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ASSOCIACAO GENETICA ENTRE CARACTERISTICAS INDICADORAS DE
TEMPERAMENTO E DE PRECOCIDADE SEXUAL EM FEMEAS DA RACA NELORE

RESUMO - Este trabalho foi desenvolvido com o objetivo de estudar a
associacdo geneética entre caracteristicas indicadoras de temperamento e de
precocidade sexual de fémeas bovinas da raca Nelore. Foram utilizados dados de
temperamento de 7.500 bovinos machos e fémeas com 18 meses de idade (sobreano)
das safras de 2008 e 2009 da Agropecuaria Jacarezinho Ltda. (AJ). As caracteristicas
indicadoras de precocidade sexual das fémeas foram obtidas a partir do arquivo
zootécnico da fazenda, para animais nascidos entre os anos de 1984 e 2009. O
temperamento foi avaliado durante o manejo de pesagem ao sobreano por meio do
teste de movimentacdo na balanca (MOV), atribuindo-se escores de 1 (nenhum
movimento) a 5 (animal salta, elevando os membros superiores pelo menos 2,5
centimetros do solo), teste de velocidade de fuga (VF), com uso de um dispositivo de
células fotoelétricas que registra o tempo (em segundos) para percorrer uma distancia
determinada ao sair do tronco de contencdo apos o manejo de pesagem e 0 escore de
temperamento (ET) realizado pela AJ, atribuindo-se escores 1 (animal calmo) a 5
(animal muito reativo — comportamento agressivo ao observador). Como caracteristicas
indicadoras de precocidade sexual foram utilizadas: a idade ao primeiro parto, em dias
(IPP) e a ocorréncia de prenhez precoce (PRECO), caracteristica binaria, com escore 2
para as novilhas que pariram até 30 meses de idade e escore 1 para as que falharam.
Para a estimacdo dos componentes de (co)variancia e parametros genéticos para as
caracteristicas estudadas foi utilizada a Inferéncia Bayesiana. Para VF e IPP foi
utilizado um modelo linear e para MOV, ET e PRECO um modelo ndo-linear (threshold).
As estimativas de herdabilidade a posteriori para VF, MOV, ET, IPP e PRECO foram
0,27, 0,11, 0,16, 0,09 e 0,44, respectivamente. As correlacdes genéticas de IPP com VF
(0,14), MOV (0,13) e ET (0,09) foram todas baixas, bem como as de PRECO com VF (-
0,19), MOV (-0,03) e com ET (-0,03). Apesar de baixas, todas as correlacées foram no
sentido favoravel, indicando que melhor temperamento esta positivamente associado a
melhor precocidade sexual. Esses resultados sugerem que para melhorar o
temperamento e a precocidade sexual dos animais, estas caracteristicas devem ser
incluidas como critérios de selecao direta nos programas de melhoramento genético da
raca Nelore.

Palavras-chave: bovinos de corte, comportamento, correlagdo genética, herdabilidade,

Inferéncia Bayesiana
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GENETIC ASSOCIATION BETWEEN TEMPERAMENT AND SEXUAL PRECOCITY
TRAITS IN NELLORE HEIFERS

ABSTRACT - The aim of this study was to estimate genetic associations between
temperament and female sexual precocity traits in Nellore beef cattle. The temperament
was assessed for 7,500 male and female cattle, at 18 months of age (yearling) and born
in 2008 and 2009, from the herd of Agropecuaria Jacarezinho Ltda. (AJ). The female
sexual precocity traits were obtained from the files of the farm for animals born between
1990 and 2009. Temperament was evaluated during the handling for weight
determination using a movement score (MOV), assigning scores from 1 (no movement)
to 5 (animal jumps, raising the forelegs at least 2.5 cm of the soil); the flight speed (VF),
using an electronic device that records the speed at which the animals exit the crush (in
m/s) and; temperament score (ET), already in use by AJ, assigning a score from 1
(animal calm) to 5 (animal very reactive - aggressive behavior toward the observer). The
female sexual precocity traits used were: age at first calving, in days (IPP) and;
occurrence of precocious pregnancy (PRECO), a binary trait in scores of 2 for heifers
that calved until 30 months of age and, 1 for the heifers that failed. Bayesian Inference
was used for estimation of (co)variance components and genetic parameters. For VF
and IPP, a linear model was applied and for MOV, PRECO and ET, a threshold model.
The heritability estimates for VF, MOV, ET, IPP and PRECO were 0.27, 0.11, 0.16, 0.09
and 0.44, respectively. The genetic correlations of IPP with VF (0.14), MOV (0.13) and
ET (0.09) were all low, as well as for PRECO with VF (-0.19), MOV (-0.03) and ET (-
0.03). Although low, all correlations were in a favorable direction, indicating that the
temperament is positively associated with sexual precocity. These results suggest that
to improve the beef cattle temperament and the sexual precocity, these traits should be
included as selection criteria in the Nellore breeding programs.

Keywords: Bayesian Inference, beef cattle, genetic association, sexual precocity,
temperament.



CAPITULO 1 — CONSIDERACOES GERAIS

I. INTRODUCAO

Detentor do maior rebanho bovino comercial do mundo, o Brasil tem sua
pecuaria caracterizada pela utilizacdo do sistema extensivo de criacdo e pelo
predominio de racas zebuinas (Bos indicus), principalmente a Nelore e suas cruzas.
Devido a notavel adaptacdo ao ambiente tropical, bem como a sua rusticidade, os
animais zebuinos expandiram em ndimero e em importancia para a pecuaria nacional,
alcancando hoje a populacdo estimada em 80% de 174 milhdes de cabecas destinadas
a bovinocultura de corte (ANUALPEC, 2011).

Com a globalizacdo do mercado da carne e o destaque da pecuaria de corte no
cenario mundial, tém-se aumentado a preocupacdo em melhorar os indices produtivos
e reprodutivos, além de atender as exigéncias dos consumidores em relacdo a
seguranca alimentar, qualidade do produto, rastreabilidade, bem-estar animal e humano
e respeito ao meio ambiente (PESSUTI & MEZZADRI, 2004). Neste sentido, foi
instituida em outubro de 2008, pelo Ministério da Agricultura e Abastecimento do Brasil,
a Instrucdo Normativa n°® 56 que estabelece recomendacdes de boas praticas de bem-
estar para animais de producéo e de interesse econdmico, ressaltando a importancia de
se conhecer o comportamento dos animais, visando a realizacdo de manejos

adequados em todos os procedimentos da fazenda.

Bem-estar animal foi definido por BROOM (1986) como o estado de um individuo
durante suas tentativas de se ajustar ao seu ambiente. Com base nesta definicéo,
entende-se que existem variacdes entre individuos no ajuste ao ambiente, sendo que o
temperamento dos animais pode explicar parte desta variacdo (CURLEY et al., 2008;
BURDICK et al., 2010).

O temperamento afeta 0 bem-estar animal, apresentando grande importancia
para a eficiéncia da bovinocultura de corte. FORDYCE et al. (1985), VOISINET et al.



(1997a,b) e BURROW & DILLON (1997) reportaram que existe associacdo entre o
temperamento e o ganho de peso dos animais, indicando que bovinos de pior
temperamento apresentam menor ganho de peso e pior qualidade da carne e carcaca

em comparacao com bovinos de melhor temperamento.

Além das evidéncias de que o temperamento afeta diretamente os indices
produtivos e a qualidade do produto final — a carne, este tem um valor econdmico
direto, em funcdo da queda de eficiéncia durante as rotinas de manejo dentro das
fazendas, pois ha uma dificuldade em se manejar animais de pior temperamento,
podendo causar prejuizos, tanto para o bem-estar animal e humano, quanto para a
seguranca do trabalho (GRANDIN, 1993; BROUCEK et al., 2008). Esses problemas de
manejo podem implicar em custos adicionais ao produtor, exigindo um maior nimero de
trabalhadores bem treinados, melhor infraestrutura das instala¢gées e maior frequéncia
de manutencéo, além de elevar o risco de acidentes de trabalho e o tempo despendido
para o manejo (PARANHOS DA COSTA, 2000).

Ainda com relacdo a eficiencia na producdo da carne, a reproducdo €
considerada uma das etapas mais importantes, visto ser a base de todo processo
produtivo, sendo responsavel pela manutencdo, desenvolvimento e producdo de
bezerros. Assim, rebanhos detentores de altos indices de desempenho reprodutivos
tém maior disponibilidade de animais, tanto para venda como para selecao, permitindo
progresso genético mais elevado e maior lucratividade (FONSECA, 1991; BERGMANN,
1993). Deste modo, as caracteristicas reprodutivas séo, reconhecidamente, de grande
relevancia econémica para a bovinocultura de corte, sendo a precocidade sexual das

fémeas a mais importante para os rebanhos zebuinos (ALBUQUERQUE et al., 2007).

Aumentar a precocidade sexual dos rebanhos implica em reducdo da idade ao
primeiro parto e aumento na vida produtiva das fémeas, com consequente elevacdo da
produtividade do sistema de cria (MARTIN et al., 1992). Esta se deve ao maior nimero
de bezerros produzidos ao longo de toda a vida produtiva dos animais precoces e a

reducdo das categorias improdutivas (compostas pelas fémeas de um e dois anos que



ainda ndo entraram em reproducédo), liberando areas para outras categorias (como
fémeas em reproducdo) e, reduzindo o custo energético por unidade de produto
(BERETTA et al., 2001).

O temperamento e a precocidade sexual sdo caracteristicas que afetam
diretamente a eficiéncia da bovinocultura de corte. Por isso, é crescente a preocupacao
do setor produtivo em obter indicadores para avaliacdo do temperamento (BURROW,
2001; SANT'ANNA et al.,, 2012), e indicadores de precocidade sexual que sejam
obtidos diretamente nas fémeas (MARTIN et al.,, 1992). Adicionalmente, € de suma
importancia entender como tais caracteristicas estdo associadas entre si e com outras
caracteristicas de importancia econdmica para as quais ja vem sendo realizada a
selecdo direta (PHOCAS et al., 2006; BARROZO et al., 2012; SANT'ANNA et al., 2012).
Com base nestas informacfes sera possivel avaliar se a inclusdo do temperamento
como critério de selecdo em programas de melhoramento genético da raca Nelore tera
resposta correlacionada na precocidade sexual das fémeas, elucidando se esta pratica

podera interferir de forma positiva ou negativa em tais caracteristicas.

O presente estudo foi desenvolvido com o objetivo de estimar a associagcéo
genética entre caracteristicas indicadoras de temperamento e de precocidade sexual

em animais da raca Nelore.

Il. REVISAO BIBLIOGRAFICA
Parametros genéticos para caracteristicas indicadoras de temperamento

O temperamento foi definido por FORDYCE et al. (1982) como o conjunto de
comportamentos dos animais em relagdo ao homem, geralmente atribuidos ao medo.
Em fazendas, durante as rotinas de manejo, o temperamento € avaliado por meio da
observacdo do comportamento dos bovinos, porém ha uma grande dificuldade em
definir qual aspecto pretende-se medir e como fazé-lo, pois se trata de um conceito

amplo e complexo (GRANDIN, 1993). Em geral assume-se que esta caracteristica



envolve aspectos proprios de cada individuo, dentre eles: docilidade, mansiddo, medo,
curiosidade e reatividade, entre outros (PARANHOS DA COSTA et al., 2002).

Os testes utilizados para avaliar o temperamento dos bovinos podem ser
classificados em duas categorias: com contencédo do animal, quando ha restricao fisica
do espaco e sem contencdo, quando o animal pode se movimentar livremente
(BURROW, 1997). Um método com restricio de espagco para avaliacdo do
temperamento € o teste de reatividade no tronco de contencdo, com a aplicacdo de
escores que consideram a movimentacado, respiracdo audivel, ocorréncia de coices e
tentativas de abaixar-se e de deitar-se (FORDYCE et al., 1982; GRANDIN, 1993;
BURROW, 1997).

Uma das metodologias sem restricdo de espaco fisico é o teste de distancia de
fuga, que consiste no registro da menor distancia que um observador consegue se
aproximar do animal, antes que este inicie 0 movimento de fuga, sendo que animais de
menor distancia sdo considerados como de melhor temperamento (FORDYCE et al.,
1982; BURROW, 1997). Apesar de ser um teste bastante utilizado, segundo BURROW
et al. (1988) essa metodologia tem limitacdes na aplicacdo durante as rotinas de
manejo, pois apresenta alto risco de acidentes, tanto para o animal quanto para o
observador. O teste de docilidade também apresenta certa limitagdo em sua
aplicabilidade, pois consiste na tentativa de aproximacdo do observador ao animal,
seguida pela tentativa de manté-lo em um dos cantos do curral, medindo o tempo que o
animal permanece nesta posi¢éo, sob controle humano (LE NEINDRE et al., 1995).

Outro teste comumente utilizado para avaliar o temperamento dos animais sem
conté-los é a velocidade de fuga (BURROW et al., 1988). Este é realizado com a
utilizacdo de um dispositivo de células fotoelétricas que registra o tempo (em segundos)
gue o animal leva para percorrer uma distancia determinada logo apds sair do tronco de
contencdo ou balanca. Suas principais vantagens sdo a objetividade, a facilidade de
aplicacao durante a rotina de manejo das fazendas e a possibilidade de avaliar grandes
populacdes (CURLEY et al., 2006; MULLER & VON KEYSERLINGK, 2006).



Utilizando um escore de agitagdo no tronco de contengdo, PARANHOS DA
COSTA et al. (2002) estimaram herdabilidade igual a 0,34 para animais das racas
Nelore, Gir, Guzerd e Caracu. Para a movimentacdo no tronco de contencéo,
FORDYCE et al. (1982) obtiveram estimativa de herdabilidade igual a 0,25 + 0,20 para
ragas zebuinas e taurinas. Porém, SANT'ANNA et al. (2011) trabalhando com animais
da raca Nelore, estimaram herdabilidade igual a 0,11 para esta caracteristica.

Diversas pesquisas foram realizadas na Austrdlia com o objetivo de estimar
parametros genéticos para velocidade de fuga em bovinos da raca Brahman e suas
cruzas adaptadas aos trépicos. BURROW (2001), trabalhando com duas racas
compostas (AX = 25% Hereford, 25% Shorthorn e 50% Africander, e AXBX = 25%
Africander, 25% Brahman, 25% Hereford e 25% Shorthorn), estimou valores de
herdabilidade de 0,44 e 0,40 com aplicacdo de modelo animal com e sem a incluséo de
efeitos maternos, respectivamente. Este resultado corrobora BURROW & CORBET
(2000) que também estimaram herdabilidade de 0,35 para velocidade de fuga de
animais da raca Brahman e suas cruzas. Estes valores diferem de PRAYAGA et al.
(2009) que estimaram herdabilidade de 0,17 = 0,07 para bovinos da ragca Brahman.

No Brasil poucos estudos avaliaram a velocidade de fuga envolvendo animais da
raca Nelore. A estimativa de herdabilidade obtida por PARANHOS DA COSTA et al.
(2002) foi igual a 0,35, sendo que estes autores utilizaram um banco de dados que
incluiu quatro racas bovinas (Bos indicus: Nelore, Gir, e Guzera e Bos taurus adaptado
aos tropicos: Caracu) e um modelo touro considerando a raca como efeito fixo. Por
outro lado, SANT'ANNA et al. (2012), trabalhando com um banco de dados de animais
somente da raca Nelore, reportaram estimativa de herdabilidade igual a 0,26;
concluindo que a velocidade de fuga apresenta variabilidade genética suficiente para

responder a selecdo como caracteristica indicadora do temperamento.



Parametros genéticos para caracteristicas indicadoras de precocidade sexual

A eficiéncia reprodutiva, tanto de machos quanto de fémeas, inclui caracteristicas
relacionadas a precocidade sexual, fertilidade e longevidade. A precocidade sexual de
fémeas pode ser avaliada por meio de caracteristicas que indicam o inicio da atividade
reprodutiva na vida do animal, tais como, idade ao primeiro parto (BOLIGON et al.,
2008a; BOLIGON & ALBUQUERQUE, 2011) e ocorréncia de prenhez precoce em
diferentes idades (ELER et al., 2002; SILVA et al., 2005; VOZZI et al., 2008).

Estas caracteristicas indicadoras de precocidade sexual apresentam estimativas
baixas e moderadas de herdabilidade (NOGUEIRA, 2004; BOLIGON et al.,, 2007;
BOLIGON & ALBUQUERQUE 2011) e correlacbes genéticas favoraveis com as
caracteristicas de desenvolvimento ponderal (PEREIRA et al.,, 2001; BOLIGON &
ALBUQUERQUE, 2011), indicando que € possivel incluir a precocidade sexual como
um critério de selecdo nos programas de melhoramento da raca Nelore, e promover
ganho genético para esta caracteristica (BERGMANN et al., 1996; NOGUEIRA, 2004,
SHIOTSUKI et al., 2009).

Segundo AZEVEDO et al. (2006) a idade ao primeiro parto € uma caracteristica
de facil mensuracdo que influencia diretamente o desempenho reprodutivo dos
rebanhos, pois além de indicar a precocidade sexual, esta apresenta associacdo com a
longevidade das fémeas no rebanho (MARTIN et al., 1992). PEREIRA et al. (2000),
PEREIRA et al. (2002), DIAS et al. (2004a), FORNI & ALBUQUERQUE (2005),
BOLIGON et al. (2007) e BOLIGON et al. (2010) reportam estimativas de herdabilidade
para tal caracteristica que variam entre 0,06 e 0,19.

As baixas estimativas de herdabilidade para a idade ao primeiro parto podem ser
explicadas pela rotina de manejo reprodutivo que € aplicado na maioria dos rebanhos,
nos quais é estabelecido uma idade ou peso fixo como condi¢cdo para inicio da vida
reprodutiva (DIAS et al., 2004b). Para BOLIGON et al. (2008b) a utilizacdo de
informacgdes apenas das fémeas que pariram contribuem para mascarar a variabilidade

real da caracteristica e a diferenca genética entre os individuos. Desta forma, as



amostras enviesadas dos rebanhos influenciam negativamente as estimativas de
herdabilidade.

Apesar das baixas estimativas de herdabilidade, € esperado que a selecdo para
essa caracteristica resulte, em longo prazo, em impacto positivo para a pecuaria de
corte com a reducéo da idade ao primeiro parto (BOLIGON et al., 2008a). Tal conclusao
€ sustentada pelos estudos que calculam a importancia econémica das caracteristicas
reprodutivas em sistemas de producdo de bovinos de corte (DOYLE et al., 2000;
ALENCAR, 2002; FORMIGONI et al., 2005).

Para fins de selecéo, a ocorréncia de prenhez precoce possui vantagens sobre a
idade ao primeiro parto, pois todas as fémeas séo incluidas nas analises estatisticas
sem a necessidade de se utilizar penalidades para as fémeas que néo parirem (SILVA
et al., 2005). Em rebanhos da raca Nelore, as estimativas de herdabilidade para
novilhas que foram expostas a reproducdo entre 14 e 18 meses de idade variam de
0,50 a 0,69 (ELER et al., 2002; ELER et al., 2004; SILVA et al., 2005; SHIOTSUKI et al.,
2009). Os valores obtidos sugerem que tal caracteristica deve responder a selecao,

possibilitando ganho genético em um curto periodo de tempo.

Temperamento e reproducéo

Para reagir a uma situacdo estressante um dado animal geralmente ativa trés
respostas bioldgicas principais: o comportamento, 0 sistema nervoso auténomo e o
sistema neuroenddcrino. Desta forma, a associacdo entre reproducdo e estresse
envolve os sistemas enddcrino e nervoso, 0s quais regulam a reproducdo e sédo
sensiveis a situagdes estressantes (LOVEJOY & BARSYTE, 2011).

O estresse tem um impacto na fisiologia da reproducédo por trés vias: no
hipotadlamo aumenta a secrecdo de hormonio liberador de corticotrofina (CRH) e reduz a
secrecdo do hormonio liberador de gonadotrofinas (GnRH); na glandula adeno-hipofise
aumenta a liberacdo de corticotrofina (ACTH) e reduz a secrecdo das gonadotrofinas



(horménio foliculo estimulante — FSH e hormonio luteinizante — LH), da arginina
vasopressina (AVP) e de opidides enddgenos; sendo de menor importancia o efeito
direto do ACTH e hormdnios da adrenal nas gonadas (VON BORELL et al., 2007). Com
a reducéo na secrecao de GnRH / LH, os foliculos ovarianos nédo recebem o suprimento

necessario de gonadotrofinas e reduzem a producéo de estrogeno.

Estressores de curta duracdo geralmente ndo afetam a fungdo reprodutiva,
porém a ativacéo do eixo hipotdlamo-hipofise-adrenal (HPA), em situacdes de estresse
cronico, é associada a reducdo na secrecdo de LH (MOBERG, 1991). Como
consequéncia do estresse pode ocorrer alteracdo no comportamento de cio (reducdo na
duracéo e intensidade), afetando negativamente a taxa de deteccdo de cio em sistemas
que utilizam a inseminacdo artificial (I1A). Além disso, pode ocorrer diminuicdo na

fertilidade, e prejuizo ao desenvolvimento fetal (VON BORELL et al., 2007).

Pesquisas recentes avaliando os mecanismos fisiol6gicos subjacentes a
expressdo do temperamento em bovinos tém demonstrado que os animais diferem no
grau de susceptibilidade ao estresse e, portanto, ha uma variacao individual na ativacao
do eixo HPA em resposta ao estresse (CURLEY et al., 2008; COOKE et al., 2009a,b).
Animais de pior temperamento apresentam ativagdo mais intensa deste eixo em
situacdes estressantes e também demoram mais tempo para retornar aos niveis
fisiol6égicos basais da concentracdo de cortisol (CURLEY et al., 2008). Deste modo
espera-se que tais animais tenham sua funcéo reprodutiva mais afetada pelos efeitos

negativos do estresse.

Ha poucas pesquisas que associam o temperamento a reproducdo em bovinos
de corte, com algumas evidéncias de que fémeas de melhor temperamento apresentam
maiores taxas de concepg¢do em sistemas de IA do que vacas de pior temperamento
(FORDYCE et al., 1985). Utilizando medidas indicadoras de temperamento (escore de
movimentagdo no tronco de contengdo e velocidade de fuga) COOKE et al. (2011)
avaliaram o efeito do temperamento na taxa de prenhez de vacas da raca Nelore

durante o0 manejo de inseminacao artificial em tempo fixo (IATF), e observaram uma



reducdo de 17% na taxa de prenhez para animais de pior temperamento quando

comparados aos de melhor temperamento.

A associacdo genética de caracteristicas reprodutivas com as indicadoras de
temperamento ainda € pouco explorada, sendo identificados apenas trés artigos que
relatam estimativas de correlacdo genética entre caracteristicas reprodutivas (idade ao
primeiro parto, dias para o parto, fertilidade, facilidade de parto, dentre outras) e
indicadoras de temperamento (velocidade de fuga, escores de temperamento e teste de
docilidade). Nestes trabalhos os valores de correlagdo estimados sdo baixos ou
moderados (BURROW, 2001; PHOCAS et al., 2006; BARROZO et al., 2012).

Os temas temperamento e reproducao ainda apresentam muitas questdes que
podem ser mais bem estudadas. Entender como o temperamento esta geneticamente
associado com a precocidade sexual € importante para promover melhoria em ambas

as caracteristicas, seja por meio do manejo ou da selecdo de individuos superiores.

[ll. OBJETIVO

Estimar a associacdo genética entre caracteristicas indicadoras de
temperamento, avaliado através do escore de movimentag¢do no tronco de contencao,
velocidade de fuga e escore de temperamento; e de precocidade sexual, avaliada com
base na idade ao primeiro parto e na ocorréncia de parto precoce, em bovinos da raca

Nelore.
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CAPITULO 2 - PARAMETROS GENETICOS PARA CARACTERISTICAS
INDICADORAS DE TEMPERAMENTO E DE PRECOCIDADE SEXUAL EM FEMEAS
DA RACA NELORE

l. INTRODUCAO

Definido operacionalmente como o conjunto de comportamentos em relacado ao
homem, geralmente atribuidos ao medo (FORDYCE et al., 1988), o temperamento
combina caracteristicas herdaveis dos animais, que os acompanham ao longo de toda
a vida, com fatores influenciados pelo ambiente (BATES, 1989). As diferencas
individuais no temperamento podem afetar a forma como 0s animais reagem a novas
situacdes, evitam predadores, investem na reproducdo e se comportam no contexto
social (MANTECA & DEAG, 1993; GRIGNARD et al., 2001).

Bovinos de corte com pior temperamento podem apresentar menor rentabilidade
(BURROW, 1997), pois ha aumento no custo da producdo e diminuicdo na
produtividade devido a efeitos negativos no crescimento (BURROW & DILLON, 1997),
fertiidade (FORDYCE & BURROW, 1992), ganho em peso (SANT’ANNA et al., 2012) e
qualidade da carne e da carcaca (VOISINET et al., 1997a,b). Assim, estudar a variacédo
genética e fenotipica do temperamento entre popula¢des e individuos tem implicacdes
importantes para a criacdo dos bovinos, pois esta caracteristica influéncia de forma
significativa o bem-estar animal, humano e a eficiéncia do sistema produtivo (BOISSY &
BOUISSOU, 1995; MCCUNE, 1995; LE NEINDRE et al, 1995, WILSSON &
SUNDGREN, 1998; BURROW, 2001).

Uma tendéncia da pecuaria moderna € a producdo de maior quantidade de carne
utilizando-se uma mesma unidade de area, assim, uma das solucdes para alcancar
esse objetivo € o aumento na eficiéncia da producdo. Neste cenario, a pesquisa
cientifica tem o papel de evidenciar os fatores que podem levar ao aumento de

eficiéncia, considerando também a sustentabilidade ambiental e o bem-estar animal,
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sendo a melhoria do temperamento e da eficiéncia reprodutiva dois destes fatores,

principalmente para as ragas zebuinas.

Animais zebuinos, principalmente da raca Nelore, tém um papel importante para
a producéao de carne nas regides tropicais, devido a sua rusticidade, boa capacidade de
digerir forragem de baixa qualidade e resisténcia ao calor e a endo e ectoparasitas
(NOGUEIRA, 2004; CUNDIFF, 2005). Entretanto, as ragas zebuinas, quando
comparadas as taurinas, apresentam o inicio da atividade reprodutiva mais tardia (baixa
precocidade sexual e de acabamento), problema que afeta negativamente a sua
produtividade (NOGUEIRA, 2004), bem como o temperamento mais reativo (BARBOSA
SILVEIRA et al., 2008).

Desta forma, a selecdo para animais com melhor temperamento e também com
maior precocidade sexual pode ser util na melhoria da eficiéncia em sistemas de
producéo de bovinos da ra¢ga Nelore (BURROW, 2001, NOGUEIRA, 2004). Para isso, €
importante conhecer a variabilidade genética e fenotipica de tais caracteristicas, bem
como a associacdo genética entre elas, para evidenciar se a selecdo para
temperamento poderia afetar positivamente ou negativamente a precocidade sexual

das fémeas.

O presente estudo foi desenvolvido com o objetivo de se estimar a associacéo
genética entre caracteristicas indicadoras de temperamento e de precocidade sexual

em fémeas da raca Nelore.

Il. MATERIAL E METODOS

Os dados utilizados neste estudo sdo provenientes da Agropecuaria Jacarezinho
Ltda., com unidades produtivas localizadas nos municipios de Valparaiso, noroeste do
estado de S&o Paulo, e Cotegipe, noroeste do estado da Bahia. A empresa é

especializada na criacdo de gado de corte em sistema extensivo, com foco na selecao
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7

e no melhoramento genético de animais da raca Nelore. O rebanho é mantido em

pastagem tropical e suplementado apenas com mistura mineral.

Sao realizadas duas estacgdes reprodutivas por ano. A primeira, de verao, ocorre
no periodo de novembro a janeiro, totalizando 90 dias para vacas multiparas e 60 dias
para novilhas com aproximadamente 24 meses de idade. Ja a segunda, estacdo de
outono, tem duragdo aproximada de 70 dias, entre fevereiro e abril, sendo que nesta
estacdo apenas fémeas com idades entre 15 e 17 meses sao expostas a reproducao,
com o objetivo de identificar e selecionar novilhas precocemente maduras, com o0

propésito de fixar esta caracteristica no rebanho.

Apos o0 nascimento sdo formados grupos de manejo de acordo com o sexo dos
bezerros. Animais do mesmo grupo sdo mantidos juntos até a desmama
(aproximadamente aos 210 dias de idade). Nesta ocasido os bezerros sédo submetidos
a avaliacdo para composicdo de um indice de selecdo genética que inclui DEP
(Diferenca Esperada na Progénie) para peso e escores Vvisuais (conformacao,
precocidade e musculatura). Com base neste indice, 50% dos machos e 10% das
fémeas inferiores sdo descartadas. Os animais selecionados sao realocados em novos

grupos de manejo, onde permanecem até o sobreano (550 dias, em média).

No sobreano é realizada uma segunda avaliacdo e um novo indice de sele¢éo é
calculado, tendo como base as caracteristicas de peso, perimetro escrotal e escores
visuais aos 210 e 550 dias. Também s&o avaliadas caracteristicas raciais e de
temperamento, que sédo utilizadas como critérios desclassificatorios, sendo descartados
0s animais com piores notas. Com base no indice de selecdo séo descartados 50% dos
machos e 10% das fémeas inferiores.

Avaliagédo do temperamento

Neste estudo, como indicadores do temperamento foram utilizados trés

metodologias: 0 escore de movimentagc&do no tronco de contencéo (MOV), a velocidade
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de fuga (VF), aplicados aos animais das safras de 2008 e 2009, e o escore de
temperamento (ET), método adotado na Agropecuaria Jacarezinho Ltda., aplicado a

animais pertencentes as safras de 2002 a 2010.

O escore de movimentacdo na balanca (MOV) corresponde a identificacdo do
grau de movimentacdo do animal quando colocado em uma situacdo de restricdo de
espaco. Desta forma o animal é avaliado individualmente durante 4 segundos dentro do
tronco de contencdo, sem sua contencdo fisica com pescoceira, atribuindo-se o0s
seguintes escores adaptados da escala inicialmente descrita por FORDYCE et al.
(1982),: 1 = nenhum deslocamento; 2 = pouco deslocamento, parado em mais da
metade do tempo de observacdo; 3 = deslocamento frequente, mas pouco vigoroso
(metade do tempo de observacdo ou mais); 4 = deslocamento frequente, vigoroso
(metade do tempo de observacdo ou mais); 5 = animal salta, elevando os membros

superiores pelo menos 2,5cm do solo.

A velocidade de fuga (VF), adaptada de BURROW et al. (1988), corresponde a
uma medida objetiva da velocidade com que o animal sai do tronco de contencéo. Para
registrar o intervalo de tempo (em segundos) foi utilizado um dispositivo composto por
dois pares de células fotoelétricas e um crondmetro. Um dos pares de células
fotoelétricas foi posicionado logo na saida do tronco de contencdo e o outro a dois
metros de distancia. Quando o animal passa pelo primeiro par de células é acionado
um cronbmetro, que é desligado quando o mesmo passa pelo segundo par de
fotocélulas, sendo registrado o tempo que o animal levou para percorrer esta distancia.
Com as informacdes de tempo e distancia é calculada a velocidade de fuga de cada
animal, em metros por segundo (m/s). Animais mais velozes sao considerados os de

pior temperamento.

O escore de temperamento (ET) € uma metodologia proposta pelo programa de
melhoramento genético da Conexao Delta G® e utilizado pela Agropecuéria Jacarezinho
Ltda. Avalia a reacdo de cada animal apds sair do manejo de pesagem no tronco de

contencdo. Os animais sdo alojados em grupos de, no maximo, oito animais em uma
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das divisorias do curral, sendo avaliados individualmente sempre por trés observadores
treinados pela Conex&o Delta G®, atribuindo os seguintes escores: 1 = movimenta-se
lentamente, permitindo grande aproximacdo do avaliador; 2 = movimenta-se com
vivacidade por alguns segundos, permite relativa aproximacdo do avaliador; 4 =
movimenta-se rapidamente durante todo o tempo de avaliagdo, procurando meio de
fuga, agita a cauda constantemente, ndo permite aproximacdo; 5 = movimenta-se
freneticamente durante todo o tempo de avaliacdo, salta contra cercas e obstaculos,
tenta agredir ou agride o avaliador. Para evitar a tendéncia dos avaliadores em
concentrar as notas no escore de nivel intermediario (ET = 3), este foi eliminado da

avaliacdo, pontuando apenas com escores 1, 2, 4 ou 5.

Avaliacao da precocidade sexual

Para avaliar a precocidade sexual do rebanho foram utilizadas como indicadores
as caracteristicas idade ao primeiro parto (IPP) e ocorréncia de prenhez precoce

(PRECO), obtidas para animais nascidos entre os anos 1984 e 2009.

A idade ao primeiro parto (IPP), em dias, € uma caracteristica que esta
relacionada ao inicio da atividade reprodutiva de cada fémea, sendo obtida pela
diferenca entre a data do primeiro parto e a data de nascimento da fémea. A ocorréncia
de prenhez precoce (PRECO) é uma caracteristica que avalia a capacidade da novilha
de conceber e parir até 30 meses de idade. Como é uma caracteristica binaria foi
atribuida nota “1” para as fémeas que néo pariram até 30 meses (fracasso) e nota “2”
para as que pariram até 30 meses de idade (sucesso), sendo que 12% das fémeas

foram consideradas precoces.
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Peso a desmama

O peso a desmama (PD), em quilogramas (kg), foi utilizado como caracteristica
ancora com o objetivo de minimizar o efeito da selecdo aos 210 dias nas estimativas de
parametros genéticos. Esta selecdo sequencial reduz a variabilidade genética do
rebanho para as caracteristicas avaliadas ao sobreano, a qual € corrigida com a
inclusdo do PD no modelo estatistico. Foram utilizados dados de PD provenientes de
108.386 bezerros pesados apos jejum de 12 horas, filhos de 38.884 mées e 759 touros,
com PD médio de 172,29 (+ 26,47) kg. Assim, todas as analises foram tri-caracteristica,
incluindo uma caracteristica de temperamento, uma de precocidade sexual e o PD,
sendo elas: PDIPPVF, PDIPPMOV, PDIPPET, PDPRECOVF, PDPRECOMOV e
PDPRECOET.

Grupos de contemporaneos e consisténcia dos dados

Os grupos de contemporaneos (GC) foram formados para cada uma das

caracteristicas analisadas utilizando-se os seguintes critérios:

PD - fazenda, ano e grupo de manejo ao nascimento e a desmama e sexo do
animal;
MOV, VF e ET - fazenda e ano de nascimento, grupo de manejo ao
nascimento, desmama e sobreano, data da avaliacdo ao sobreano e sexo do
animal;
IPP e PRECO - fazenda, ano e grupo de manejo ao nascimento, desmama e

sobreano.

Na analise de consisténcia dos dados, para PD, VF e IPP foram excluidos
registros fora dos intervalos dados pela média do GC mais ou menos trés desvios-
padrdo e GC com menos de cinco observacoes. Para ET e PRECO foram excluidos GC

com menos de cinco observacdes e sem variabilidade. A descricdo geral do arquivo de
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dados analisado apresenta-se na Tabela 1 e, na Figura 1, a frequéncia de distribuicao
dos dados categodricos.

Tabela 1 — Nimero de observacdes, média (e respectivos desvio padrao) ou mediana, n° de touros,
vacas e grupos de contemporaneos (GC) considerados na analise para velocidade de fuga
(VF), escore de movimentacdo (MOV), escore de temperamento (ET), idade ao primeiro parto
(IPP) e ocorréncia de prenhez precoce (PRECO).

Caracteristicas N° Observacbes Média+DP Medianas N°Touros N°Vacas GC

VF (m/s) 7.402 2,26+ 1,0 - 294 6.351 350
MOV 7.415 - 2 297 6.359 349
ET 23.420 - 2 505 14226 741
IPP (dias) 26.036  1070,3+100,25 - 513 17.357 1374
PRECO 12.756 - 1 387 9.679 1260
=100 -
=
< 90 -
‘T 80 - Escore
£ 70 o1
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Figura 1 — Distribuicdo de frequéncia dos dados categéricos utilizados: MOV - escore de movimentagao
de movimentacédo; ET — Escore de temperamento e; PRECO — Ocorréncia de parto precoce.

Analises dos dados

Os componentes de (co)variancias e parametros genéticos foram estimados
utilizando inferéncia Bayesiana, considerando um modelo animal linear para as
caracteristicas PD, VF e IPP e um modelo animal ndo linear (threshold) para MOV, ET e
PRECO, em andlise tri-caracteristica, empregando-se 0 programa computacional
THRGIBBS1F90 (MISZTAL, 2002).

Para todas as caracteristicas considerou-se no modelo o GC como efeito fixo,
sendo que, para PD, a idade da vaca e do animal foram incluidas como covariaveis
(efeitos linear e quadrético). Para VF e MOV os efeitos fixos considerados, além de GC,
e a idade da vaca ao nascimento do bezerro, em classes, e idade do animal, como
covariaveis com efeito linear. Como efeitos aleatorios foram considerados os efeitos

genéticos aditivo direto e residual para todas as caracteristicas.

Na forma matricial, 0 modelo geral pode ser representado da seguinte maneira:

y=XB+Zla+sz+23C+e,
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onde: y € o vetor de observacdes; B é o vetor de efeitos fixos; a € o vetor dos
efeitos genético aditivo direto; X € a matriz de incidéncia conhecida; Z; € a matriz de
incidéncia do efeito aleatério genético aditivo direto (associa o vetor 8 ao vetor y); Z, é a
matriz de incidéncia do efeito aleatério genético materno (associa o0 vetor m ao vetor y);
Z3 € a matriz de incidéncia do efeito aleatdério de ambiente permanente materno
(associa o vetor ¢ ao vetor y); e é o vetor dos efeitos residuais. Somente para PD foram
incluidos os efeitos genético materno e de ambiente permanente materno, assumindo

gue estes néo foram correlacionados ao efeito residual.

Para as caracteristicas continuas a distribuicéo a priori do vetor y foi considerada

como.

y ~N(XB +Za,lc2), a2 ~N(O,A®G) e e

o2 ~N(0,Ic2)

o, = € a variancia genética aditiva direta; Aé a matriz dos coeficientes de

parentesco entre 0s animais; o2 € a variancia residual; | é uma matriz identidade; G é

a matriz de (co)variancias genéticas.

O modelo threshold foi utilizado para as caracteristicas categoricas ou de limiar.
Estas sdo determinadas por variaveis continuas nao observaveis, em escala subjacente
(FARIA et al., 2009), em que séo fixados valores iniciais de limiares, tais que: t; <t, K <
ti.1, com to = -« e t; = «, sendo j 0 numero de categorias. De acordo com GIANOLA &
FOULLEY (1983) os dados observaveis sdo dependentes da variavel subjacente.
Assim, o0 modelo de limiar considerou, para a observacéo j, a probabilidade condicional
de que y; (MOV e ET) para cada animal i, esteja na categoria j (com j =1 a 5 para MOV
e ET). Para PRECO foi empregado um modelo de limiar assumindo-se que a escala

subjacente (U) apresenta uma distribuicdo continua, representada como:

U~ N(XB+Za,lc?)
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As distribuicbes a priori para os efeitos genéticos e o0s residuais seguem

distribuicées normais multivariadas:

p(al oaz) ~N (0, Aoaz)

p (el o'ez) ~N (0, |0e2)

Como o, ndo é estimavel (GIANOLA & FOULLEY, 1983), foi atribuido & mesma,
o valor arbitrario igual a 1,0. Foram definidas distribuicdes a priori uniformes para os

efeitos fixos (b' = EF') e para 0.°.

Apo6s a definicdo dos parametros do modelo, o encadeamento entre as duas
escalas (categorica e continua) pode ser estabelecido de que a probabilidade de uma

observacao cair na primeira categoria é proporcional a:

P(y, =0t,8) = P(U, <t|t,8) =¢((t-w, 8)/c,),

onde: y, é a variavel resposta para a r**™ observagdo, tomando valores 1 ou 2

se a observacao pertence a primeira ou a segunda categoria, respectivamente; t € o
valor do limiar que, por ndo ser estimavel, é fixado um valor arbitrario; U, é o valor da

variavel subjacente para a mencionada observacdo; ¢( ) é a fungcdo de distribuicdo

cumulativa de uma variavel normal padréo; w, é vetor coluna de incidéncia que une 6 a
r*sMa observacéo; 8 é o vetor dos parametros de locacdo de ordem s com b (definidos
sob ponto de vista frequentista, como efeitos fixos) e a (como efeito aleatério).

Critérios de convergéncia

Nas andalises tri-caracteristicas foram originadas cadeias com comprimentos de
800.000 iteracdes, em que as primeiras 20.000 iteracbes foram descartadas. Para
estimacdo dos parametros as amostras foram armazenadas a cada 100 ciclos,
construindo amostras com 7.800 informacdes. A convergéncia dos dados foi verificada

com a avaliacdo gréfica, valores amostrados versus iteragdes e utilizando os critérios
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propostos por GEWEKE (1992), HEIDELBERGER & WELCH (1983) e RAFTERY &
LEWIS por meio do software R, com o pacote de analises Bayesian Output Analysis
(BOA). As médias das variancias genéticas aditivas e residuais, obtidas nas analises
tricaracteristicas, foram utilizadas para a estimacdo das médias a posteriori das

herdabilidades para cada caracteristica estudada.

lll. RESULTADOS E DISCUSSAO

Herdabilidades

A estimativa de herdabilidade média a posteriori obtida para VF (Tabela 2) foi
moderada (0,27) e esta dentro da variacdo encontrada na literatura para racas zebuinas
e suas cruzas, indicando que parte da variacdo nesta caracteristica € atribuida ao efeito
genético aditivo. Desta forma, a selecdo de animais com menores valores de VF

ocasionara mudanca genética do temperamento.

A estimativa de herdabilidade é inferiores a descrita por PARANHOS DA COSTA
et al. (2002), porém estes autores utilizaram um banco de dados incluindo quatro racas
(Bos indicus: Nelore, Gir e Guzera e Bos taurus: Caracu) e um modelo touro com a raca
como efeito fixo. Por outro lado, o valor estimado no presente estudo é superior ao
obtido por PRAYAGA et al. (2009) para zebuinos da raca Brahman (0,17 + 0,07), porém
inferior ao reportado pelos mesmos autores para uma raca sintética adaptada aos
tropicos (50% Bos taurus e 50% Bos indicus) (0,31 + 0,09).
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Tabela 2 — Valores médios para os componentes de varidncia e herdabilidades a posteriori estimadas
para velocidade de fuga (VF), escore de movimentacdo (MOV), escore de temperamento
(ET), idade ao primeiro parto (IPP) e ocorréncia de prenhez precoce (PRECO), obtidos nas
andlises tri-caracteristicas.

Parametros  VF (m/s) MOV ET IPP (dias) PRECO
0%, 0,23 0,08 0,02 646,08 0,78
o% 0,62 0,65 0,09 6326,24 1,78
h2 0,27 0,11 0,16 0,09 0,44

02, Variancia genética aditiva direta, 02.: variancia residual, h2: herdabilidade.

A herdabilidade média estimada para MOV (Tabela 2) é de baixa magnitude,
indicando que tal caracteristica ir4 responder a selecdo apenas em longo prazo. O valor
obtido no presente estudo é inferior aos relatados por PARANHOS DA COSTA et al.
(2002) para as racas Nelore, Gir, Guzerd e Caracu (0,34), e por FORDYCE et al.
(1982), para diferentes grupos genéticos (Africander , Brahman, Herenford-Shorthon e
suas cruzas) (0,25 = 0,20). A divergéncia nas estimativas de herdabilidade para MOV
pode ocorrer em funcéo dos diferentes grupos genéticos avaliados e das metodologias
estatisticas utilizadas para a estimacdo dos parametros genéticos, porém todos o0s
autores concluem que é possivel obter ganho genético no temperamento por meio da

selecao direta.

Para o ET ndo foram encontradas na literatura estimativas de herdabilidade com
0 uso de uma metodologia de avaliagdo do temperamento exatamente igual a
apresentada neste trabalho. FIGUEIREDO et al. (2005) e BARROZO et al. (2012)
utilizaram uma escala numérica para avaliar a reacdo de bovinos da raca Nelore em
ambiente aberto, com a presenca de um observador, reportando valores de
herdabilidade de 0,17 e 0,15, respectivamente. A estimativa de herdabilidade obtida no
presente estudo € semelhante a descrita pelos autores citados. Embora estes tenham

utilizado metodologias diferente de avaliacdo do temperamento, a contribuicdo genética
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para as caracteristicas foi a mesma, uma vez que todas avaliam a reacao do animal ao

ser humano apés o manejo no tronco de contencao.

Dentre as metodologias de avaliagdo do temperamento utilizadas neste estudo, a
VF apresentou maior estimativa de herdabilidade. Este resultado sugere que o
temperamento, sobretudo quando avaliado por meio do teste de VF, apresenta
variabilidade genética aditiva suficiente para responder a selecdo em programas de
melhoramento da raga Nelore (BURROW, 2001; PARANHOS DA COSTA et al., 2002;
SANT'ANNA et al., 2012).

Para as caracteristicas indicadoras de precocidade sexual, IPP e PRECO, os
valores de herdabilidade foram de magnitude baixa e moderada (0,09 e 0,44,
respectivamente), sugerindo que IPP é altamente influenciada pelos fatores ambientais
aos quais as fémeas sdo expostas, como por exemplo, nutricdo e tipo de manejo
aplicados nas fazendas (BOLIGON & ALBUQUERQUE, 2011), e respondera a sele¢éo
apenas em longo prazo. Por outro lado, a selecdo para PRECO ira promover progresso

genético em curto prazo, corroborando os resultados de ELER et al. (2002).

A herdabilidade estimada para IPP encontra-se dentro do intervalo descrito na
literatura para a raca Nelore, variando entre 0,06 e 0,19 (PEREIRA et al., 2000;
PEREIRA et al., 2002; DIAS et al., 2004; FORNI & ALBUQUERQUE, 2005; BOLIGON
et al., 2007; BOLIGON et al., 2010). Como apenas as fémeas que pariram sdo incluidas
nas analises, ha uma reducdo da variabilidade genética para IPP, desta forma séo
baixas as estimativas de herdabilidade para esta caracteristica. Por outro lado,
MERCADANTE et al. (2000) estimaram valores superiores de herdabilidade para IPP
(0,26 e 0,27), por maxima verossimilhanca restrita ndo derivativa assumindo que o

modelo animal é vantajoso para caracteristicas de menor herdabilidade.

Para PRECO, a herdabilidade média a posteriori estimada esta proxima aos
valores descritos na literatura, que variam entre 0,50 e 0,69 (ELER et al., 2004; SILVA
et al., 2005; SHIOTSUKI et al., 2009). De modo geral todos os estudos sugerem que tal
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caracteristica possui variabilidade suficiente para obtencdo de mudanca genética nos
rebanhos, podendo ser incluidos em programas de melhoramento da raca Nelore.

Correlacdes entre indicadores de temperamento e de precocidade sexual

As densidades das distribuicdes a posteriori para as estimativas de correlagoes
genéticas ente IPP e os indicadores de temperamento sdo apresentadas na Figura 2 e
com PRECO, na Figura 3. A melhor simetria foi obtida nas correlagdes entre IPP e as
caracteristicas indicadoras de temperamento, podendo ser explicada pelo fato de esta
ser uma variavel continua, com distribuicdo préxima da normal e por terem melhor
convergéncia dos dados, como demonstrado nas Figuras 3 e 4. Ja as correlacdes entre

as variaveis categéricas nao apresentaram densidades de distribuicdo simétrica.

Figura 2 - Densidades das estimativas a posteriori das correla¢cdes genéticas entre idade ao primeiro
parto (IPP) e as caracteristicas indicadoras de temperamento, A — velocidade de fuga; B — escore de
movimentacédo e; C — escore de temperamento.



33

Figura 3 - Densidades das estimativas a posteriori das correlacdes genéticas entre ocorréncia de parto
precoce (PRECO) e as caracteristicas indicadoras de temperamento A — velocidade de fuga; B — escore
de movimentacéo e; C — escore de temperamento.

Figura 3 — Histdrico de iteracdo das cadeias da correlacdo genética entre idade ao primeiro parto (IPP) e
as caracteristicas indicadoras de temperamento A — velocidade de fuga (VF); B — escore de
movimentacdo (MOV) e; C — escore de temperamento (ET).
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Figura 4 — Historico de iterac@o das cadeias da correlagdo genética entre ocorréncia de parto precoce
(PRECO) e as caracteristicas indicadoras de temperamento A — velocidade de fuga (VF); B — escore de
movimentacdo (MOV) e; C — escore de temperamento (ET).

As médias a posteriori das correlacbes genéticas estimadas entre as
caracteristicas indicadoras de temperamento e de precocidade sexual foram de baixa

magnitude, porém no sentido favoravel (Tabela 4).

As correlacdes positivas com IPP e negativas com PRECO séo favoraveis, pois
indicam que a selecdo de animais de melhor temperamento podera proporcionar uma
menor idade ao primeiro parto das novilhas e uma maior taxa na ocorréncia de prenhez
precoce em rebanhos da raca Nelore. No entanto, como a magnitude desta correlacao

é baixa, as respostas correlacionadas irdo ocorrer apenas em longo prazo.
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Tabela 4 - Estimativas a posteriori das correlacdes genéticas e fenotipicas entre as caracteristicas
indicadoras de temperamento (Velocidade de fuga, escore de movimentacdo e escore de
temperamento) e de precocidade sexual (Idade ao primeiro parto e ocorréncia de parto

precoce).
Caracteristicas Média + DP Mediana HPD (95%)
VF-IPP 0,14 £ 0,11 0,14 -0,08 a 0,35
MOV-IPP 0,13+0,14 0,12 -0,13a0,41
ET-IPP 0,09 £ 0,09 0,09 -0,10 a 0,27
& VF-PRECO -0,19+ 0,15 -0,20 -0,43 a2 0,05
MOV-PRECO  -0,03+0,16 -0,02 -0,35 a 0,27
ET-PRECO -0,03 + 0,09 -0,03 -0,20a0,17
VF-IPP 0,19+0,34 0,18 -0,41a0,81
MOV-IPP -0,73+0,20 -0,81 -0,27 a 0,00
ET-IPP 0,01 +0,01 0,01 -0,01 a 0,04
"’ VF-PRECO -0,64 £ 0,17 -0,68 -0,82 a-0,30
MOV-PRECO 0,62 + 0,09 0,64 0,46 a 0,76
ET-PRECO -0,10£ 0,13 -0,11 -0,36 a 0,16

ry = correlagéo genética; r, = correlagéo fenotipica; DP = desvio padréo; HPD = highest posterior density
region (regido de alta densidade).

Poucos trabalhos estudaram a associacdo genética entre temperamento e de
precocidade sexual de fémeas (BURROW, 2001; PHOCAS et al., 2006; BARROZO et
al., 2012), reportando estimativas para diferentes caracteristicas, tais como velocidade
de fuga, diferentes metodologias do escore de temperamento, escore de docilidade,
agressividade, idade ao primeiro parto, idade a puberdade, fertilidade, taxa de prenhez,

dias para o parto e facilidade de parto. Desta forma, torna-se dificil a comparacao entre
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das estimativas obtidas nos diferentes trabalhos, pois, ndo séo utilizados os mesmo
critérios de avaliagcdo do temperamento e algumas caracteristicas ndo séo indicadoras

de precocidade sexual das fémeas.

A correlacdo genética reportada por BURROW (2001) foi igual a 0,00 e 0,15
entre VF e taxa de prenhez e dias para o parto, respectivamente, por outro lado, as
correlagdes fenotipicas foram iguais & zero para bovinos da raca Brahman e cruzas
adaptadas aos tropicos. J& BARROZO et al. (2012) utilizando uma metodologia
semelhante ao ET, estimaram correlacdo genética de baixa magnitude com IPP (-0,06),
concluindo que poucos genes em comum atuam na determinacdo das caracteristicas
de temperamento e precocidade sexual em fémeas da raca Nelore. Os resultados do
presente estudo seguiram a mesma tendéncia de associacdo genética dos resultados
reportados na literatura. Por outro lado, para a raca Limousin, PHOCAS et al. (2006)
reportaram estimativas moderadas de correlagdo genética entre um escore de
docilidade e caracteristicas reprodutivas, tais como idade a puberdade (em dias),
fertilidade (porcentagem de animais que pariram) e facilidade de parto ( -0,32 e 0,55,
0,13, respectivamente).

N&o h& na literatura estudos que correlacionem o temperamento com PRECO.
As estimativas obtidas no presente estudo sdo de baixa magnitude, sendo que VF
apresenta maior associa¢do genética (-0,19) com PRECO em relacdo a MOV e ET (-
0,03).

De modo geral, os resultados obtidos sugerem que o temperamento e a
precocidade sexual sdo caracteristicas determinadas por diferentes conjuntos de
genes, assim a selecdo para melhorar o temperamento dos animais ter4 baixa ou
pouca influéncia na precocidade sexual de fémeas da raca Nelore e vice-versa.
Utilizando o VF como método de avaliagcdo do temperamento a resposta correlacionada
a precocidade sexual sera maior, no entanto o ganho genético ira ocorrer em longo

periodo de tempo.
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Ao contrario de outros trabalhos que apresentaram valores de correlacdes
fenotipicas iguais ou proximos de zero (BURROW, 2001; PHOCAS et al., 2006), neste
estudo as estimativas de correlagcéo fenotipica entre MOV com IPP e, PRECO, e entre
VF com PRECO foram altas (-0,73; 0,62 e -0,64, respectivamente).

O estresse pode afetar a capacidade reprodutiva dos animais por diferentes vias
fisiologicas que envolvem os sistemas nervoso e enddcrino (VON BORELL et al., 2007).
Adicionalmente, ha resultados de pesquisas que relacionam o pior temperamento com
queda na eficiéncia reprodutiva, sendo descrito o importante papel do eixo hipotalamo-
hipdéfise-adrenal (HPA) e dos hormoénios CRH (hormoénio liberador de corticotrofina) e
GnRH (horménio liberador de gonadotrofina) como fatores subjacentes a esta
associacdo (FORDYCE et al., 1985; VON BORELL et al., 2007; COOKE et al., 2009;
COOKE et al., 2011). Embora o temperamento e a reproducéo estejam fisiologicamente
ligados, o que pode explicar as altas correlacbes fenotipicas obtidas no presente
estudo, geneticamente as caracteristicas de temperamento e de precocidade sexual
parecem ser independentes; ou seja, seu controle é realizado por distintos conjuntos de
genes, como evidenciado pelos baixos valores de correlacdo genética entre estas

caracteristicas.
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IV. CONCLUSOES

Considerando-se as estimativas de herdabilidade obtidas para temperamento, é
possivel afirmar que a inclusdo desta caracteristica como critério de selecao sera eficaz
para promover ganho genético, sobretudo quando avaliado por meio do teste de

velocidade de fuga.

As caracteristicas indicadoras de temperamento e de precocidade sexual
apresentam baixa correlacdo genética, assim, para que se obtenha ganho genético em
ambas, é indicado que os programas de melhoramento genético da raca as incluam
separadamente como critérios de selecdo para melhorar o temperamento e

precocidade do rebanho.
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