relacionam
as observacdes aos efeitos fixos e ao efeito genético aditivo direto,
respectivamente.

Para as analises bi-caracteristicas, assumiu-se que as distribuicées dos
efeitos aleatorios seguiram distribuicdo normal multivariada. Para as
caracteristicas categoricas, a observacéao i, a probabilidade condicional que y;
(ECC, C, P e M) cai na categoria j(j =1—5) é dada por Pr(y; =j|Y¥;) =
Pr(tj_1 <Y < tj), em que t; s&o os limiares que definem cinco categorias de
resposta. Para identificacdo dos parametros, os dois primeiros limiares foram
fixados em 0 e 1, respectivamente (Van Tassell et al., 1998). Distribui¢cdes a
priori ndo informativas foram assumidas para ambos os efeitos fixos e limiares.

Para todas as analises, o modelo animal foi aplicado, usando-se o
programa THRGIBBSF90 (Misztal, 2002), o qual permite avaliagdo de
caracteristicas continuas e categoricas, simultaneamente. Primeiramente,
analises uni-caracteristicas foram realizadas para todas as caracteristicas e os
componentes de variancia obtidos foram usados como valores iniciais para as
analises bi-caracteristicas.

Para as analises de ECC com PS, de ECC com AGS e de ECC com GS,
foram geradas cadeias de um milh&o de ciclos, periodo de descarte de 300000
ciclos e amostras armazenadas a cada 100 ciclos. Para analises de ECC com
0s escores visuais foram necessarias cadeias maiores, considerando 1200000
ciclos, periodo de descarte de 400000 ciclos e amostras armazenadas a cada
100 ciclos. A convergéncia das cadeias geradas pela amostragem de Gibbs foi
monitorada utilizando o pacote coda (Plummer et al., 2011) no programa R,
v.3.2 (R Development Core Team, 2015).
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Resultados

Em todas as analises de ECC (Tabela 2) observou-se elevado tamanho
efetivo da amostra para os parametros estimados, indicando que o tamanho da
cadeia de Gibbs foi suficiente para a convergéncia das analises. Além disso,
foram encontrados menores intervalos de maior densidade a posteriori (HPD
95%) nas estimativas dos parametros do primeiro arquivo (Analise 1). Com
relacdo as estimativas de herdabilidade do ECC, no arquivo 1 a estimativa foi
menor (0,22) que os valores observados nas estimativas do arquivo 2 (0,32 a
0,34).

Tabela 2. Estimativas a posteriori dos componentes de variancia e
herdabilidade para o escore de condigdo corporal (ECC), peso ao sobreano
(PS), ganho de peso da desmama ao sobreano (GS), escores visuais de
conformacao (C), precocidade (P), musculosidade (M) e altura de garupa

(AGS) ao sobreano de fémeas Nelore, obtidas de analises bi-caracteristicas.

Média (DP) HPD 95% Nes

Caracteristica Andlise 1
ECC 0% 0,01 (0,002) 0,0075a 0,0174 821
0% 0,04 (0,028) 0,0178 a 0,1020 3431
h? 0,22 (0,070) 0,0945 a 0,3634 2597
PS 0%, 98,6 (14,31) 72,570 a 128,00 1049
0% 237 (12,41) 211,00 a 259,70 1151
h? 0,29 (0,039) 0,2171 a 0,3715 1060

Analise 2
ECC 0%, 0,02 (0,007) 0,0109 a 0,0375 513
0% 0,05 (0,003) 0,0131 a0,1151 2647
h? 0,33 (0,101) 0,1450 a 0,5334 1455
GS 0% 0,005 (0,0001) 0,0002 a 0,0007 468
0% 0,001 (0,0001) 0,0013 a 0,0019 508
h? 0,24 (0,060) 0,1297 a 0,3660 464

Analise 3

ECC 0%, 0,02 (0,007) 0,0094 a 0,0369 533
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(o 0,05 (0,033) 0,0148 a 0,1169 1565
h? 0,33 (0,100) 0,1339a 0,5124 1300

C 0% 0,11 (0,043) 0,0546 a 0,1989 2025
0% 0,13 (0,138) 0,0290 a 0,3720 4000
h? 0,50 (0,114) 0,2530 a 0,6928 2446

Analise 4

ECC 0% 0,03 (0,020) 0,0137 a 0,0724 415
0% 0,08 (0,063) 0,0199 a 0,2089 1235
h? 0,34 (0,110) 0,1214 a 0,5403 1298

P 0% 0,18 (0,090) 0,0856 a 0,3444 2148
0% 0,24 (0,315) 0,0448 a 0,6465 4000
h? 0,49 (0,120) 0,2515a0,7114 1882

Analise 5

ECC 0% 0,03 (0,013) 0,0117 a 0,0567 334
0% 0,06 (0,046) 0,0181 a 0,1587 1429
h? 0,34 (0,105) 0.1347 a 0,5418 905

M 0% 0,18 (0,063) 0,0874 a 0,2969 1372
0% 0,19 (0,137) 0,0576 a 0,4406 4146
h? 0,50 (0,107) 0,2874 a 0,7042 1281

Analise 6

ECC 0%, 0,01 (0,003) 0,0066 a 0,0205 477
0% 0,02 (0,015) 0,0114 a 0,0575 3275
h? 0,32 (0,095) 0,1424 a 0,5040 910

AGS 0% 3,38 (0,712) 1,9510 a 4,7590 754
0% 7,09 (0,658) 5,8010 a 8,3650 845
h? 0,32 (0,065) 0,1987 a 0,4549 771

0°, = variancia genética aditiva direta; 0, = variancia residual; h” = herdabilidade; Média (DP) =
Média (desvio padrao); HPD (95%) = maior densidade a posteriori (menor e maior limite para

intervalo de 95%); Ngs = tamanho efetivo da amostra.

Também houve evidéncias de convergéncia em todas as analises das
caracteristicas mensuradas ao sobreano, onde o tamanho efetivo das amostras
efetivas foi suficientemente grande para estimar os parametros relacionados a

distribuicdo marginal posterior com boa precisdo. Com relagéo aos intervalos
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de maior densidade a posteriori (HPD 95%), nas analises de ganho de peso
(GS) e altura de garupa (AGS) ao sobreano foram observados menores
intervalos dos parametros, sugerindo maior confiabilidade nessas estimativas.
Sobre os valores de herdabilidade estimados (Tabela 2), os mais baixos foram
observados para GS (0,24), PS (0,29) e AGS (0,33), e os mais altos para os
escores visuais (0,49 para P e 0,50 para C e M).

A unica correlacdo negativa encontrada foi entre ECC e AGS (-0,41).
Dentre as correlagdes genéticas positivas, a maior foi observada entre ECC e
M (0,81) e a menor foi entre ECC e C (0,14). Foi observado alto desvio padrao
das estimativas de correlagao genética entre ECC e GS (£ 0,18) e entre ECC e
C (£ 0,17). As estimativas das correlagbes ambientais variaram de -0,28 (ECC
e M) a 0,11 (ECC com PS), sendo entre ECC e C (£ 0,12) e ECC e P (x 0,14)

as estimativas com maior desvio.

Tabela 3. Estimativas de correlagbes genéticas (r.) € ambientais (re) entre
escore de condigcao corporal (ECC) e medidas ao sobreano como peso (PS),
ganho de peso do desmame ao sobreano (GS), escores visuais de
conformacdo (C), precocidade (P), musculosidade (M) e altura de garupa
(AGS) de fémeas Nelore.

Correlagao Média(DP) HPD 95% Nes
ECC
PS fa 0,35 (0,10) 0,15 a 0,56 798
le 0,11 (0,03) 0,03a0,18 1237
GS fa 0,20 (0,18) -0,16 a 0,54 446
le -0,06 (0,08) -0,23 a 0,09 767
C fa 0,14 (0,17) -0,21 a 0,48 591
le -0,17 (0,12) -0,45a 0,04 825
P fa 0,74 (0,11) 0,51a0,93 303
le -0,19 (0,14) -0,47 a 0,07 1179
M la 0,81 (0,10) 0,62 a 0,97 162
le -0,28 (0,14) 0,57 a -0,01 639
AGS fa -0,41 (0,16) -0.72 a-0.09 346

Fe -0,09 (0,07) -0.25a 0.04 566
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Média (DP) = Média (desvio padrado); HPD (95%) = maior densidade a posteriori (menor e

maior limite para intervalo de 95%); Nes = tamanho efetivo da amostra

Discussao

Nesse estudo, os resultados indicaram variabilidade genética para ECC,
onde a estimativa de herdabilidade obtida na analise do arquivo 1 diferiu (0,22)
das estimativas obtidas nas analises do arquivo 2 (0,32 a 0,34). Essa diferenga
pode ser atribuida ao fato de que o modelo de ECC para a analise 1 (ECC com
PS) ndo considerou o peso adulto como covariavel. Além do mais, no primeiro
arquivo houve maior numero de registros para ECC, maior porcentagem de
vacas com escore 5 (Figura 1) e de vacas mais velhas (até 8 partos no arquivo
1 e até 5 partos no arquivo 2).

A estimativa de herdabilidade para peso ao sobreano (0,29) neste
estudo foi menor do que a encontrada por Gordo et al. (2012), que também
trabalharam com animais da raca Nelore e relataram valor de 0,37,
empregando a mesma metodologia. A diferengca nos resultados pode ser
atribuida ao banco de dados com registros exclusivos de fémeas no presente
estudo. Em animais da raca Brahman, Bertipaglia et al. (2012) observaram
estimativa ainda maior (0,48). Esses resultados sugerem que a seleg¢ao direta
para esta caracteristica poderia trazer progresso genético.

A correlagao genética entre ECC e PS (0,35) encontrada neste estudo
indicou que a condi¢do corporal da vaca seria aumentada como resultado de
selecao para maior peso nessa idade. Este resultado esta em acordo com o de
Monteiro et al. (2013), que estudaram novilhas Nelore a puberdade usando
analise de regressao e estimativas de correlagdes brutas, e relataram que o
grupo selecionado para maior peso ao sobreano apresentou melhor condi¢cao
corporal.

Em relagdo ao ganho de peso diario do desmame ao sobreano (GS), foi
observada estimativa de herdabilidade de 0,24, resultado dentro do intervalo de
0,21 a 0,26 relatado na literatura (Pereira et al., 2001; Eler et al., 2014), para a
raca Nelore. Entretanto, utilizando a mesma raca, Santana Jr. et al. (2012)

encontraram herdabilidade menor para GS (0,15). Parte das diferengas podem
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ser devido aos diferentes sistemas de manejo e selegdo do rebanho, numero
de animais e distintos modelos de analises empregados em cada trabalho.

Segundo Boligon et al., (2010), a selecdo de fémeas para maior ganho
de peso do desmame ao sobreano pode resultar em incremento no peso adulto
das vacas. Entretanto, em virtude da correlagdo genética de 0,20 entre ECC e
GS revelada no presente estudo, quando aplicada a selegdo com base no
maior GS, a condicdo corporal seria pouco melhorada.

As estimativas de parametros genéticos para escores visuais estao
acima dos valores reportados na literatura, considerando a mesma raga. Assim,
utilizando modelos de limiar, os valores de herdabilidade relatados variaram de
0,24 a 0,43 para conformacdo, de 0,31 a 0,40 para precocidade e de 0,32 a
0,40 para musculosidade (Boligon et al., 2011; Faria et al., 2010; Boligon et al.,
2012; Boligon et al., 2013a). Segundo Conroy et al. (2010), parte dessas
diferencas podem ser atribuidas as diferencas entre técnicos durante a
mensuragao dessas caracteristicas. Além disso, o0 menor numero de registros e
banco de dados exclusivo de fémeas do presente trabalho (Figura 2) podem ter
contribuido para a diferenca nas estimativas de herdabilidade.

A correlacdo genética entre ECC e o escore de conformagdo ao
sobreano (C) foi de 0,14, demonstrando que a sele¢do por maior escore C
traria pouca ou nenhuma mudanca na condi¢ao corporal adulta. Entretanto as
correlagdes genéticas entre ECC e precocidade (0,74) e ECC e musculosidade
(0,81) indicaram que a selegdo por maior P e M poderia acarretar em vacas
com maior condicdo corporal. A alta correlacédo entre ECC e M pode ser
explicada pelo fato de que ambas as caracteristicas representam a quantidade
de musculo no animal.

Estes resultados estdo em acordo com a pesquisa de Johnston et al.
(2003), na qual relataram correlagdo genética moderada entre ECC e escore
de musculosidade (0,30) no pés-desmame de animais taurinos, enquanto que
no inicio do confinamento, as correlagdes entre ECC e M foram de 0,43 para
taurinos e 0,32 para zebuinos. Esses autores sugeriram o uso de medidas de
escores como método mais barato do que avaliar os animais por ultrassom e
observaram que o uso desses escores pode melhorar a qualidade de carcaca.

Considerando a altura de garupa ao sobreano, a estimativa de
herdabilidade obtida esta dentro do intervalo de 0,29 a 0,67 para herdabilidade
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desta caracteristica em animais Nelore (Wenceslau et al., 2012; Boligon et al.,
2103b). Para animais da raga Brahman foram relatados valores superiores,
sendo de 0,56 a 0,67 (Vargas et al., 2000; Riley et al., 2002).

Johnston et al. (2003) estimaram correlagdes genéticas nulas entre AGS
e ECC (para taurinos e zebuinos) no pos-desmame, enquanto que no inicio do
confinamento, a correlagédo entre ECC e altura foi igual a 0,46. A diferenca nos
valores das estimativas entre o presente trabalho e o estudo de Johnston et al.
(2003) pode ser atribuida a diferentes ragas e metodologia (REML) empregada,
numero de observacado de ECC e AGS bem inferiores, a coleta do ECC (escala
de 0 a 6 pontos) e a reclassificagdo do mesmo como medida continua por
esses autores, e ao uso exclusivo de fémeas no presente estudo.

Com relagédo as estimativas de correlagdes ambientais, sugere-se que
pequena parte das condigdes de ambiente que afetaram os escores C e P, e
uma maior parcela que afetou o escore M, atuou de modo contrario na
mudanga de ECC. Por outro lado, a estimativa de correlagcdo ambiental entre
ECC e PS (0,11) demonstrou que fragédo infima do ambiente que variou o peso,
trouxe mudanca de ECC na mesma dire¢cdo. Por fim, ndo houve correlagao
ambiental entre ECC e GS (-0,06) e ECC e AGS (-0,09).

Embora o equilibrio fisioloégico seja representado por animais com
condicdo corporal intermediaria ou ECC 3, as correlagbes genéticas
apresentadas sugerem que, se as fémeas fossem selecionadas para maior
desempenho ao sobreano, poderiam chegar na fase adulta com maior ECC.
Essa selecao indireta é vantajosa, pois, além da precocidade da avaliagéo e
maior estimativa de herdabilidade das caracteristicas mensuradas ao sobreano
em comparacao ao ECC, vacas com maiores reservas corporais seriam mais
resistentes as variagdes ambientais.

Além disso, dada a correlagdo genética entre ECC e AGS, recomenda-
se a selecao de fémeas medianas, com intuito de nao elevar o tamanho do
animal e evitar perda de ECC. Assim, manter vacas medianas com boa
condigao corporal poderia levar a melhor aproveitamento de alimentos, e como
consequéncia, redugcdo dos custos de produgdo. Vallimont et al. (2011)
descreveram que vacas grandes sado geneticamente propensas a menor
eficiéncia no consumo de matéria seca e Lawrence et al. (2012) relataram que

vacas magras apresentam alto consumo alimentar residual.
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Conclusao

O escore de condi¢ao corporal mostrou ser tdo herdavel quanto a altura
de garupa ao sobreano. Contudo, maior ganho genético poderia ser alcangado
com a selecao por maiores escores visuais ao sobreano.

A selecao direta para escore de conformagédo e/ou ganho de peso ao
sobreano traria nenhuma ou pequena mudanc¢a na condigdo corporal na fase
adulta. Por outro lado, haveria grande melhoria da condicdo corporal das
fémeas dessa populagao, caso a selegao fosse por menor altura, maior peso e

maiores escores de precocidade ou musculosidade ao sobreano.
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CAPITULO 3 — Relagdes genéticas entre tamanho e condigdo corporal de

vacas Nelore

RESUMO O estudo das relagdes entre o tamanho a maturidade e a
composicao corporal € importante sob o ponto de vista do custo de
manutengdo de fémeas em produgdo. Portanto, o objetivo desta pesquisa foi
verificar as relacbes genéticas e ambientais entre o escore de condigcédo
corporal (ECC) e caracteristicas de tamanho adulto, como altura de garupa
(AG) e peso (PA) de vacas Nelore, com intuito de verificar a possibilidade de
inclusdo do ECC em indices de selegdo. Durante o diagnostico de gestacao
foram registrados peso e altura, concomitantemente. Apenas um registro de
ECC foi atribuido, durante o diagndstico de gestacdo ou ao desmame de um
bezerro. Os seguintes efeitos sistematicos foram considerados nos modelos:
para ECC, grupo de contemporéneas (GC), ordem de parto, idade ao primeiro
parto e peso ao desmame do bezerro ao pé; para PA, GC, idade ao primeiro
parto, idade na pesagem (efeitos linear e quadratico) e o peso do bezerro ao
pé; para AG foi considerado o efeito de GC e idade ao primeiro parto. Por meio
de inferéncia bayesiana foram ajustados modelos animal limiar-linear, usando
priores nao informativas. Estimativas de herdabilidade para ECC foram 0,21 (z
0,12, ECC e AG) e 0,24 (= 0,09, ECC e PA). As estimativas de herdabilidade
para altura de garupa e peso adulto foram iguais a 0,33 (x 0,03) e 0,41 (x 0,03),
respectivamente. Houve correlagdo genética negativa entre ECC e altura de
garupa (-0,17, £ 0,10) e positiva entre ECC e peso adulto (0,58, + 0,05). A
correlagdo ambiental estimada entre ECC e AG foi 0,16 (£ 0,03), enquanto que
entre ECC e PA foi 0,55 (x 0,05). Conclui-se que PA e ECC foram afetadas
pelas mesmas diferengcas ambientais, e que, a selegdo para maior peso
acarretaria em aumento na condigao corporal. Em contrapartida, a selecao
para menor altura de garupa adulta pouco afetaria a condi¢gao corporal.

Palavras-chave: altura de garupa, bovino de corte, crescimento, inferéncia

bayesiana, peso corporal
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Introducgao

A particdo de nutrientes da dieta, de acordo com a priorizagdo das
necessidades do individuo, pode ser conhecida através da avaliagao do escore
de condicao corporal (ECC). Sua afericao é simples, pois, no caso dos bovinos,
s6 necessita da visualizagdo da musculatura e da reserva de gordura em
pontos anatdbmicos especificos (MACHADO et al., 2008). Deste modo, o uso do
ECC permite separar os animais em diferentes lotes, de forma a estipular qual
a quantidade e que tipo de forragem deve ser ofertada (SARAVIA et al., 2011).

No Brasil, os programas de melhoramento genético da raga Nelore ndo
consideram o ECC, uma vez que essa medida ainda nao é frequentemente
registrada na avaliagdo de campo. Nesses programas, o foco da selegao tém
sido em caracteristicas de crescimento, como peso corporal, uma vez que ele &
fortemente associado ao peso da carcaga. Entretanto, segundo Garcia e
Agabriel (2008), ndo s6 o0 peso, mas a condi¢gdo corporal também é fator que
modifica a habilidade de acabamento. Outros autores (APPLE et al., 1999;
APPLE, 1999) relataram que o ECC (escala de 2 a 8 pontos) esta associado
(P<0.05) ao rendimento de carcacga, ao peso da carcaga quente, a area de olho
de lombo e ao rendimento de cortes de vacas taurinas cruzadas.

Sob outro ponto de vista, caracteristicas de crescimento como peso e
altura dos animais podem apresentar falhas e dificuldades em suas aferigoes.
Para Rocha et al. (2003), mesmo que 0 peso vivo seja uma medida objetiva, é
questionavel se ele reflete precisamente o estado nutricional do gado, pois
essa caracteristica pode mostrar variagao consideravel dependendo da racga,
do tamanho e da composi¢ao corporal. Além disso, os pesos desconhecidos do
feto, da glandula mamaria e do conteudo ruminal durante a mensuracdo do
peso vivo, podem interferir na confiabilidade das pesagens. Segundo Van
Burgel et al. (2011), o peso vivo pode nao refletir com precisdo a mudanca ou a
diferenca de reservas corporais, porque sua medicdo nao diferencia as
reservas do corpo, como musculos e gordura.

Estudos anteriores demonstraram que a altura de garupa no animal
adulto (AG) é menos afetada por fatores ambientais que o peso a maturidade
(PA), que ela é um indicador de precocidade sexual (MEYER, 1995) e
geneticamente correlacionada com a produtividade em novilhas de corte
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(VARGAS et al., 2000). Por outro lado, Parish et al. (2012) relataram que
existem poucas informacdes relacionadas a variagcdo entre os métodos de
coleta da altura de garupa. Esta medida depende da postura e do local em que
o animal foi contido, uma vez que a posicao das pernas traseiras pode
subestimar a AG.

Stewart e Martin (1993) reportaram que existe um peso ou tamanho
otimo das vacas quanto a eficiéncia produtiva da raga Angus. A decisédo sobre
qual variagdo de tamanho deve ser aceitavel ndo s6 depende dos recursos
ambientais disponiveis, mas também do estudo genético relacionado ao
tamanho e condicdo corporal. Tais relatos para vacas zebuinas sdo escassos
na literatura. Assim, o objetivo desta pesquisa foi estimar as relagdes genéticas
e ambientais entre o escore de condigdo corporal (ECC) e caracteristicas de
tamanho adulto, como altura de garupa (AG) e peso (PA) de vacas Nelore, com

intuito de verificar a possibilidade de inclusdo do ECC em indices de selegéo.
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Material e Métodos

Rebanho bovino

Os dados analisados para o presente estudo foram cedidos pela Gensys
Consultores Associados Ltda e vieram de 9.660 vacas pertencentes a dez
rebanhos Nelore. Estes dados fazem parte do programa de melhoramento de
gado de corte DeltaGen. Os animais nasceram entre 1988 e 2004, sendo todas
as vacas manejadas em sistemas de pastagens tropicais, recebendo mistura
mineral. Os acasalamentos ocorreram na estagao chuvosa, geralmente entre
novembro e janeiro, por reprodutores multiplos ou inseminagéo artificial.
Mesmo que as vacas que nao emprenharam durante a estacdo de monta
tenham sido retiradas do rebanho, seus registros foram incluidos nas presentes

analises.

Caracteristicas estudadas

O arquivo de dados continha informagdes genealdgicas e zootécnicas
das fémeas, bem como dados descrevendo o desempenho de seus bezerros.
Somente uma medida de ECC foi registrada por vaca, durante o diagndstico de
gestacdo (pesagem adulta e mensuragdo da AG) ou ao desmame de um
bezerro. A desmama dos bezerros ocorreu, aproximadamente, aos sete meses
de idade, entre junho e agosto. Cinco classes fenotipicas foram consideradas
para a designagao do escore, de acordo com Fernandes et al. (2015), variando
de 1 (caquética) a 5 (obesa).

A média e respectivo desvio padrdo das medidas de tamanho dos
animais foram: 408 + 47 kg para peso adulto, 6,7 + 2,2 anos para idade do
peso adulto e 140,6 + 4,6 cm para altura de garupa. A ordem de parto variou de
1 a 14 partos e a média para idade ao primeiro parto foi de 34 +3 meses. No
diagnostico de gestagao foi avaliado o numero de dias de gestacdo de cada
vaca prenhe, efeito chamado de fase gestacional, com valor médio de 4,1

meses +1. Para vacas vazias, foi atribuido zero para esse efeito.
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Analise estatistica

Edicdo dos dados e grupo de contemporaneas

A edicao dos dados identificou informagdes discrepantes para cada
caracteristica, definidas como registros com valor absoluto superior ou inferior
a 3,5 desvios-padréo da média geral. Inconsisténcia nos dados foi removida,
resultando em arquivos contendo 8.564 observagdes para ECC e peso adulto
(PA), e 8.650 observacgdes para ECC e altura de garupa adulta (AG).

Os grupo de contemporéneas (GC) consistiram da concatenagdo dos
efeitos de rebanho, safra, sexo do bezerro e grupo de manejo do nascimento a
desmama. Para todas as caracteristicas (tabela 1), foram estabelecidos,
minimo de seis animais por GC, dois touros por grupo €, no minimo, de trés
progénies por touro. Ndo foram considerados GC sem variabilidade dos

registros de ECC. O arquivo de pedigree continha 15.436 animais.

Tabela 1. Descrigdo do conjunto de dados para escore de condicdo corporal
(ECC), peso adulto (PA) e altura de garupa adulta (AG).

ltem* ECC (1-5 pontos) PA (kg) AG (cm)
N° de GC 145 76 80
Animais/GC 59 59 59
Touros/GC 33 33 33
Progénies/Touro 18 18 18

*Valores ap6és edigao dos dados e conectabilidade dos GCs.

Definicdo dos modelos

Todos os efeitos sistematicos e covariaveis incluidos nos modelos de
analises foram definidos usando o procedimento GLM do programa SAS 9.0
(SAS Institute Inc., Cary, NC, USA), para identificar importantes fontes
ambientais de variagdo sobre as caracteristicas sob investigagcdo, onde o nivel
de significancia foi estabelecido em P< 0,05. Assim, no modelo de ECC foram
considerados os efeitos de GC, ordem de parto, idade ao primeiro parto e peso
do bezerro ao desmame, considerando idade e peso como covariaveis. No

modelo de PA (Analise 1) foi considerado o GC, idade ao primeiro parto, idade
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da vaca na pesagem e peso do bezerro ao desmame, sendo covariaveis os
trés ultimos efeitos. No modelo de AG (Analise 2) considerou-se 0os mesmos
efeitos de PA, excluindo o peso do bezerro.

Para todas as analises, somente o efeito genético aditivo direto e
residual foram incluidos como efeitos aleatdrios. O modelo geral (bi-
caracteristica, modelo animal linear-limiar) foi:

Y=Xp+Za+ ¢

em que, Y é o vetor de observagoes, f € o vetor de efeitos fixos e
covariaveis, a é o vetor dos efeitos genéticos aditivos diretos e ¢ é o vetor dos
efeitos residuais aleatorios; X e Z sao as matrizes de incidéncia que relacionam
as observacbes aos efeitos fixos e ao efeito genético aditivo direto,
respectivamente.

Para as analises bi-caracteristicas, foi assumido que as distribuicdes dos
efeitos aleatérios seguiram a distribuicdo normal multivariada. Para a
observacado i, a probabilidade condicional que y; (ECC) cai na categoria
j(j =1-5) é dada por Pr(y; =j|Y¥;) = Pr(t;_; <Y; <t;), em que t; sdo os
limiares que definem cinco categorias de resposta. Para identificagdo dos
parametros, os dois primeiros limiares foram fixados em 0 e 1, respectivamente
(VAN TASSELL et al., 1998). Distribuicbes a priori ndo informativas foram
assumidas para ambos os efeitos fixos e limiares.

Para todas as andlises, o modelo animal foi ajustado, usando o
programa THRGIBBS1F90 (MISZTAL, 2002), o qual permite avaliacdo de
caracteristicas categdérica e continua, simultaneamente. Analises uni-
caracteristica foram realizadas primeiro para todas as caracteristicas que foram
estudadas. Os componentes de varidncia obtidos com essas analises foram
usados como valores iniciais para as analises bi-caracteristica. Para cada
analise foi gerada uma cadeia de 1 milhdo de ciclos com periodo de descarte
de 300000 ciclos e amostras armazenadas a cada 100 ciclos. A convergéncia
das cadeias geradas pela amostragem de Gibbs foi monitorada pelo tamanho
efetivo das amostras e outros resumos estatisticos em relagao as distribuicdes
marginais a posteriori para os componentes de (co)variancia, obtidos usando o
pacote coda (PLUMMER et al.,, 2011) no programa R v.3.2 (R Development
Core Team, 2015).
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Resultados

Nas analises do escore de condigao corporal (ECC) houve evidéncia de
convergéncia (Tabela 2), sendo que o tamanho efetivo das amostras foi grande
o suficiente para calcular com boa precisdo as estatisticas relacionadas a
distribuicdo marginal posterior dos parametros. A analise 1 apresentou menor
intervalo HPD (95%) dos componentes de variancia e herdabilidade do que a
analise 2, o que indica maior confiabilidade nessas estimativas. Na analise 2, a
variancia residual de ECC apresentou grande intervalo de HPD (95%); mas
segundo Gianola e Foulley (1990) nem todos os componentes de um modelo

sdo estimados com a mesma precisao.

Tabela 2. Estimativas a posteriori dos componentes de variancia e
herdabilidade para escore de condi¢cdo corporal (ECC), peso adulto (PA) e

altura de garupa (AG) de vacas Nelore, obtidas nas analises bi-caracteristica.

Média(DP) HPD (95%) NEs

Analise 1
ECC 0% 0,02 (0,008) 0,01a 0,04 495
0% 0,11 (0,152) 0,02a0,34 1747
h? 0,24 (0,095) 0,05a0,41 2995
PA 0%, 558 (54,93) 448 a 661 1944
0% 773 (46,60) 686 a 868 2072
h? 0,41 (0,037) 0,34 a 0,48 1962

Analise 2
ECC 0%, 0,09 (0,007) 0,01 a0,22 364
0% 0,79 (1,478) 0,02 a 3,49 1796
h? 0,21 (0,127) 0,01a0,43 5678
AG 0%, 4,63 (0,483) 3,68 a 5,58 1561
0% 9,29 (0,409) 8,50 a 10,1 1817
h? 0,33 (0,032) 0,26 a 0,39 1566

0%, = variancia genética aditiva direta; 0%, = variancia residual; h® = herdabilidade; Média(DP) =
Média (desvio padrao); HPD (95%) = maior densidade a posteriori (menor € maior limite para

intervalo de 95%); Ngs = tamanho efetivo da amostra.

Em relacdo as estimativas de herdabilidade do ECC, foi observada
pequena variagao (0,21 a 0,24) considerando as analises bi-caracteristicas
realizadas (Tabela 2), demonstrando que os diferentes modelos tiveram pouca
influéncia nas estimativas de herdabilidade para esta caracteristica. Os
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resultados das analises de peso e altura de garupa na fase adulta revelaram
estimativas de herdabilidade de 0,41 e 0,33, respectivamente.

As estimativas de correlagbes genética e ambiental entre peso e ECC
foram positivas, sendo os valores iguais a 0,60 e 0,55, respectivamente.
Entretanto, entre altura e ECC a estimativa de correlagado genética foi negativa

(-0,17) e a ambiental positiva (0,16), ambas de pequena magnitude.

Tabela 3. Estimativas de correlagbes genéticas (r.) € ambientais (r.) entre
escore de condigao corporal (ECC) com peso adulto (PA) e altura de garupa

(AG) de vacas Nelore.

Correlagao Média(DP) HPD (95%) Nes

ECC
PA la 0,58 (0,05) 0,46 a 0,69 1242
le 0,55 (0,05) 0,44 a 0,66 2556
AG la -0,17 (0,10) -0,39 a 0,01 1169
le 0,16 (0,03) 0,09 a 0,23 2337

Média(DP) = Média (desvio padrao); HPD (95%) = maior densidade a posteriori (menor e maior

limite para intervalo de 95%); Negs = tamanho efetivo da amostra

Discussao

Dentre os trabalhos consultados na literatura, somente trés relataram
estimativas de herdabilidade para ECC na raca Nelore, sendo 0,21 com base
em medidas durante a estagdo de monta (MERCADANTE et al., 2006) e 0,23
para ECC mensurado no diagnéstico de gestacdo (FERNANDES et al., 2015;
SILVEIRA et al., 2015). Os resultados do presente estudo estdo de acordo
com os desses autores, sugerindo que a condigdo corporal apresenta
variabilidade genética suficiente para que a mesma seja usualmente registrada
nas fazendas de gado Nelore e que possa ser incluida dentre os critérios para
selecdo de vacas.

Peso adulto (PA) foi amplamente estudado nessa raga, sendo que a
estimativa de herdabilidade do PA (0,41) nesse estudo esta dentro do intervalo
(0,30 a 0,44) publicado na literatura (MERCADANTE et al., 2004; PEDROSA et
al., 2010; COSTA et al., 2011; REGATIERI et al., 2012; SANTOS et al., 2012
BOLIGON et al., 2013a). Entretanto, a estimativa de herdabilidade da altura de

garupa (AG) foi bem menor (0,33) do que os valores relatados por Mercadante
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et al. (2006), Regatieri et al. (2012), Boligon et al. (2013b) e Silveira et al.
(2015) para animais Nelore (0,47 a 0,56). Para outras ragas, essas estimativas
variaram de 0,36 a 0,93 (CHOY et al., 2002; SANTANA Jr. et al., 2013).

Diante das correlagdes genéticas entre ECC e PA (0,58), infere-se que a
selecdo de vacas com melhor condi¢cdo corporal poderia produzir f€meas mais
pesadas na fase adulta. Com relacdo as correlagdes ambientais, essas duas
medidas foram afetadas, em parte, pelas mesmas diferencas de condicdes de
ambiente, dado que ECC e PA foram coletados no mesmo periodo.

Arango et al. (2002) estimaram correlagdes genéticas de 0,43 entre ECC
e peso adulto em animais taurinos, por meio da maxima verossimilhanca
restrita. Mercadante et al. (2006) e Silveira et al. (2015) trabalharam com
animais Nelore e também relataram correlagdo genética positiva entre ECC e
PA, sendo que os valores foram menores que no presente estudo, 0,37 e 0,41,
respectivamente. A diferenca entre as estimativas no presente estudo e nos
dois ultimos trabalhos citados pode ser atribuida a varios fatores. No trabalho
de Mercadante et al. (2006) houve descarte de vacas acima de 11 anos, o ECC
foi coletado na estacdo de monta e utilizou-se escala do ECC de 3 a 8 pontos
por falta animais com escores extremos (1, 2, e 9). No trabalho de Silveira et al.
(2015) teve pequeno numero de vacas com idade acima de 7 anos, a coleta do
ECC foi relativa ao grupo de contemporaneos e o peso adulto foi ajustado para
classes de ECC.

Mesmo que peso e ECC sejam geneticamente correlacionados, alguns
autores (APPLE et al., 1999; APPLE, 1999) sugeriram considerar o ECC na
comercializagado de vacas, pois animais com ECC 6 (escala de 2 a 8 pontos)
apresentaram carcagas que propiciam a obtengao de subcortes com gordura
de acabamento minima exigida, sem tanto trabalho com retalhamento. Além
disso, Amadou et al. (2014) descreveram que o ECC pode desempenhar
importante papel na decisdo de quando descartar as vacas, ou reter e
alimenta-las durante periodo de tempo maior.

A partir da correlagdao genética estimada entre ECC e AG (-0,17),
sugere-se que vacas com distintas condigbes corporais podem apresentar
qualquer tamanho. Isso mostra que apenas a mensurag¢ao da altura nao seria
suficiente para distingui-las, e que a altura seria pouco reduzida com a selecao

para maior condicdo corporal a maturidade. Em relacdo as correlacdes
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ambientais entre essas duas medidas, os resultados sugerem que elas foram
afetadas por distintas variacbes de ambiente. Mesmo que AG e ECC tenham
sido coletados na mesma época, e que tanto a altura como ECC sejam
observados na mesma regido do corpo do animal; ha evidéncias, desde
tempos remotos, de que o tecido 6sseo € o primeiro a se desenvolver e é o
menos afetado pelas condigdes de subnutrigao (HAMMOND, 1965).

Mercadante et al. (2006) e Silveira et al. (2015) trabalharam com animais
Nelore e encontraram correlagbes genéticas entre o escore de condi¢ao
corporal e a altura de garupa de -0,15 e -0,06, respectivamente, o que significa
que o ECC estaria pouco associado a altura da garupa nessas populag¢des
estudadas. Usando o método da maxima verossimilhanca restrita, Arango et al.
(2002) estimaram correlagbes genéticas iguais a -0,04 entre ECC e altura em
animais taurinos. Utilizando a mesma metodologia, Wolcott et al. (2014),
trabalharam com animais Brahman e compostos, e estimaram correlacbes
genéticas entre AG e ECC de -0,46 (ECC no pré-parto) a -0,34 (ECC no
acasalamento).

Com intuito de antecipar a avaliagao da condigao corporal e possibilitar
maiores estudos em relacido a essa caracteristica, os animais poderiam ser
avaliados e registrados de acordo com o ECC a partir da primeira pesagem a
maturidade, geralmente aos quatro anos na raca Nelore. Nessa fase poderia
ser aplicada a selecao das vacas, com base em maior ECC e altura mediana,
objetivando a corregdo do tamanho das fémeas do rebanho. Além disso,
sugere-se o monitoramento do ECC até que o ultimo desmame de cada vaca
seja realizado, garantindo peso e composicdo corporal satisfatérios no

momento de abate das fémeas de descarte.

Conclusao

As trés caracteristicas estudadas poderiam responder a selegcdo. A
selecao direta para maior condigao corporal poderia elevar o peso, mas nao
acarretaria em reducdo da altura de vacas a maturidade. Assim, sugere-se a
inclusdo do ECC em indices de selecao de vacas com intuito de evitar perdas

reprodutivas e garantir rendimento da carcaga ao final do ciclo produtivo.
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CAPITULO 4 - Escore de condigdo corporal como ferramenta para o

sucesso reprodutivo de fémeas Nelore

RESUMO A reproducado esta associada a condigdo corporal, mas estudos
genéticos entre elas sdo quase inexistentes para zebuinos. Assim, o objetivo
desse estudo foi verificar a possibilidade de inclusdo do ECC em indice de
selecado, como ferramenta para o sucesso reprodutivo de vacas Nelore. Foram
usados dados de 9660 fémeas, provenientes de dez rebanhos. O escore de
condigao corporal foi mensurado no diagnéstico de gestagdo ou ao desmame
de um bezerro. Os seguintes efeitos sistematicos foram considerados nos
modelos: para ECC, grupo de contemporaneas (GC), ordem de parto (OP) e
peso a maturidade (PA), idade ao primeiro parto (IPP, exceto para a analise
com IPP), e peso do bezerro ao desmame (PD); para IPP apenas o efeito de
GC,; para reconcepgap (REC), os efeitos de GC, PA, IP, IPP e PD; para IP, os
efeitos de GC, fase gestacional, IPP, PA e PD. Os parametros genéticos foram
estimados por inferéncia bayesiana, usando modelos animais limiar-linear e
limiar-limiar. Os valores estimados de herdabilidade para ECC variaram de 0,20
(£ 0,04) a 0,25 (x 0,08). As estimativas de herdabilidade para IPP, REC e IP
foram 0,45 (£ 0,02), 0,06 (+ 0,02) e 0,04 (x 0,01), respectivamente. As
estimativas de correlagdo genética entre ECC e IPP e ECC e IP foram -0,25 (+
0,07) e -0,20 (£ 0,21), respectivamente. A correlagdo genética entre ECC e
REC foi de 0,57 (£ 0,19). ECC e IPP podem responder a selegcdo direta. O
escore de condigao corporal de vacas Nelore poderia ser usado como medida
indireta para melhoria da assiduidade reprodutiva.

Palavras-chave: bovinos de corte, idade ao primeiro parto, inferéncia

bayesiana, intervalo de parto, reconcepgéao
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Introducgao

O desempenho reprodutivo tem inicio na puberdade, fase que parece
envolver uma combinagao de fatores relacionados com a idade fisioldgica, com
o tamanho do animal e com a condi¢cao corporal (JOHNSTON et al., 2009).
Inicialmente, a fertilidade é avaliada pela producédo de foliculos dominantes
antes da ovulacdo, que depende de efeitos como a condi¢do corporal e o
balango energético (ROCHE et al., 1992; WRIGHT et al., 1992). Avaliar a
habilidade reprodutiva € um processo trabalhoso e muitas vezes de alto custo,
mas a mensuragéo do escore de condigao corporal (ECC) ndo apresenta essas
desvantagens e diversos estudos relataram associagdo desse escore com
caracteristicas reprodutivas (SPITZER et al.,, 1995; MORRIS et al., 2006;
CAMMACK et al. 2009).

Para diferentes racas taurinas, épocas e escalas de pontos usadas na
avaliacao, valores de escores de condi¢cdo corporal variando de moderado a
alto, favoreceram o desenvolvimento de maiores foliculos dominantes, maior
retorno ao cio, taxa de prenhez mais elevada, menores anestro pos-parto e
intervalo de partos (DeROUEN et al., 1994; BLANC e AGABRIEL, 2008;
CASSADY et al., 2009; QUINTANS et al., 2010; BOHNERT et al., 2013; SOCA
et al. 2013a).

Segundo Moraes et al. (2007), espera-se que vacas lactantes com ECC
em torno de 3 pontos (escala de 1 a 5) tenham reconcepgao de cerca de 50%.
Entretanto, Waldner e Guerra (2013) ressaltaram que primiparas requerem
maior ECC para atingir taxas de prenhez aceitaveis. Além disso, adequada
condicdo corporal ao parto e perdas controladas da condigao corporal
imediatamente apds o parto sao fatores criticos para otimizar a taxa de
prenhez. Em adigédo, Soca et al. (2013b) descreveram que para cada unidade
aumentada em ECC ao parto de primiparas, houve redu¢dao do anestro pés-
parto em 46 dias.

Usualmente, o potencial reprodutivo € estudado por caracteristicas de
limiar devido a sua natureza categorica de observacao (RUST et al., 2009). O
ECC também é uma medida categodrica e pode ser utilizado como caracteristica
indicadora de sucesso reprodutivo. Contudo, para desenvolver um indice de

selecado de vacas zebuinas considerando essa caracteristica, seria necessario
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conhecer seus parametros genéticos. Tais estimativas sao praticamente
inexistentes na literatura, pois o ECC ainda n&o é rotineiramente registrado nas
avaliacbes de gado de corte no Brasil. Assim, o objetivo desse estudo foi
verificar a possibilidade de inclusdo do ECC em indice de selegdo, como

ferramenta para o sucesso reprodutivo de fémeas da raga Nelore.
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Material e Métodos

Rebanho

Os dados analisados no presente estudo foram cedidos por Gensys
Consultores Associados Ltda e sdo provenientes de 9660 vacas nascidas entre
1988 e 2004, pertencentes a dez rebanhos Nelore participantes do programa
de melhoramento DeltaGen. Todas as vacas foram manejadas em sistemas de
pastagens tropicais, recebendo mistura mineral.

As fémeas foram expostas a reproducao no periodo das chuvas, entre
outubro e janeiro, com duragdo aproximada de noventa dias. Algumas
fazendas realizaram outra estagdo reprodutiva no outono, entre marco/abril,
para desafio de novilhas com idade entre 15-18 meses. Poucas empresas,
geralmente com melhor condigdo ambiental, desafiaram as novilhas com idade
entre 12-14 meses, na estagcao convencional de verdo. As novilhas que nao
conceberam na estacdo de desafio tiveram uma segunda chance para
emprenhar na estacdo convencional subsequente. As vacas que nao
emprenharam durante a estagdo de monta foram retiradas do rebanho, porém

seus registros foram incluidos nas presentes analises.

Caracteristicas estudadas

O arquivo de dados continha informacdes genealdgicas e zootécnicas
das fémeas, bem como dados do desempenho de seus bezerros. Somente
uma medida de ECC foi registrada por fémea, durante o diagndstico de
gestacao (e a mensuragao de peso adulto) ou no desmame de um bezerro. A
desmama dos bezerros ocorreu, aproximadamente, aos sete meses de idade,
entre junho e agosto. Cinco classes fenotipicas foram consideradas para a
designacao do ECC, de acordo com Machado et al. 2008, conforme descrito
por Fernandes et al. (2015), variando de 1 (caquética) a 5 (obesa).

A idade ao primeiro parto (IPP) foi mensurada em meses (34 + 3
meses), obtidos da diferenga entre a data de nascimento e a data do primeiro
parto. A caracteristica reconcepgdo (REC) foi definida considerando-se os
escores 1 e 2. Vacas vazias (30%) receberam escore 1 e as prenhes (70%),
escore 2. O numero de dias de gestacado de cada vaca prenhe na avaliagao do
ECC, efeito denominado fase gestacional (4,1 + 1 meses) foi considerado nas
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analises, sendo que para vacas vazias, foi atribuido zero para essa efeito. A
ordem de parto variou de 1 a 14 partos. O intervalo de partos (IP) foi calculado
considerando-se o numero de dias entre as datas dos partos posterior e
anterior a data da coleta do ECC (423 + 126 dias).

Analise estatistica

Edic&o dos dados e definigdo do modelo

A edicdo dos dados identificou informag¢des discrepantes para cada
caracteristica, definidas como registros com valor absoluto superior ou inferior
a 3,5 desvios-padrdo da média geral. A inconsisténcia de registros foi
removida, resultando em arquivo contendo 8564, 7997, 7947 e 7183
observagcbes de ECC, IPP, REC e IP, respectivamente. Os arquivos de
pedigree foram formados por 14690 animais na analise de ECC com IPP,
14475 animais para ECC com REC e 13713 animais para ECC e IP.

Houve duas definicbes de grupo de contemporéneas (GC),
representadas na Tabela 1. A primeira (GC1) foi utilizada nos modelos de ECC,
REC e IP. GC1 foi determinado no desmame do bezerro pela concatenagcao
das seguintes variaveis: rebanho, safra, sexo do bezerro e grupo de manejo do
nascimento ao desmame. A segunda definicdo de GC (GC2), utilizada somente
para IPP, foi formada pela concatenacao das variaveis rebanho, estacao e ano
de nascimento e grupo de manejo do desmame ao sobreano da vaca. Para os
dois GC, nas analises de ECC e IPP e ECC e IP foram estabelecidos minimo
de seis animais, dois touros por grupo e minimo de trés progénies por touro.
Para a analise bi-caracteristica de ECC e REC considerou-se minimo de dez
animais, dois touros por grupo € minimo de cinco progénies por touro. Como
proposto por Harville e Mee (1984), na analise de ECC e REC néo foram

considerados GC sem variagao dos registros dessas caracteristicas.
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Tabela 1. Descricdo do conjunto de dados para escore de condigdo corporal
(ECC), idade ao primeiro parto (IPP), reconcepc¢do (REC) e intervalo de parto

(IP) de vacas Nelore.

Item Caracteristica

ECC (1-5 pontos) IPP (meses) REC (cm) IP (meses)
N° de GC 130 148 133 138
Animais/GC 59 59 59 59
Touros/GC 33 33 33 33
Progénies/Touro 18 18 17 18

Obs: valores ap6s a edi¢cao dos dados e conectabilidade dos grupos de contemporéneos

Todos os efeitos fixos incluidos nos modelos de analises foram definidos
usando o procedimento GLM do programa SAS 9.0 (SAS Institute Inc., Cary,
NC, USA), para identificar importantes fontes ambientais de variagao sobre as
caracteristicas sob investigagéo, sendo o nivel de significancia estabelecido em
5%. No modelo de ECC foram considerados os seguintes efeitos sistematicos:
GC1, ordem de parto e as covariaveis peso adulto (PA), peso do bezerro ao
desmame (PD) e IPP (n&o considerado na analise de ECC com IPP). Para as
caracteristicas reprodutivas, os efeitos considerados nos modelos foram: GC2
para IPP (analise 1); GC1 e as covariaveis PA, IP, IPP e PD para REC (analise
2); GC1 e covariaveis fase gestacional, PA, IPP e PD para IP (analise 3).

Para todas as analises, somente os efeitos genético aditivo direto e
residual foram incluidos como efeitos aleatérios. O modelo geral (bi-
caracteristica, modelo animal linear-limiar) foi:

Y=XB+Za+ ¢

em que, Y é o vetor de observagdes, [ é o vetor de efeitos fixos, a é o
vetor dos efeitos genéticos aditivos diretos e € é o vetor dos efeitos residuais
aleatorios; X e Z sao as matrizes de incidéncia que relacionam as observagdes
aos efeitos fixos e ao efeito genético aditivo direto, respectivamente.

Para as analises bi-caracteristicas, foi assumida distribuicdo normal
multivariada para as distribuicdes dos efeitos aleatérios. Para a observacéo i, a
probabilidade condicional que y; (ECC) caia na categoria j(j =1 —5) é dada
por Pr(y; = j|IY;) = Pr(tj_, <Y; <t;), em que ¢; sdo os limiares que definem

cinco categorias de resposta. Para a identificacdo dos parametros, os dois
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primeiros limiares foram fixados em 0 e 1, respectivamente (VAN TASSELL et
al., 1998). Distribuicbes uniformes a priori foram assumidas para ambos os
efeitos fixos e limiares.

Para todas as andlises, o modelo animal foi ajustado, usando o
programa THRGIBBS1F90 (MISZTAL, 2002), o qual permite avaliagdo de
caracteristicas categédrica e continua, simultaneamente. Primeiramente, todas
as caracteristicas estudadas passaram por analises uni-caracteristica. Os
componentes de variancia obtidos nessas analises foram usados como valores
iniciais para as analises bi-caracteristicas. Cadeias com 1.000.000 ciclos foram
geradas, considerando-se periodo de descarte de 300.000 ciclos, e
armazenamento de amostras a cada 100 ciclos. A convergéncia das cadeias
geradas pela amostragem de Gibbs foi monitorada pelo numero de amostras
efetivas e outros resumos estatisticos em relacao as distribuicdes marginais a
posteriori dos componentes de (co)variancia, obtidos usando o pacote coda
(PLUMMER et al., 2011) no programa R v.3.2 (R Development Core Team,
2015).
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Houve evidéncias de convergéncia (Tabela 2) das estimativas dos

componentes de varidancia e herdabilidade do ECC, indicadas pelo tamanho

efetivo das amostras e estreitos intervalos de maior densidade a posteriori

(HPD 95%). Além disso, foi observada pequena variagdo (0,20 a 0,25) nas

estimativas de herdabilidade entre as diferentes analises.

Tabela 2. Estimativas a posteriori

dos componentes de varidncia e

herdabilidade para escore de condi¢géo corporal (ECC), idade ao primeiro parto

(IPP), reconcepcéo (REC) e intervalo de partos (IP), obtidos em analise bi-

caracteristicas.

Média (DP) HPD 95% Nes
Caracteristica Analise 1
ECC 0% 0,006 (0,001) 0,004 a 0,008 774
0% 0,027 (0,008) 0,017 a 0,042 3602
h? 0,205 (0,045) 0,115 a 0,294 1386
IPP 0% 2319 (156,1) 1999 a 2607 3103
0% 2756 (125,8) 2510 a 2997 3264
h? 0,456 (0,026) 0,404 a 0,509 3104
Analise 2
ECC 0% 0,038 (0,014) 0,016 a 0,066 341
0% 0,140 (0,123) 0,029 a 0,354 1214
h? 0,253 (0,084) 0,093 20,411 3821
REC 0% 0,067 (0,027) 0,022 a 0,120 123
0% 1,013 (0,022) 0,971 a 1,058 4000
h? 0,061 (0,023) 0,022 a 0,106 121
Analise 3
ECC 0% 0,010 (0,001) 0,006 a 0,013 816
0% 0,034 (0,017) 0,014 a 0,065 2988
h? 0,247 (0,064) 0,112 a 0,367 1964
IP 0% 170,8 (60,10) 64,76 a 294,5 197
0% 3839 (84,86) 3668 a 4001 418
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h? 0,042 (0,014) 0,015 a 0,072 196

0%, = estimativa de variancia genética aditiva direta; 0’ = estimativa de variancia residual; h® =
estimativa de herdabilidade; Média (DP) = Média (desvio padrdo); HPD (95%) = maior
densidade a posteriori (menor e maior limite para intervalo de 95%); Ngs = tamanho efetivo da

amostra.

Dentre as estimativas de herdabilidade para as caracteristicas
reprodutivas, a de IPP foi a maior, com valor de 0,45. As estimativas de
herdabilidade de reconcepgédo (REC) e intervalo de partos (IP) foram 0,06 e
0,04, respectivamente. Diferente do ocorrido nas analises uni-caracteristica
(dados nao apresentados), na analise bi-caracteristica de ECC com REC foram
observados menor tamanho efetivo das amostras, o que demonstrou que a
analise bi-caracteristica teve influéncia nas estimativas de variancia aditiva e
herdabilidade de reconcepcéo.

O ECC foi negativamente correlacionado com IPP (-0,24) e com IP (-
0,20). Por outro lado, a estimativa de correlacdo genética encontrada entre
ECC e REC foi positiva com valor médio de 0,57 e menor tamanho efetivo de
amostras. As correlagdes ambientais entre ECC e caracteristicas reprodutivas
foram quase nulas, indicando que n&o houve correlagdo entre as mesmas
(Tabela 3).

Tabela 3. Estimativas de correlagbes genéticas (r.) € ambientais (r.) entre
escore de condi¢ao corporal (ECC) e idade ao primeiro parto (IPP), ECC e

reconcepcao (REC) e ECC e intervalo de partos (IP).

Média (DP) HPD95% Nes
ECC

IPP fa -0,24 (0,07) -0,387 a -0,099 1444
fo 0,003 (0,03) -0,055 a 0,064 2333

REC fa 0,57 (0,19) 0,232 a 0,965 65
Fe 0,06 (0,03) -0,004 a 0,128 411

P fa -0,20 (0,21) -0,622 a 0,235 124
fe -0,01 (0,02) -0,061 a 0,037 349

Média (DP) = Média (desvio padrao); HPD (95%) = maior densidade a posteriori (menor e

maior limite para intervalo de 95%); Ngs = tamanho efetivo da amostra
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Discussao

As estimativas de herdabilidade de ECC obtidas neste estudo estdo
proximas do intervalo descrito na literatura para animais Nelore. Mercadante et
al. (2006) relataram estimativas de 0,21 com base em medidas durante a
estacdo de monta, Fernandes et al. (2015) e Silveira et al. (2015) encontraram
0,23 para ECC mensurado no diagnostico de gestacdo. Os resultados
encontrados evidenciam que ha variabilidade genética para o escore de
condi¢cao corporal e que esta medida poderia ser usualmente registrada nas
fazendas de gado Nelore visando maiores estudos e a redugdo de perdas
reprodutivas.

Alguns autores relataram estimativas de herdabilidade para IPP em
vacas Nelore, obtidas por maxima verossimilhanga restrita, variando de 0,06 a
0,37 (BERTAZZO et al., 2004; FORNI e ALBUQUERQUE, 2005; BOLIGON et
al., 2007; GROSSI et al., 2008; BOLIGON et al., 2011; BARROSO et al.,2011;
CAETANO et al., 2013; MOREIRA et al., 2015), as quais apresentam grande
variacao e sao menores que a estimada no presente estudo. Faria et al. (2008)
estudaram fémeas da raca Nelore e comentaram que a estimacdo de
parametros genéticos para IPP com modelo linear (0,27) produz resultado bem
inferior a estimacdo com modelo de limiar (0,40), valor proximo ao encontrado
no presente estudo (0,45).

A grande variacdo nos valores de herdabilidade de IPP relatada na
literatura pode ser devida as diferengcas de manejo nos rebanhos avaliados.
Neste trabalho, houve variagdo na época de exposicdo das novilhas a
reproducdo com até trés estacbes de monta, fato que pode explicar a
variabilidade genética encontrada para IPP neste estudo. Além disso, nao
foram considerados, no presente trabalho, dados preditos a partir de parentes,
ou seja, foram incluidas na analise somente fémeas com registros para IPP.

Estimativas de herdabilidade de reconcepg¢ao em vacas Nelore variaram
de 0,06 a 0,18 (BOLIGON et al.,, 2012; GUARINI et al., 2015), valores que
delimitam a estimativa obtida na presente pesquisa. De modo equivalente,
Gressler et al. (2005) também estimaram herdabilidade baixa para IP (0,03),
em vacas Nelore e Buzanskas et al. (2012) estimaram 0,06 para IP, em vacas
Canchim.
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Os valores de pequena magnitude apresentados para a estimativa de
herdabilidade das caracteristicas reprodutivas se devem a grande influéncia do
meio ambiente e acdo ndo-aditiva de genes. Os dados avaliados nesse estudo
sao oriundos de rebanhos sob manejos distintos devido a diversidade
edafoclimatica das diferentes regides do pais. Essas variagbes propiciam
variancias ambientais mais altas. As estimativas obtidas indicam que a selecao
direta para REC e IP ndo promoveria mudanga genética nessas caracteristicas

As correlagdes genéticas estimadas entre ECC e IPP (-0,25), e entre
ECC e IP (-0,20), demonstra que a selegcao de fémeas com base em maior
ECC levaria a partos em idade mais jovem e menor intervalo de partos. Por
outro lado, a estimativa de correlacdo genética entre ECC e REC (0,57)
evidencia que o aumento da condigdo corporal poderia elevar as taxas de
reconcepg¢ao das fémeas na populagado estudada. Esse estudo é inédito para
zebuinos e na literatura consultada n&o ha relatos para fins de comparacao.

No Brasil, a avaliagdo do ECC tém sido realizada para identificar
fémeas com maiores reservas corporais, €, por consequéncia, aptas a
reproducao. Além disso, o uso do ECC evitaria perdas econbmicas associada a
disturbios metabdlicos e reproducao ineficiente. Segundo Santos et al. (2009),
a avaliacdo do ECC é uma pratica adequada para venda de vacas gordas da
raca Nelore, que geralmente sdo descartadas por falhas reprodutivas.

Em sistemas de pastejo extensivo, as vacas de corte, normalmente, ndo
consomem a quantidade necessaria de nutrientes para suas necessidades de
mantenga, gestacdo e lactagcdo. Geralmente, essas reservas sao perdidas
quando a qualidade da forragem cai por razdes climaticas ou por manejo
inadequado da pastagem. Portanto, o sucesso econdmico vem, principalmente,
do manejo 6timo da reserva energética dessas vacas (NRC, 1996). Essa
reserva pode ser monitorada pelo registro do escore de condi¢éo corporal.

Diante dos resultados obtidos nessa pesquisa, a sele¢cdo de vacas com
base em melhor condi¢gao corporal pode ser vista como estratégia alternativa a
selecao direta para caracteristicas como IP e REC. Além da sua coleta ser
rapida e ndo invasiva, o ECC poderia trazer mudangas genéticas em termos de

assiduidade reprodutiva sem dificultar o manejo ou agregar custos ao produtor.
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Conclusao

A selecao direta para ECC e IPP traria mudangas genéticas, entretanto
nao haveria resposta a selecao com a inclusao de reconcepgao e intervalo de
partos no indice de selecao de vacas Nelore.

ECC pode ser indicador do desempenho reprodutivo de fémeas na
populagao estudada e a seleg¢ao aplicada a maior ECC levaria a menores idade
ao primeiro parto e intervalo de partos, bem como ao aumento da taxa de

reconcepgao.
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Consideragoes Finais

Num primeiro momento, realizou-se uma breve revisdo sobre aspectos
fisioloégicos ligados a condigao corporal, do aprimoramento dos métodos
utilizados e as épocas adequadas para avaliar o ECC. Demonstrou-se também
que esse escore esta intimamente relacionado com a saude dos rebanhos e
que ele € bom indicador reprodutivo tanto em grandes, quanto em pequenos
ruminantes. Além disso, observou-se que ha interacdo entre a ingestao de
nutrientes e a condigéo corporal, indicando que o ECC pode ajudar na criagao
de estratégias alimentares, com intuito de melhorar a distribuicdo de alimentos
e reduzir os custos de producao.

No experimento inicial, constatou-se que todas as caracteristicas
mensuradas ao sobreano responderiam a selegcao direta e haveria progresso
genético na populacao pesquisada. A partir das correlagdes genéticas infere-se
que a condicao corporal da vaca seria aumentada como resultado de selecéo
para maior peso ao sobreano; mas quando aplicada a selecdo com base no
maior GS, levaria a pouca mudanga no ECC. Com relagao a condigao corporal
e altura, recomenda-se a selecdo de fémeas medianas ao sobreano, com
intuito de nao elevar o tamanho do animal adulto e evitar perdas de ECC a
maturidade. Quanto a composigcdo em peso, a selegdo por maior escore de
conformacao traria pouca ou nenhuma mudancga na condi¢gao corporal adulta;
em contrapartida, a selegdo por maiores escores de precocidade e de
musculosidade poderia acarretar em vacas mais gordas.

No tocante a maturidade, na segunda pesquisa, encontrou-se que peso
e altura responderiam a selecdo direta e haveria mudangas genéticas nos
rebanhos. A selecao de vacas com melhor condi¢ao corporal produziria fémeas
mais pesadas na fase adulta, mas néao levaria a redugado da altura de garupa.
Na ultima pesquisa, com relagdo as caracteristicas reprodutivas, somente a
idade ao primeiro parto poderia ser considerada em estratégias de selecao.
Selecionar fémeas com base em maior ECC anteciparia a reproducao das
mesmas, com a ocorréncia do primeiro parto em idade mais jovem, menor
intervalo de partos e aumento da reconcepcao.

Os resultados dos trés experimentos indicaram variabilidade genética
suficiente para que o ECC possa ser incluido em indices de selegcao de
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fémeas. Assim, com intuito de antecipar a avaliagdao da condicdo corporal,
conclui-se que, ao sobreano, as fémeas poderiam ser selecionadas para maior
peso e escores visuais de precocidade e musculosidade, bem como altura de
garupa mediana. Na primeira pesagem adulta, aos quatro anos de idade,
poderia ser aplicada a selecdo das vacas, com base em maior ECC e altura
mediana, objetivando a corre¢do do tamanho das matrizes. Além disso, sugere-
se que o monitoramento do ECC até que o ultimo desmame de cada vaca seja
realizado, garantindo rendimento de carcaca no momento de abate das vacas

de descarte.



