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RESUMO  - O objetivo d esta pesquisa foi estimar fatores de correção a serem usados em programas de seleção genética. Dados
de medidas de  perímetro escrotal de machos da raça Nelore pertencentes a diferentes rebanhos criados em condições de campo no
Brasil, totalizando 8934 animais de 346 grupos contemporâneos (GC), foram analisados . As médias e os desvios-padrão de perímetro
escrotal real (PEREAL), idade na data da pesagem ao sobreano (ISOB), peso ao sobreano ajustado para 550 dias de idade (PPD550)
e idade da mãe foram, respectivamente, 28,44 ± 3,35 cm; 589,04 ± 42,66 dias; 333,03 ± 36,25 kg e 5,84 ± 3,01 anos. A técnica
dos polinômios segmentados (funções spl ine)  foi usada para estimar os fatores de correção para idade e peso ao sobreano, sendo
usados como valores padrão para idade e peso, respectivamente, 550 dias e 330 kg. A antecipação da medid a do perímetro escrotal
para 520-550 dias de idade pode aumentar a eficiência da seleção para precocidade sexual.

Palavras-chave: funções spl ine, polinômios segmentados, precocidade sexual, relação perímetro escrotal/peso

Adjustment Factors of Scrotal Circumference for Age and Yearling Weight Effects of
Young Nelore Bulls

ABSTRACT - The aim of the study was to estimate adjustment factors to be used in genetic selection programs. Measurement data
of scrotal circumference Nellore breed bulls from different herds raised on Brazilian tropical pasture conditions, totalizing 8934 animals
of the 346 contemporary groups (CG) were analyzed. The means and standard deviations of real scrotal circumference (PEREAL), age
at yearling weight  (ISOB) and yearling weight adjusted to 550 days (PPD550), and age-of-dam were, respectively: 28.44 ± 3.35 cm;
589.04 ± 42.66 days; 333.03 ± 36.25 kg and 5.84 ± 3.01 years. The segmented polynomials (Spline functions) were used to estimate
the adjustment factors for age and yearling weight, being used 550 days and 330 kg for age and weight, respectively, as standard values.
Anticipation scrotal circumference measurements for 520-550 days could increase the selection efficiency for sexual precocity
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Introdução

Aproximadamente 78% do rebanho bovino brasileiro é
composto de zebuínos e mestiços azebuados
(BERGMANN, 1993). Embora sejam adaptados às con-
dições tropicais, as raças zebuínas são sexualmente mais
tardias que as raças européias (VALE FILHO et al., 1986).

O perímetro escrotal é uma característica eficaz
na seleção para precocidade sexual, principalmente
quando se considera a relação deste com o peso do
animal (ARIAS et al., 1991). FIELDS et al. (1979),
comparando touros entre 16 e 20 meses de idade de
diferentes raças, observaram que as raças mais
precoces apresentaram maior volume testicular por

unidade de peso corporal. LARREAL et al. (1986)
avaliaram touros Nelore dos 8 aos 30 meses de idade,
verificando as alterações no peso corporal, perímetro
escrotal e características seminais. O perímetro
escrotal aumentou linearmente com o peso até os
animais atingirem cerca de 300 kg de peso.

A inclusão desta característica em programas de
melhoramento genético de bovinos é de grande im-
portância, produzindo reflexos também sobre a pre-
cocidade das fêmeas (BRINKS, 1994). O objetivo deste
trabalho foi determinar fatores de correção do perímetro
escrotal para os efeitos de idade e peso do animal,
visando sua utilização em programas de seleção, para
obtenção de animais sexualmente mais precoces.
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Material e Métodos

Foram utilizados nas análises os registros de
diferentes rebanhos da raça Nelore criados em con-
dições de campo no Brasil, provenientes de criadores
assessorados pela empresa GenSys Consultores As-
sociados Ltda. O conjunto de dados possuía informa-
ções de 8934 touros pertencentes a 346 GC diferen-
tes, todos com número mínimo de cinco animais por
grupo. Os GC foram definidos pela concatenação das
seguintes variáveis: fazenda, ano de nascimento,
grupo de manejo, data da pesagem no desmame e
também data da pesagem e mensuração do perímetro
escrotal ao sobreano.

Previamente às análises estatísticas finais, foi
realizada a absorção dos efeitos dos GC, visando
diminuir o tempo de processamento dos registros.
Com este procedimento, o valor resultante para o
animal em cada variável dependente ou independente
após a absorção representa o desvio de seu valor em
relação à média de seu GC. Os métodos utilizados
nas análises foram o Método dos Quadrados Míni-
mos e a técnica de Polinômios Segmentados.

O modelo estatístico utilizado para obter os fato-
res de correção foi:

yij = b0 + GCi + b1X1ij + b2X2ij + b3X3ij + b4X4ij + eij,
em que
yij = PEREAL do j-ésimo animal pertencente ao

i-ésimo GC;
b0 = intercepto do modelo;
GC i = efeito do i-ésimo GC;
X1ij = ISOB do j-ésimo animal pertencente ao i-

ésimo GC;
X2ij = (ISOB)2 do j-ésimo animal pertencente ao

i-ésimo GC;
X3ij = PPD550 do j-ésimo animal pertencente ao

i-ésimo GC;
X4ij = (PPD550)2 do j-ésimo animal pertencente

ao i-ésimo GC;
b1, b2, b3 e b4 = coeficientes de regressão do modelo; e
eij = erro aleatório associado à ij-ésima observação.
Os fatores de correção foram obtidos pela utiliza-

ção do modelo matemático resultante das análises
com a fixação de 330 kg e 550 dias como padrão para
peso e idade, respectivamente. O valor de 330 kg foi
definido como padrão para o ajuste do perímetro
escrotal, em função do peso, devido a sua proximida-
de com a média geral desta característica no conjunto
de dados (333,033 kg). O valor escolhido para idade
foi de 550 dias, por ser medida padrão freqüentemente
encontrada na literatura para esta finalidade.

Resultados e Discussão

A Tabela 1 apresenta a média e o desvio-padrão das
principais características componentes da análise.

A Tabela 2 apresenta a análise de variância resul-
tante da aplicação do modelo matemático definido para
o ajuste do perímetro escrotal para efeitos de idade e
peso do animal, após a absorção dos efeitos de GC.

Os efeitos de idade da mãe (componente linear e
quadrático, além de efeito quadrático diferenciado
para mães acima de cinco anos de idade, obtidos com
a técnica de Polinômios Segmentados) apresentaram
significância estatística, mesmo acompanhados dos
efeitos de GC, idade do animal e peso do animal,
embora com pequena influência sobre o coeficiente
de determinação. Em análise prévia, quando idade da
mãe foi modelada como efeito classificatório, os
efeitos de incrementos anuais sobre o PE foram
erráticos e não permitiram interpretação biológica
coerente. LUNSTRA et al. (1988), avaliando touros
de um ano de idade pertencentes a diferentes raças
taurinas e compostos raciais entre as mesmas, afir-
maram que grande parte dos efeitos de idade da mãe
sobre o perímetro escrotal decorre fundamentalmen-
te da influência destes efeitos sobre o peso do animal.
Por isso, enquanto não se obtém tabela mais clara da
situação, é proposto que efeitos de idade da mãe não
sejam incluídos no modelo final de ajuste e não
tenham fatores de correção desenvolvidos.

A equação de predição final para descrever o
perímetro escrotal foi:

PEREAL  ≅  -45,1445 + GC + 0,138088 (ISOB) - 0,00008002
(ISOB2) + 0,0794728 (PPD550) - 0,00005778 (PPD2)

Tabela 1 - Média e desvio-padrão1 de peso ao sobreano
ajustado para 550 dias de idade (PPD550), idade
da mãe (IDMAE), idade do animal na data da
pesagem pós-desmame (ISOB) e perímetro
escrotal real na data de pesagem pós-desmame
(PEREAL)

Table 1 - Mean and standard deviation1 of yearling weight adjusted
to 550 days (PPD550); age of dam (IDMAE), animal age
(ISOB) and scrotal circumference (PEREAL)

Característica Média Desvio-padrão
Trait                                      Average             Standard deviation
PPP5502 333,033 36,2506
IDMAE3 5,835 3,0061
ISOB4 589,035 42,6564
PEREAL5 28,444 3,3485
1Pré-absorção de grupo contemporâneo.
1Before contemporary group absorption.
2 kg; 3anos (years); 4dias (days); 5cm.
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em que
PEREAL = perímetro real do animal;
GC = efeito do grupo contemporâneo;
ISOB = idade do animal na data da pesagem pós-

desmame;
ISOB2 = (ISOB)2 do animal;
PPD550 = peso do animal na data da pesagem

pós-desmame ajustado para 550 dias de idade; e
PPD2 = (PPD550)2 do animal.
A Figura 1 demonstra graficamente os valores

preditos do perímetro escrotal em função da variação
da idade na data de pesagem pós-desmame (ISOB)
utilizando o modelo completo (com o peso de 330 kg
como padrão para PPD550). Verificou-se que, quan-
do o perímetro escrotal atinge 28,0 cm, o animal tem
idade (ISOB) aproximada de 580 dias, valor seme-
lhante ao apresentado por LARREAL et al. (1988)
para idade à puberdade de touros Nelore na
Venezuela, entre 18 e 19 meses de idade.

LUNSTRA et al. (1982), avaliando seis raças
taurinas, observaram convergência notável do perí-
metro escrotal à puberdade para valores próximos da
média (27,9 cm), mesmo com diferenças significati-
vas entre as raças para peso à puberdade e idade à
puberdade. PINTO et al. (1991), avaliando touros
Nelore aos 18 meses de idade, verificaram a presen-
ça de aptidão reprodutiva somente em animais que já
haviam atingido perímetro escrotal de 28,0 cm e peso
superior a 300 kg.

Considerando-se a média de idade pós-desmame
apresentada quando o perímetro escrotal foi mensurado
neste conjunto de dados (589,04 dias) e observando-
se a Figura 1, verifica-se que aos 590 dias de idade o
perímetro escrotal se encontra em fase adiantada de
desenvolvimento, identificada pela tendência à esta-
bilização na curva. Em virtude de o perímetro escrotal
ser característica importante na seleção para maior
precocidade sexual, sua mensuração em fase anteri-
or do desenvolvimento, como 520 a 550 dias por

exemplo, representaria "desafio" maior para a preco-
cidade sexual dos animais e permitiria identificar de
forma mais eficiente os animais que realmente inte-
ressam. ALENCAR e VIEIRA (1989) observaram
em touros Canchim a maior taxa de crescimento do
perímetro escrotal três meses antes da puberdade
(15,5 meses), definida segundo os padrões apresen-
tados por LUNSTRA et. al. (1978). Após este perí-
odo, esta taxa foi decrescendo gradativamente. Por-
tanto, se o valor de 28,0 cm para perímetro escrotal
é indicador eficiente da proximidade da puberdade
em bovinos, e, conseqüentemente, atribuindo valor
aproximado de 19,4 meses para a idade à puberdade
nos animais avaliados neste trabalho, a seleção gené-
tica para perímetro escrotal entre 17 e 18 meses de
idade parece ser mais adequada. Este procedimento
possibilitaria identificar os machos que apresentam o
crescimento testicular acelerado antecipado, carac-
terizando, então, maior precocidade sexual. Outra
vantagem de selecionar animais neste período é o
elevado valor da herdabilidade. LÔBO et al. (1994)

Tabela 2 - Análise de variância referente ao modelo definido para o ajuste do perímetro escrotal para
efeitos de idade e peso do animal (pós-absorção de grupo contemporâneo)

Table 2 - Analysis of variance for scrotal circumference due to effects of age and weight of animal and after
absorbing contemporary groups

Fontes de variação gl Soma de quadrados Quadrado médio F R2

Source of variation df Sum of squares Mean squares
ISOB 1 1580,932 1580,932 288,639**
ISOB2 1 35,242 35,242 6,434**
PPD550 1 9186,551 9186,551 667,236**
PPD2 1 73,958 73,958 13,753**
Resíduo 8929 48905,74 5,477 0,1839
**(P<0,01).

Figura 1 - Valores preditos de perímetro escrotal (PERESC
em cm) em função da idade do animal (ISOB em
dias).

Figure 1 - Predicted values of scrotal circumference (PERESC in
cm) as a function of age of animal (ISOB in days).
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estimaram valor de 0,45 para herdabilidade do perí-
metro escrotal em Nelore aos 550 dias de idade, o
qual é superior à estimativa da herdabilidade para
esta característica aos 365 dias de idade (0,25) no
mesmo conjunto de dados.

A Tabela 3 apresenta exemplo de fatores de
correção para idade e peso do animal resultantes da
aplicação do modelo definido para ajuste do períme-
tro escrotal. Em decorrência da estrutura de dados, a
amplitude dos valores compreendidos para peso do
animal foi de 180 a 440 kg, com a fixação do valor de
550 dias para a idade no modelo. Para a obtenção dos
fatores de correção para a idade do animal entre 450
e 700 dias, foi fixado no modelo o valor de 330 kg de
peso. Valores intermediários entre os apresentados
na Tabela 3 podem ser obtidos por meio da equação
de predição supracitada.

Conclusões

O modelo completo para o ajuste do perímetro
escrotal foi composto por efeitos de grupo contemporâ-
neo, como variável classificatória, e componentes linea-
res e quadráticos para idade do animal e peso do animal.

Mesmo demonstrando significância estatística,
os efeitos de idade da mãe não foram incluídos no
modelo final de ajuste, devido a dificuldades de inter-
pretação, pequena influência no coeficiente de deter-
minação e aparente pequena importância biológica
sobre o perímetro escrotal ao sobreano.

Os resultados sugerem que a antecipação da
mensuração do perímetro escrotal em touros Nelore
para idade entre 520 e 550 dias poderia aumentar a
eficiência da seleção para precocidade sexual.
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