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CARACTERISTICAS FUNCIONAIS E PRODUTIVAS EM BOVINOS DA
RACA CANCHIM

RESUMO - A utilizagcdo de animais como reprodutores em programas de
melhoramento genético de bovinos esta associada ao registro genealdgico pela
Associacdo de Criadores. O objetivo neste trabalho foi avaliar e relacionar a
aprovagcdo dos animais ao registro genealdgico definitivo com as caracteristicas
avaliadas no programa de avaliacdo genética da raca Canchim. Foram estimados
parametros genéticos, por meio de modelo multicaracteristica, para os pesos ao
nascimento, ao desmame e ao sobreano, escores para conformacao frigorifica ao
desmame e ao sobreano, classificacédo final no registro ao desmame (CLD) e ao
sobreano (CLS), escores para comprimento de umbigo e qualidade do pelo (PEL)
avaliados ao desmame, e perimetro escrotal ao sobreano (PE), e por modelos
bicaracteristica para aprovacdo ao registro genealdgico (AP) com cada uma das
demais variaveis. A relagdo entre classificacdo final e as outras caracteristicas
avaliadas foi desdobrada pela analise de trilha para estimar efeitos diretos e indiretos.
A probabilidade de aprovacdo ao registro genealdgico foi estudada, as diferencas
esperadas na progénie (DEP) para todas as caracteristicas foram estimadas e foi
elaborado o indice de qualificacdo genética (IQG) utilizado pelo Programa de
Avaliacdo Genética do Canchim. Foi estimada a herdabilidade do escore de coloracéo
da mucosa dos animais e foram obtidas as probabilidades de ocorréncia de cada um
dos escores de acordo com a coloracdo da mucosa dos pais. A probabilidade de um
animal ser aprovado para registro na Associacao Brasileira de Criadores de Canchim
ao desmame foi de 77,48% (75,15% para os machos e 79,43% para as fémeas),
enquanto a probabilidade ao sobreano, dado que ele foi aprovado ao desmame, foi
de 87,36% (86,43% para os machos e 87,83% para as fémeas), e a probabilidade
total ao sobreano foi de 69,63% (67,71% para 0s machos e 72,26% para as fémeas).
As correlacbes genéticas entre as caracteristicas estudadas variavam de baixa
negativa (-0,07) a alta positiva (0,70), com maior estimativa entre PE e CLS. A média
das estimativas de herdabilidade de AP foi 0,28 e as correlagcbes com as
caracteristicas citadas acima variaram de baixa (0,15) a muito alta (0,97), com maior
estimativa para CLS. O maior efeito direto sobre a CLD foi de PEL (0,8211), indicando
sua importancia no registro genealdgico provisério. O maior efeito direto sobre CLS
foi de PE (2,7522), evidenciando sua importancia na determinacdo do registro
genealdgico definitivo. A correlacéo entre a classificacdo dos animais pelo IQG e pela
DEP de AP foi de 0,055. Foram observadas variagdes nas propor¢cdes da coloragao
da mucosa dos filhos em acasalamentos de animais com diferentes coloracdes de
mucosas. Quando as duas primeiras classes fenotipicas da coloracdo da mucosa
(bronze clara e bronze) foram consideradas como uma Unica classe, a estimativa de
herdabilidade foi mais elevada (0,427 + 0,022). Ha variacdo genética para o escore
de pigmentagdo de mucosa dos bovinos Canchim que permite o seu uso na selecéo,
visando a producdo de animais mais adaptados aos tropicos. A avaliacdo genética
reagrupando os escores em quatro classes que consideram a cor do pigmento e
ignoram a intensidade de pigmentacdo das duas primeiras classes proporciona um
modelo com controle genético aditivo mais forte. A pelagem é a caracteristica mais
importante na determinacédo da classificacao final ao desmame e o perimetro escrotal
a mais importante na classificagéo final ao sobreano.



Palavras-chave: aprovacao ao registro, caracteristicas morfolégicas, cor da mucosa,
inferéncia bayesiana, parametros genéticos
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FUNCIONAL AND PRODUCITIVE TRAITS IN CANCHIM CATTLE

ABSTRACT - The use of animals in beef cattle breeding programs is dependent
on their approval to genealogical registry by the breeders association. The aim of this
work was to evaluate and to relate the approval of the animals to the definitive
genealogical record with the traits evaluated in the genetic evaluation program of the
Canchim breed. Genetic parameters were estimated by means of a multi-trait model
for birth, weaning and yearling (18 months of age) weights, slaughter conformation
scores at weaning (CSW) and yearling (CSY), final registry classification scores at
weaning (CLW) and yearling (CLY), navel and hair coat (HC) scores at weaning, and
scrotal circumference at yearling (SCY), and using two-trait models for approval to
registry (AR) with each of the above traits. The relationship of CLW and CLY with the
other traits was studied by path analysis to estimate direct and indirect effects.
Probabilities of approval to registry were studied, expected progeny differences (EPD)
for all traits were estimated and a genetic qualification index (GQI) used by the
Canchim Genetic Evaluation Program was obtained for each animal. Heritability was
also estimated for color of the mucosa, and the probability of occurring the various
color of mucosa in the offspring according to the mucosa of the parents were obtained.
The probability of an animal being approved for registration by the Brazilian Canchim
Breeders Association at weaning was 77.48%, 75.15% for males and 79.43% for
females, while at yearling, given the approval at weaning, the probability was 87.36%,
86.43% for males and 87.83% for females. The total probability of an animal being
approved for registration at yearling was 69.63%, 72.26% for females and 67.71% for
males. The genetic correlations among the traits varied from low negative (-0.07) to
high positive (0,70), with the highest value for SCY and CLY. The mean of the
heritability estimates of AR was 0.28 and the genetic correlations with the other traits
varied from low (0,15) to very high (0,97), the highest with CLY. HC showed the highest
direct effect on CLW, 0.8211, suggesting its importance in determining temporary
approval for registration, at weaning. SCY showed the highest direct effect on CLY,
2.7522, indicating its importance in determining final and definitive approval for
registration, at yearling. The correlation between the classification of the animals by
GQI and the EPD for AR was 0.055. There were variations in the proportion of color of
mucosa of the offspring produced by mating animals with different colors of mucosa.
When the first two phenotypic classes of color of mucosa (light bronze and bronze)
were joined in one class, the heritability of the trait was the highest (0.427 + 0.022).
The tonality of the mucosa showed a great impact on the estimation of the genetic
components. There is enough genetic variation on the mucosa pigmentation scores of
the Canchim cattle that allows its use in selection to obtain animals more adapted to
the tropics. The classification of mucosa into four classes considering only color of
pigment and not the intensity of pigmentation of the two first classes will provide a
model with better additive genetic control. Hair coat is the most important trait that
establishes CLW and scrotal circumference is the most important for CLY.

Keywords: Bayesian inference, color of mucosa, genealogical record approval,
genetic parameters, morphological traits



CAPITULO 1 - Consideracdes gerais

1.1. INTRODUCAO

A carne bovina € uma das fontes de proteina animal mais consumidas no
mundo. Nos ultimos anos o Brasil tem alcancado lugar de destaque na producéo e
exportacdo da carne bovina (USDA, 2015), com aumento da produgédo a cada ano
(ABIEC, 2015). Com o aumento da demanda anual de proteina animal € necessério
aumentar sua disponibilidade, o que pode ser obtido com 0 aumento da produtividade
dos rebanhos bovinos, por meio da melhoria da qualidade nutricional, do ambiente e
da genética dos animais.

O melhoramento genético dos animais ocorre por meio da selecdo e do
acasalamento dos melhores individuos, visando a producéo de filhos superiores para
as caracteristicas de interesse. Assim, as Associacfes de Criadores possuem
programas de avaliacdo genética para dar suporte aos programas de melhoramento
genético das racgas.

A raca Canchim foi criada com o objetivo de produzir animais especializados
para a producdo de carne, visando rendimento de carcaca e adaptabilidade ao clima
tropical do Brasil, mais precisamente as condi¢cdes do Brasil Central (VIANNA et al.,
1978). A raca Canchim é formada pelo Charolés (5/8) e pelo Zebu (3/8) e apresenta
alta produtividade e adaptabilidade ao clima brasileiro, efeitos oriundos da heterose e
da complementaridade entre as racgas utilizadas na sua constituicdo (ALENCAR,
1988).

Assim como todas as racas, a raca Canchim possui caracteristicas que a
diferencia das demais. Estas caracteristicas definem o padréo racial e sdo desejaveis
em todos 0s animais da raca; 0s animais que ndo as apresentam sao configurados
como desclassificados e ndo recebem registro genealdgico definitivo. A Associacao
Brasileira de Criadores da Raca Canchim (ABCCAN) é o o¢rgao designado pelo
Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (MAPA) para fazer o registro
genealdgico dos animais da raca Canchim. Além da caracterizacdo da raca, o padréo
racial também abrange varidaveis relacionadas a produtividade, adaptabilidade e

funcionalidade dos animais.



O registro genealégico no gado Canchim é realizado em duas etapas, a
primeira ao desmame, em que é atribuido um registro provisoério, e a segunda ao
sobreano com o registro definitivo. Algumas caracteristicas raciais, como coloracao
da mucosa e da pelagem, comprimento do umbigo, morfologia da cabeca e orelhas e
sexualidade, sédo de facil avaliagdo e ndo mudam muito com o tempo, podendo ser
avaliadas ao desmame, quando ha o primeiro descarte de animais que ndo atendem
aos critérios da ABCCAN, reduzindo o numero de animais que serdo avaliados ao
sobreano. Outras caracteristicas de mais dificil mensuragdo ou que podem sofrer
alteracdo com o desenvolvimento do animal, como o tamanho corporal, 0 peso
corporal, a conformacao frigorifica, o tipo de pelo e o perimetro escrotal, além de
serem avaliadas ao desmame, sdo também avaliadas ao sobreano, quando se faz o
registro definitivo ou a desclassificagao definitiva dos animais. Quando os animais néo
apresentam qualquer caracteristica desclassificante, uma variavel subjetiva € gerada
na avaliacdo pelos técnicos da ABCCAN, denominada classificacdo final, definida
como a aderéncia dos animais ao padrao racial do Canchim, com valores de 1 a 6,
em que animais com bom desenvolvimento ponderal e bons escores de conformacao
frigorifica, umbigo, pelo e mucosa recebem notas altas, e animais com caracteristicas
pouco interessantes ou subdesenvolvidos sdo penalizados e recebem notas baixas.

Na raca Canchim, a avaliacdo genética é realizada anualmente pelo Programa
Geneplus/Embrapa juntamente com a ABCCAN. A avaliagdo genética utiliza
informacdes de parentesco e de fenétipo para estimar a Diferenca Esperada na
Progénie (DEP) para varias caracteristicas de importancia. Apos a avaliacdo, 0s
animais sao classificados por um indice de qualificacdo genética que considera as
DEPs dos pesos ao nascimento e ao sobreano, perimetro escrotal ao sobreano, efeito
total materno ao desmame e conformacéo frigorifica ao sobreano.

Estudar a relacdo entre as caracteristicas avaliadas por ocasido do registro
genealdgico, a classificacdo final (indice) do registro genealdgico, a aprovacdo ao
registro genealdgico e o indice formado pelas DEPs da avaliagdo genética, e a
classificagcdo da coloracdo da mucosa, caracteristica importante de adaptacédo, é
importante para fornecer subsidios a ABCCAN e aos criadores no sentido de orientar
os programas de selecdo da raga Canchim. Portanto, os objetivos neste trabalho

foram estimar a relacdo entre o indice de classificagdo dos animais para 0s aspectos



raciais, a aprovacao ou ndo para registro, o indice de classificacdo pelas DEPs e as
caracteristicas avaliadas pelo programa de avaliagdo genética da raca Canchim
realizado pela parceria ABCCAN/Geneplus, e fazer uma avaliacao da classificacdo da

coloracdo da mucosa dos animais.

1.2. REVISAO DE LITERATURA

1.2.1. Melhoramento genético na pecuéaria de corte

O valor econdmico de um animal é o resultado das caracteristicas desejaveis
que determinam sua produtividade. Para tal, € importante determinar o mérito genético
do animal, assim como possiveis respostas indiretas associadas as caracteristicas
desejaveis (EUCLIDES FILHO et al., 2001). Os programas de avaliacdo genética
visam determinar o mérito genético dos animais para que os melhores possam ser
selecionados nos programas de melhoramento para aprimorar o desempenho
produtivo dos rebanhos nos diversos sistemas de producéo.

De acordo com Alencar (2004), inicialmente os programas de sele¢céo no Brasil
eram feitos dentro de rebanho, mas criadores e pesquisadores verificaram a
necessidade de se realizarem avaliagdes entre rebanhos, levando a criacdo dos
programas de avaliacdo genética existentes no Pais. O uso do procedimento BLUP
(melhor predicao linear ndo viesada) para solugcdo das equacdes de modelos mistos
foi fundamental para os avancos desses programas de avaliacdo genética,
possibilitando a obtencédo de BLUP para valores genéticos.

A estimacéao das diferencas esperadas na progénie (DEPs) com metodologias
estatisticas modernas, possibilitando a avaliacdo de varias -caracteristicas
simultaneamente, e técnicas genbmicas séo utilizadas como auxilio na selecao dos
animais. Embora possa parecer complicado, os resultados das avaliacbes genéticas
sao faceis de serem interpretados e usados (PEREIRA, 2008).

As avaliacdes genéticas para bovinos de corte no Brasil, utilizando essas
modernas tecnologias, tiveram inicio no final dos anos 1980 (EUCLIDES FILHO,
1999). Desde entdo, sumarios de touros com DEPs para varias caracteristicas séo

utilizados por criadores no processo de selecdo. Além disso, sdo estimadas DEPs



também para vacas e animais jovens, com o objetivo de auxiliar a selecédo dos animais
(ALENCAR, 2002).

A selecdo se refere a escolha dos animais que serdo os pais da proxima
geracéo, proporcionando que seus alelos se tornem mais frequentes na populagao. A
escolha dos animais é baseada nos critérios de selecdo, que sdo definidos apos
definicdo dos objetivos de selecéo.

O objetivo do melhoramento genético na pecuaria de corte € o aumento da
producdo de carne e aumento da eficiéncia de producdo. De acordo com Alencar
(2004), os critérios de selecdo utilizados inicialmente eram constituidos por
caracteristicas de crescimento (pesos e ganhos de peso), por serem de facil medicéo
e por apresentarem herdabilidade de magnitude mais alta. Depois, na década de
1990, caracteristicas ligadas a eficiéncia reprodutiva (perimetro escrotal, idade ao
primeiro parto e probabilidade de prenhez da novilha, entre outras) foram incluidas
nos programas de avaliacdo genética. Atualmente, outras caracteristicas reprodutivas
(habilidade de permanéncia no rebanho, periodo de gestacao), de crescimento (peso
adulto), morfolégicas (altura, tamanho, conformacgdo, musculosidade, precocidade,
condicdo corporal e tamanho do umbigo), de carcaca (espessura de gordura, area de
olho de lombo e marmorizacéo), de adaptacéo (resisténcia a carrapato e pelame) e
de temperamento estdo também sendo avaliadas por alguns programas de avaliacéo
genética. Além das DEPs das caracteristicas avaliadas, os programas de avaliacao
genética de bovinos de corte no Brasil normalmente apresentam algum indice geral
de desempenho ou de mérito, composto por DEPs ponderadas de caracteristicas de
importancia econdémica.

Observa-se, portanto, que houve, nas Ultimas quatro décadas, uma evolucao
muito grande na avaliacdo genética de bovinos de corte no Brasil, tanto no que diz
respeito as metodologias usadas como na variedade de critérios de selecao utilizados
para alcance de diferentes objetivos importantes para diferentes racgas e sistemas de

criagao.



1.2.2. Araca Canchim

A raca bovina Canchim foi desenvolvida no Brasil pelo Dr. Antonio Teixeira
Vianna em estudos que iniciaram em 1940 na Fazenda de Criacdo de S&o Carlos,
também conhecida por Fazenda Canchim, atual Embrapa Pecuéaria Sudeste, da
Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria. A formacéo da nova raga teve como
objetivo produzir animais especializados para a producdo de carne, visando
rendimento de carcaca e adaptabilidade ao clima tropical do Brasil, mais precisamente
as condicdes do Brasil Central (VIANNA et al., 1978).

Atualmente a raca Canchim é utilizada em sistemas de producdo de carne
principalmente pelo cruzamento de touros Canchim com vacas zebu, em razdo da
capacidade de monta e fertilidade do touro Canchim e ao desempenho, terminacao,
qualidade de carne e carcaca dos seus produtos (TUPY; PRIMAVESI; BARBOSA,
2006).

1.2.2.1. Padrao racial

A necessidade de classificar os organismos para melhor compreensao levou a
criacdo de classes, as quais caracterizam individuos que compartilham semelhancas
morfolégicas ou produtivas, agrupado em um arranjo hierarquico ndo sobreposto,
denominado como raca. Esses animais apresentam a mesma aparéncia exterior e as
mesmas qualidades produtivas, as quais estardo em seus descendentes tal como
existiam em seus antepassados (DECHAMBRE, 1911).

No processo de formacao, todas as racas sofreram selecdo para adaptabilidade
ao ambiente em que viveram e com o tempo foram se especializando e formando
grupos genéticos isolados (FELIUS et al., 2011). Além das diferencas oriundas da
selecéo natural, outras podem surgir da selecao artificial ou de cruzamentos.

A especializacdo da raca é oriunda de acasalamento de animais semelhantes,
e em alguns casos, aparentados. Este acasalamento endogamico induz a fixagdo ou
a perda de alguns alelos e com o passar das geragfes as caracteristicas da raca sao
fixadas. Entre elas encontram-se algumas relacionadas ao aspecto exterior, as quais

apresentam de baixos a altos coeficientes de herdabilidade, dependendo da



caracteristica (LIMA et al., 1989). Muitos desses caracteres ndo apresentam impacto
na producéo de carne, mas representam valorizacdo comercial do animal. De acordo
com Ledic e Tetzer (2008), a selecao pela conformacédo exterior tem dois objetivos:
valorizacdo do animal no mercado e obter resposta indireta para produtividade. O
exterior do animal é relacionado com a funcéo produtiva e a conformacao ideal deve
estar relacionada aos fins comerciais, em busca da aptidao de producao e controle de
producéo (PEREIRA, 2004).

De acordo com Lush (1964), tipo racial € o conjunto de caracteristicas externas
tipicas de uma raca ou consideradas ideais para a raca. O padrao racial € composto
por caracteristicas morfologicas, produtivas, fisiologicas e temperamentais. A selecéo
de animais de mérito genético superior para caracteristicas importantes para a
producéo a qual se destina, de relevancia econémica, deve ser o objetivo da selecao.
Entretanto, é indispensavel que os animais apresentem estrutura morfolégica capaz
de possibilitar a expressado das caracteristicas particulares de um grupo de animais
(LEDIC; FERNANDES, 2005).

As avaliacdes desses caracteres apresentam alta influéncia na utilizacdo e
comercializacao de reprodutores e sémen (FARIA et al., 2008). O tamanho da cabeca
e da orelha, o chanfro, a fronte, o chifre, o tamanho do maxilar, o formato do pescoco,
o comprimento da barbela e a insercdo da cauda sdo caracteres que compdem o
padrao racial da ragca Canchim, mas que n&do contribuem diretamente na
produtividade. No entanto, outros caracteres de aspecto exterior podem contribuir
indiretamente para a produtividade dos animais, seja ho desenvolvimento ponderal ou
na reproducéo. No padréo racial da raca Canchim, caracteristicas como a amplitude
da anca e da garupa, a largura e o comprimento do dorso, o0 arqueamento das costelas
e a bolsa escrotal e os testiculos sdo também consideradas (ABCCAN, 2017).
Algumas caracteristicas séo indicativas de musculosidade e qualidade de carcaca,
como a posi¢ao da anca e garupa e do dorso (SIQUEIRA et al., 2001; KOURY FILHO,
2005), enquanto a avaliagao da bolsa escrotal fornece indicios sobre a precocidade e
reproducdo do animal (BOLIGON; ALBUQUERQUE, 2010). Além de ter correlagéo
genética favoravel com precocidade reprodutiva e produtividade de fémeas da raca
Canchim (SILVA et al., 2000; GIANLORENCO et al., 2003; CASTRO-PEREIRA;
ALENCAR; BARBOSA, 2007; BORBA et al., 2011), o perimetro escrotal apresenta



moderado a alto coeficiente de herdabilidade (ALENCAR et al., 1993; SILVA et al.,
2000; GIANLORENCO et al., 2003; CASTRO-PEREIRA; ALENCAR; BARBOSA,
2007; BORBA et al., 2011) e possui correlacao genética favoravel com conformacgéo
frigorifica (BORBA et al., 2016).

Existem caracteres morfolégicos relacionados a adaptabilidade dos animais,
como a coloracdo da mucosa, cor da pele e dos pelos, qualidade do pelame e
comprimento do umbigo. Na raga Canchim esses caracteres sdo muito importantes,
pois ela tem na sua composicao cerca de 5/8 do Charolés, gado taurino adaptado a
regides de clima temperado. Portanto, o padrao racial da ragca Canchim exige animais
de mucosa e pele pigmentadas, pelagem de cor clara (creme em varias tonalidades),
com pelos curtos, sedosos e brilhantes e umbigo curto (ABCCAN, 2017). Todas as
exigéncias sao relativas a adaptacdo dos animais ao clima tropical, em que h& maior
radiacdo ultravioleta, maior incidéncia de parasitas e pastagens mais grosseiras
(BARICHELLO et al., 2010). Animais que apresentam alta densidade de pelos, pelos
curtos, maior didmetro dos pelos e pelos assentados sdo mais adaptados as
condicdes tropicais (NICOLAU et al., 2004). Entretanto, em casos especificos, como
em determinadas regifes e épocas do ano, animais adaptados podem se cobrir de
pelos longos, mas quando a primavera se inicia, os pelos longos devem ser perdidos
(SILVA, 1988). A pele pigmentada possui maior quantidade de melanina, que age
como um filtro da radiagéo solar, o que evita que as fragdes da radiacao nao refletida
pela pelagem alcancem as regibes mais profundas da pele, onde podem causar
lesdes (LIGEIRO et al., 2006). A adaptabilidade dos animais ao ambiente de criacao
estd associada a produtividade, ao crescimento e a reproducdo (TURNER, 1964).
Desta forma, o aumento da adaptabilidade dos animais ao ambiente proporcionara
melhora na produtividade.

Observa-se, portanto, que o padrdo racial do gado Canchim inclui varias
caracteristicas divididas em: 1) atributos zootécnicos - aparéncia geral, formato do
corpo, tamanho da estrutura, aprumos, musculatura, acabamento de gordura a campo
e peso a campo; e 2) atributos raciais - fertilidade a campo, caracteristicas raciais
(cabeca: forma, fronte, chanfro, focinho, olhos, chifres, orelhas, maxilares; pelagem;
pelos; pele; pescoco; barbela; dorso-lombo; anca e garupa; costelas; ventre, cauda,

cascos e pes; orgdos sexuais dos machos; 6rgaos genitais das fémeas; e umbigo e



prepucio) (ABCCAN, 2017). Alguns desses atributos séo relacionados direta ou
indiretamente a caracteristicas produtivas e outros ndo tém impacto direto na

producdo, mas sdo importantes pois caracterizam os animais da raga.

1.2.2.2. Registro genealdgico

O registro genealdgico é o controle da genealogia de um animal, em que é
emitido um certificado numerado com a discriminacdo dos ascendentes até a quarta
geracdo. E uma atividade oficial da Associacdo de Criadores em relacéio ao Ministério
da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento. O processo de registro de um animal da
ragca Canchim se inicia com o0 acasalamento de seu pai e de sua mée,
obrigatoriamente animais registrados, que deve ser comunicado ao servico de registro
genealdgico (SRG) pelo criador, em formulario préprio, denominado comunicacao de
cobertura.

Apéds o nascimento, deve haver nova comunicacdo a associagdo, também em
formulario préprio, denominado comunicacdo de nascimento. ApGs o recebimento da
comunicacdo de nascimento, a ABCCAN confere os dados deste com os da
comunicacgédo de cobertura e ocorre uma visita de um técnico credenciado para avaliar
0s animais, até os nove meses de idade. Entdo, é emitido o registro provisério do
animal, caso o animal atenda aos critérios exigidos para essa idade.

Ao desmame, além do desenvolvimento do animal, as seguintes caracteristicas
sdo avaliadas: umbigo (escores 1 a 6); conformacédo frigorifica (escores 1 a 6);
pelagem (escores 1 a 6); frame (pequeno, médio e grande); cor do animal (escores 1
a 9); e cor da mucosa (escores 1 a 9). Apds a avaliacdo, o animal recebe uma
classificacao final gerada pela juncdo de todas as variaveis avaliadas. De forma geral,
a classificacdo indica a aderéncia ao padréo racial para registro dos animais na
associacao. Essa variavel tem amplitude de 1 a 6, dependendo da composicéo das
informacdes do animal. Se o0 animal apresentar boas notas para todas as variaveis,
devera ser classificado entre 5 e 6 e se 0 animal apresentar notas baixas em algumas
varidveis, sua classificagdo final é inferior. Os animais que atingem notas de
classificacao final 1 ou 2 sdo considerados inaceitaveis para registro genealdgico, pois

normalmente apresentaram alguma caracteristica considerada desclassificante, ou



seja, que nao atende ao padrao racial e, portanto, ndo tera o registro genealdgico na
Associacdo. Se a classificacao final for intermediaria, 3 ou 4, sdo considerados como
animais satisfatérios para rebanhos comerciais. Se a classificagéo final for 5 ou 6, os
animais sao considerados bons para utilizagdo em rebanhos Canchim.

Aos 18 meses de idade aproximadamente é realizada a segunda vistoria pelos
técnicos credenciados pela Associacdo, que verificam se os animais atendem as
exigéncias do padréo racial do Canchim. Nesta ocasido as caracteristicas avaliadas
ao desmame (com excecao de cor do animal e cor da mucosa) mais aprumos séo
também avaliados. ApOs a avaliagdo os animais recebem nova classificacéo final para
auxiliar no registro. Caso o animal atenda as exigéncias, ele tera o certificado de seu

registro definitivo emitido pela Associacao.

1.2.2.3. Coloracao da mucosa

A habilidade dos animais de se adaptarem ao ambiente em que estao expostos
tem influéncia de varias caracteristicas uUnicas de cada individuo, como a cor da
pelagem, a quantidade de pelos e a cor da mucosa. A parte externa do animal esta
em contato com o ambiente externo e com a radiacdo solar, desta forma, é
fundamental para as trocas térmicas (SILVA, 1999). A coloracdo das mucosas dos
animais € uma caracteristica muito importante para a raca Canchim, pois séo
desejaveis animais que apresentam maior resisténcia a radiacao solar.

As mucosas sao tecidos epiteliais de revestimento interno, com contato
externo, que sempre apresentam umidade. Estdo associadas a um tecido conjuntivo,
a lamina prépria. Existem muitos tipos de mucosa e o tipo depende da regido onde
esta se encontra. Ha as mucosas oral, nasal, genital, do sistema digestério, da bexiga,
do aparelho respiratorio, oculares, entre outras. Algumas apresentam tecido
queratinizado, ou seja, possuem as células da parte mais superficial preenchidas por
gueratina, tornando-as mais resistentes, como a mucosa oral (JUNQUEIRA;
CARNEIRO, 2013).

A regido epitelial da mucosa é composta de cinco tipos celulares, 0s
queratinécitos, melandcitos, células de Langerhans, células de Merckel e células

inflamatorios. Os queratindcitos séo células especificas para producéo de queratina
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(HADLER; SILVEIRA, 1993). As células de Langerhans sédo de defesa, e as células
de Merckel sdo especializadas nas sensacfes mecanicas (HADLER; SILVEIRA,
1993). Mas, em relacdo a adaptabilidade de bovinos, varios fatores sado considerados
para regulagéo da funcionalidade do organismo, como tamanho e tipo dos pelos, cor
da pelagem e cor da pele e das mucosas. As mucosas sao regides que recebem
grande incidéncia de radiacdo solar, por isso sdo mais propicias a desenvolverem
carcinomas, principalmente as mucosas nasolabiais, oculares e genitais (KELLER et
al., 2008). Estas mucosas em bovinos séo regifes que estdo expostas a radiacdo
solar em razdo da auséncia de pelos. Desta forma, suas variacdes podem ser indicios
sobre a adaptabilidade dos animais.

A coloracdo da mucosa € definida pela atividade dos melandcitos, que séo
células que produzem melanina por meio da oxidacdo da tirosina. Quanto mais
melanina produzida, mais resistente o individuo € a exposi¢ao aos raios ultravioleta,
pois a melanina se concentra em regifes proximas ao nucleo celular protegendo o
DNA (JUNQUEIRA; CARNEIRO, 2013). A absorcéo de doses elevadas de radiagéo
ultravioleta é prejudicial a saude, apontada como importante causa de neoplasias
(TULIO et al., 2009). A melanina em grandes quantidades, por causa da alta
pigmentacado, protege a mucosa dos efeitos da radiacdo (FACANHA et al., 2013). O
aumento de absorcéo de calor oriundo da pele mais pigmentada é amenizado pelas
caracteristicas do pelame, o qual permite a perda de calor mais efetiva, como pelos
claros e curtos. O animal com pele mais pigmentada é mais adaptado as regides de
clima tropical, assim como animais com pelagem clara e pelos curtos (SILVA, 1999).

A coloracdo da mucosa para o Canchim é dividida em nove classes: as
mucosas bronze clara, bronze, bronze escura, cinza clara, cinza, cinza escura,
despigmentada, manchada e preta. Os animais que tém mucosas despigmentadas ou
manchadas ndo séo aptos ao registro genealdgico e ndo sao usados na reproducao.

Isto ocorre para evitar a propagacao deste tipo de coloragédo de mucosa nos rebanhos.
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1.2.2.4. Caracteristicas avaliadas no Programa de Avaliacdo Genética da

Raca Canchim

No programa de avaliagdo genética da raca Canchim sao estimadas DEPs para
as seguintes caracteristicas: peso ao nascer (PN), peso ao desmame, peso ao
sobreano (PS), peso da mae ao desmame da cria, conformacédo frigorifica ao
desmame e ao sobreano (CF), pelagem, umbigo, perimetro escrotal ao desmame e
ao sobreano (PE) e idade ao primeiro e ao segundo parto. Apds as estimativas de
DEPs, cinco caracteristicas sdo utilizadas para compor um indice, denominado indice
de qualificacdo genética (IQG), para auxiliar na selecdo dos animais. Esse indice é
composto pelas DEPs de PN, PS, efeito total materno ao desmame (TMD), CF e PE.
A ponderac¢éo das DEPs para compor o 1QG é feita da seguinte maneira (GENEPLUS,
2017):

0,15 * DEP 0,20 * DEP. 0,30 * DEP 0,20 * DEP,
IQG:—< PN>+< TMD)+< PS>+< CF)

OgpN OgTMD Ogps Og4cF

(0,15 * DEPPE>
+ —
O4PE

Em que, DEPpy € a DEP para PN, DEP;y, é a DEP para TMD, DEP,s € a DEP
para PS, DEP.; € a DEP para CF e DEPp; é a DEP para PE.

O peso ao nascimento esta relacionado com a facilidade de parto das vacas.
Pesos elevados ao nascimento aumentam a probabilidade de partos distécicos e
baixos pesos ao nascimento diminuem a probabilidade de sobrevivéncia do animal.

O efeito total materno ao desmame é uma variavel que considera os efeitos
genéticos aditivos diretos e os efeitos genéticos maternos e é formado pela soma da
metade da DEP direta do peso ao desmame e de toda a DEP materna do peso ao
desmame. Esta variavel é um indicativo da habilidade das filhas de um animal
produzirem bezerros mais pesados ou mais leves.

Por estar diretamente relacionado ao peso de abate, os produtores dao maior
énfase ao peso ao sobreano, que é indicativo do potencial de crescimento do animal

apos o desmame. O peso ao sobreano € associado com caracteristicas reprodutivas
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e de carcaga, em que a selecdo para maiores pesos proporciona aumento no
perimetro escrotal e melhoria na area de olho de lombo e espessura de gordura
subcutanea (YOKOO et al., 2010; CAETANO et al., 2013).

A conformacdo frigorifica € uma medida utilizada na avaliacdo da estrutura da
carcaca, musculosidade e deposi¢cédo de gordura (SILVA, 2000).

O perimetro escrotal € uma caracteristica reprodutiva, mas que esta associada
também com precocidade dos animais (CORREA et al., 2006) e com desenvolvimento
ponderal (KEALEY et al., 2006).

Observa-se, portanto, que os animais Canchim sdo avaliados primeiramente
por um técnico credenciado da ABCCAN, ocasido em que séo classificados por meio
de um escore de classificacéo final elaborado com base no atendimento a critérios
zootécnicos e raciais, decidindo-se se sdo ou nao aptos ao registro, e por meio de um
programa de avaliacdo genética para obtencdo de DEPs para varias caracteristicas
de importancia econémica, quando sdo também classificados por um indice de
qualificacdo genética elaborado pela ponderacao de DEPs de cinco caracteristicas de
interesse. O conhecimento da relacdo entre as varias caracteristicas avaliadas, o
escore de classificacdo final, a aptiddo para registro e o indice de classificacao
genética deve fornecer subsidios aos criadores e a ABCCAN na tomada de decisbes
de selecéo e de registro dos animais. Também, um estudo da caracteristica coloracéo
da mucosa, em relacdo as classes consideradas, deve contribuir para a escolha
correta de animais mais adaptados ao clima das regides onde o Canchim é utilizado,

seja como raca "pura" ou em cruzamento comercial.
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CAPITULO 2 - Associacéo da aprovacéo ao registro genealdgico dos bovinos
daraca Canchim com a classificacdo dos animais no indice de qualificacao
genética do programa de avaliacdo genética

RESUMO - Os animais da raca Canchim sao avaliados por técnico da
Associacdo de Criadores (ABCCAN) com respeito a critérios zootécnicos e raciais e
também por meio de um programa de avaliacdo genética. O conhecimento da relacéo
entre as varias caracteristicas avaliadas e indices resultantes das avaliacbes deve
contribuir para a tomada de decisdo durante o processo de selecdo dos animais para
reproducdo. Assim, o objetivo neste estudo foi avaliar a relagao entre a classificagéo
do animal para aspectos raciais, a aptiddo para o registro genealdgico, as
caracteristicas avaliadas no programa de avaliacdo genética e o seu indice de
qualidade genética (IQG). Foram estimados parametros genéticos, por meio de
andlises multicaracteristica, para classificacao final no registro ao desmame (CLD) e
ao sobreano (CLS), pesos ao nascer (PN), ao desmame (PD) e ao sobreano (PS),
conformacao frigorifica ao desmame (CFD) e ao sobreano (CFS), escores de umbigo
(UMB) e de qualidade do pelame (PEL) ao desmame e perimetro escrotal ao sobreano
(PE), e por andlises bicaracteristica, para aprovagao ao registro genealdgico (AP) com
cada uma das demais variaveis. A relacdo entre classificacdo final e as outras
caracteristicas avaliadas foi desdobrada pela andlise de trilha para estimar efeitos
diretos e indiretos. A probabilidade de aprovacéo ao registro genealdgico dos animais
e as diferencas esperadas na progénie (DEP) para todas as caracteristicas foram
estimadas e foi elaborado o indice de qualificacdo genética (IQG) utilizado pelo
Programa de Avaliacdo Genética da raca. A probabilidade de um animal ser aprovado
para registro genealdgico pela ABCCAN ao desmame foi de 77,48% (75,15% para os
machos e 79,43% para as fémeas), enquanto a probabilidade ao sobreano, dado que
ele foi aprovado ao desmame, foi de 87,36% (86,43% para os machos e 87,83% para
as fémeas) e a probabilidade total ao sobreano foi de 69,63% (67,71% para os machos
e 72,26% para as fémeas). As estimativas de herdabilidade para PN, PD, UMB, CFD,
PEL, PE, CFS, PS, CLD e CLS variaram de baixa (0,01) a moderada (0,31). As
correlagbes genéticas aditivas variavam de baixa negativa (-0,07) a alta positiva
(0,70), com maior estimativa entre PE e CLS. A média das estimativas de
herdabilidade de AP foi 0,28 e as correlacdes genéticas com as caracteristicas citadas
acima variaram de baixa (0,15) a muito alta (0,97), com maior estimativa para CLS. O
maior efeito direto sobre a CLD foi de PEL (0,8211), indicando a importancia do escore
de pelame no registro genealdgico provisério. O maior efeito direto sobre CLS foi de
PE (2,7522), evidenciando que o perimetro escrotal € uma varidvel determinante no
registro genealégico definitivo. A correlacdo entre a classificacdo dos animais pelo
IQG e pela DEP de AP foi de 0,055. A pelagem é a caracteristica mais importante na
determinacdo de CLD e o perimetro escrotal na determinacdo de CLS.

Palavras-chave: analise de trilha, aprovacédo ao registro genealdgico, caracteristicas
morfologicas, correlacdo genética, herdabilidade
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CHAPTER 2 - Association of approval for the pedigree record of Canchim cattle
with the classification of the animals in the genetic qualification index of the
genetic evaluation program

ABSTRACT - The animals of the Canchim breed are evaluated by a technician
of the Breeders Association (ABCCAN) with respect to zootechnical and breed criteria,
and through a genetic evaluation program. Knowing the relationship among the traits
evaluated and the indexes resulting from these evaluations should contribute to the
selection of animals for reproduction. The objective of this study was to evaluate the
relationship among the classification of the animals for breed characters, the approval
of the animal for genealogical registry, the traits evaluated by the genetic evaluation
program and its genetic qualification index (GQI), in the Canchim breed. Genetic
parameters were estimated by means of a multi-trait model for final registry
classification scores at weaning (CLW) and yearling (CLY), birth (BW), weaning (WW)
and yearling (YW; 18 months of age) weights, slaughter conformation scores at
weaning (CSW) and yearling (CSY), navel (NV) and hair coat (HC) scores at weaning,
and scrotal circumference at yearling (SCY), and using two-trait models for approval
to registry (AR) with each of the above traits. The relationship of CLW and CLY with
the other traits was studied by path analysis to estimate direct and indirect effects.
Probabilities of approval to registry and the expected progeny differences (EPD) for all
traits were estimated and a GQI used by the Canchim Genetic Evaluation Program
was obtained for each animal. The probability of an animal being approved for
registration by ABCCAN at weaning was 77.48%, 75.15% for males and 79.43% for
females, while at yearling, given the approval at weaning, the probability was 87.36%,
86.43% for males and 87.83% for females, and the total probability of an animal being
approved for registration at yearling was 69.63%, 72.26% for females and 67.71% for
males. The heritability estimates of BW, WW, NV, CSW, HC, SCY, CSY, YW, CLW
and CLY varied from low (0.01) to moderate (0.31). The genetic correlations among
the traits varied from low negative (-0.07) to high positive (0,70), with the highest value
between SCY and CLY. The mean of the heritability estimates of AR was 0.28 and the
genetic correlations with the other traits varied from low (0,15) to very high (0,97), the
highest with CLY. HC showed the highest direct effect on CLW, 0.8211, suggesting its
importance in determining temporary approval for registration, at weaning. SCY
showed the highest direct effect on CLY, 2.7522, indicating its importance in
determining final and definitive approval for registration, at yearling. The correlation
between the classification of the animals by GQI and the EPD for AR was 0.055. Hair
coat is the most important trait that establishes CLW and scrotal circumference is the
most important for CLY.

Keywords: Approval to genealogical registry, final classification, genetic correlation,
heritability, morphological traits, path analysis
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2.1 INTRODUCAO

A necessidade de classificagdo dos organismos para melhor compreensao
levou a criagdo de classes, que caracterizam individuos que compartilham
semelhancas morfolégicas ou produtivas, as denominadas racas. A raca € o conjunto
de animais da mesma espécie, 0s quais apresentam a mesma aparéncia exterior e as
mesmas qualidades produtivas e estes caracteres estardo presentes em seus
descendentes tal como existiam em seus antepassados (DECHAMBRE, 1911).

Todas as racas sofreram o fenbmeno da adaptacdo ao ambiente em que vivem
e, ao longo do tempo, se especializaram e algumas vezes formaram grupos genéticos
isolados (FELIUS et al.,, 2011). Todas as alteragbes induzidas pelo ambiente sao
direcionadas para que o animal apresente maiores chances de sucesso reprodutivo.
Todavia, 0 sucesso reprodutivo € obtido quando o animal tem sucesso no
desenvolvimento ponderal, pois as prioridades de utilizacdo de nutrientes sdo para
mantenca, atividades basicas, crescimento, producdo e por fim reproducéo
(MAGGIONI et al., 2008). Sendo assim, a selecdo dos animais para caracteristicas
raciais relacionadas a adaptabilidade promove aumento na probabilidade de o animal
apresentar melhoria nos indices produtivos, como producédo de carne e caracteres
reprodutivos. Por ndo sofrerem grande influéncia ambiental na expressdo do seu
fenotipo, as caracteristicas morfolégicas séo utilizadas na avaliagdo do padréo racial
mesmo ndo apresentando nenhum aspecto produtivo direto, pois sdo mais faceis de
serem avaliadas.

O padrao racial orienta a avaliagdo dos animais controlados nos livros de
registro genealdgico das Associacdes de Criadores. Mesmo que ndo seja possivel
observar as caracteristicas fisiolégicas e ponderais e distinguir o real valor para os
animais, € sabido que os individuos de uma determinada raca sao predispostos a
apresentarem as caracteristicas daquela raca, incluindo caracteristicas produtivas.
Assim sendo, a caracterizacao fenotipica é a primeira forma de avaliagdo dos animais
e a base para os programas de melhoramento genético (EGITO; MARIANTE;
ALBUQUERQUE, 2002).

Os produtores de gado de corte que praticam melhoramento genético no

rebanho tém mais credibilidade ao utilizarem reprodutores com registro genealogico.
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Isso é indicativo de que os ascendentes do animal sédo conhecidos e que todos eles
apresentaram caracteres estabelecidos nos padrdes raciais. Ademais, 0s programas
de melhoramento genético sdo, na maioria das vezes, vinculados as Associacdes de
Criadores, pois essas possuem grande quantidade de informacfes da raca, como a
genealdgica e produtivas, o que restringe a participacdo dos animais nos programas
de melhoramento genético a necessidade de registro genealdgico na Associacao de
Criadores.

Sendo assim, € importante quantificar a associagdo entre as caracteristicas
raciais e as produtivas, de forma a observar se € necessaria a inclusdo de variaveis
raciais nos modelos de avaliacdo genética. Portanto, o objetivo neste estudo foi
estimar a relacdo entre a classificacao final do animal quanto a aspectos raciais, as
caracteristicas avaliadas no programa de avaliacdo genética da raca Canchim e o

indice de qualificacdo genética obtido nessa avaliacéo.

2.2 MATERIAL E METODOS

Para o presente estudo foram avaliadas 80.294 informacdes de bovinos
Canchim nascidos entre 1999 e 2015, informacbes fornecidas pela Associagao
Brasileira dos Criadores de Canchim (ABCCAN). As variaveis utilizadas foram peso
ao nascimento (PN), peso ao desmame (PD) e peso ao sobreano (PS), escores de
conformacao frigorifica ao desmame (CFD) e ao sobreano CFS), classificacao final ao
desmame (CLD) e ao sobreano (CLS), umbigo ao sobreano (UMB) e qualidade do
pelo avaliado ao desmame (PEL), além do perimetro escrotal ao sobreano (PE)
(Tabela 1) e da aprovacédo ao registro genealdgico (AP).

O PD e o PS foram padronizados para 225 (média de idade ao desmame) e
550 dias de idade, respectivamente. Para a padronizacdo de PD e de PS foram
utilizados os ganhos de peso médios diarios.

Para a atribuicdo do escore de conformacgdo frigorifica, considerou-se a
estrutura de carcaca, musculatura e deposicdo de gordura subcutanea (KOURY
FILHO et al., 2006). A avaliacao foi realizada por meio da visualizagdo dos animais
superiores, intermediérios e inferiores, em relacdo ao grupo de contemporaneos, de

acordo com a metodologia de Silva (2000). Os escores de CF variaram de 1 a 6, em
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gue 6 representou a melhor expressao da caracteristica, ou seja, a expressao mais

desejavel.

Tabela 1. Medidas descritivas para peso ao nascimento (PN), peso a desmama (PD),
peso ao sobreano (PS), perimetro escrotal ao sobreano (PE), escores de
conformacao frigorifica ao desmame (CFD) e ao sobreano (CFS), escore
de umbigo ao sobreano (UMB), escore de pelame ao sobreano (PEL),
classificacéo final ao desmame (CLD) e ao sobreano (CLS)

Variaveis N Vacas! VP? Média Minimo Maximo DP?® CV (%)

PN 89.146 34.539 19.130 36,03 15,00 73,00 5,22 14,49
PD 73.947 33.425 17.994 21591 95,00 335,00 39,61 18,34
PS 40.605 21.314 10.204 327,28 150,30 449,90 57,86 17,68
PE 23.987 15.770 5.514 27,26 14,00 40,00 431 15,81
CFD 26.259 13.391 6.494 4,19 1,00 6,00 1,24 29,59
CFS 16.191 9.776  3.779 4,17 1,00 6,00 1,20 28,78
UuMB 27.460 14.133 6.798 4,96 1,00 6,00 0,98 19,76
PEL 26.086 13.355 6.443 4,27 1,00 6,00 1,04 24,35
CLD 27.418 14.046 6.703 3,75 1,00 6,00 1,31 34,93
CLS 16.082 9.769  3.707 3,86 1,00 6,00 1,21 31,35

INUmero de vacas, 2Nimero de vacas com mais de uma progénie, 3Desvio-padrdo

O UMB foi determinado por um padrdo com intervalo de 1 a 6, em que 1 foi
atribuido aos animais com umbigo penduloso e de angulacdo superior a 45° em
relacdo ao ventre. O escore 6 representou 0s animais com umbigo colado ao ventre,
ou seja, umbigo curto (SILVA, 2000).

Para PEL, a avaliacédo foi realizada com um padrdao com variagdo de 1 a 6, em
gue animais com pelos compridos, sem brilho e com baixa densidade, caracteristica
ndo desejavel, receberam escore 1, enquanto que os animais com pelos brilhantes,
curtos e com alta densidade receberam escore 6 (SILVA, 2000).

O escore de classificacao final, oriunda da juncdo das caracteristicas citadas
anteriormente com inclusdo da coloracdo da mucosa, foi atribuido aos animais como
forma de avaliar a aderéncia dos mesmos ao padréo racial, em que escores 1 e 2
foram atribuidos aos animais que nao foram aprovados ao registro genealogico e os
animais nas demais classes foram considerados aptos ao registro genealdgico (AP).
A partir da classificacéo final foram estimadas frequéncias para os animais que foram
aprovados ao registro genealdgico. Para estas informacdes foram calculadas
probabilidades condicionais ligadas a possibilidade de o animal ser aprovado para o

registro genealdgico, podendo ser avaliado ao desmame ou ao sobreano. As
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probabilidades condicionais também foram realizadas considerando o sexo. Os
animais aptos ao registro genealdgico receberam AP igual a 2, enquanto os animais
considerados inaptos ao registro genealdgico receberam 1, formando uma
caracteristica com dois possiveis resultados.

Para as andlises dos dados foram criados grupos de contemporaneos para
nascimento, desmame e sobreano, de acordo com a idade de mensuracdo da
caracteristica, formados pela combinacéo do sexo, fazenda, ano, época (janeiro a
marco, abril a junho, julho a setembro e outubro a dezembro), grupo genético do
produto (Canchim, formado aproximadamente por 5/8 Charolés e 3/8 Zebu, e MA,
oriundo do cruzamento de touros Charolés com vacas do grupo A, oriundas de
cruzamento de Zebu com Canchim) e grupo genético da vaca (Canchim, MA e A).
Antes das analises a consisténcia dos dados foi realizada por meio do software R (R
CORE TEAM, 2016). Foram descartados os grupos de contemporaneos com menos
de dois animais, ou que continham menos de duas caracteristicas avaliadas. Além
disso, foram excluidos os animais com valores superiores ou inferiores a trés desvios-
padrdo em relacdo a média da populacéo.

Os componentes de variancia, covariancia e os parametros genéticos para PN,
PD, PS, CFD, CFS, CLD, CLS, PE, PEL e UMB foram estimados por meio de modelo
animal e foi utilizada a metodologia da maxima verossimilhanca restrita livre de
derivadas (DFREML). A aplicagdo da metodologia ocorreu por meio do software
Wombat (MEYER, 2006), com modelo multicaracteristica. Os valores iniciais,
requisitados pelo Wombat, foram obtidos por meio de analises de variancia e da
literatura. O software R (R CORE TEAM, 2016) foi utilizado para validar a matriz
(positiva definida). O critério de convergéncia das andlises foi considerado satisfatério
quando o logaritmo da funcdo de verossimilhanca foi inferior a 10-°.

Para a AP foram estimados componentes de (co)variancia por inferéncia
bayesiana, utilizando o software “Thrgibbs1f90” (MIZSTAL et al., 2002). Foi utilizado
modelo bicaracteristica, em que a variavel AP foi considerada juntamente com cada
uma das outras caracteristicas utilizadas no estudo. Para as analises foram utilizadas
cadeias de 250.000 ciclos com burn-in de 50.000 e retirada de amostras a cada 40
ciclos. A convergéncia e as médias da distribuicdo a posteriori foram calculadas por
meio do software “Postgibbsf90” (MISZTAL et al., 2002). Ainda, para verificagdo da
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convergéncia dos resultados, foram realizados os testes de Heidelberger e Welch
(HEIDERBERGER; WELCH, 1983), por meio do pacote “CODA” (PLUMMER et al.,
2006) do programa estatistico R (R CORE TEAM, 2016).

Além do efeito de grupo de contemporaneos, havia o efeito de idade da vaca
ao parto aninhado ao sexo e o efeito de idade do animal aninhado ao grupo de
contemporaneos. No efeito de idade do animal, o valor da idade padréo foi subtraido
da data da mensuragédo e entdo foi realizada uma regressao linear dessa idade
corrigida para cada grupo de contemporaneos. Para todas as caracteristicas foram
considerados no modelo, além dos efeitos fixos, os efeitos genéticos aditivos direto,
genético aditivo materno e ambiente permanente materno. Em termos matriciais, o

modelo estatistico utilizado foi representado por:
Y=pu+XB+Za+ Mm+ Wc + ¢,

em que, Y é o vetor de observacoes; 3 € o vetor de efeitos fixos (grupo de
contemporaneos e covariaveis idade da vaca ao parto e idade do animal); a é o vetor
de efeitos genéticos aditivos diretos; m é o vetor de efeitos genéticos aditivos
maternos; c é o vetor de efeitos de ambiente permanente materno; € é o vetor de erros
aleatérios associados as observacOes; e X, Z, M e W sdo as matrizes de incidéncia
para cada efeito.

Foram assumidas as seguintes pressuposicoes:

Ely] = XB

Ac? Aoy, O 0 ]

a 0 a [
2
EmZOVARm:Aaam Ac:;n O2 0
c 0 ¢ 0 0 L,.0¢ 0
& 0 & 0

0 0 I,02

em que, o2 é a variancia genética aditiva direta; ¢2 € a variancia genética
aditiva materna; o,,,, € a covariancia genética aditiva direta e materna; o2 é a variancia

de ambiente permanente materno; ¢2 é a variancia residual; A é a matriz de
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parentesco; I,,. € a matriz de identidade de ordem nc (nimero de maes); e I,, € a matriz
de identidade de ordem n (niumero de observacgdes).

A matriz de parentesco foi formada por meio dos animais que continham
informacgao no arquivo de dados. Desta forma, a matriz de parentesco continha dados
de 116.222 animais, com média de coeficiente de endogamia de 0,008 * 0,002. Os
animais com informacao eram provenientes de 4.120 touros para PN, 3.604 para PD,
2.132 para PS, 1.600 para PE, 1.012 para CF, 1.093 para UMB, 1039 para PEL, 1089
para CLD e 988 para CLS.

Além dos parametros genéticos, foram obtidas predigcbes de diferenca
esperada na progénie (DEP) para PN, PD, PS, PE, CFD, CFS, UMB, PEL, CLD, CLS
e AP. Apods as estimacgfes das DEPs foi elaborado o indice de qualificacdo genética
(IQG), baseado nos valores adotados pela ABCCAN (GENEPLUS, 2017):

0,15 * DEP 0,20 = DEP. 0,30 * DEP 0,20 = DEP,
IQG=—< PN>+< TMD>+< PS)_I_( CF>
OgpPN O4gTMD Ogyps OycF

0,15 * DEP,
N < PE>

OgPE

em que, DEP,y € a DEP para PN, DEP,, € a DEP para efeito total materno ao
desmame (metade da DEP direta do peso ao desmame e de toda a DEP materna do
peso ao desmame), DEPys € a DEP para PS, DEP.r € a DEP para CFS e DEP,€é a
DEP para PE.

Apos a elaboracao do indice IQG, foi realizado o ordenamento dos animais pelo
valor do IQG. Logo apds, os mesmos animais foram ordenados pela DEP obtida para
CLS. Logo apés foi calculada a correlagdo de Spearman para verificar se houve
mudanca na classificagdo dos animais, por meio do pacote “agricolae” do software
estatistico R (R TEAM CORE, 2016).

Para a avaliagdo do efeito causal das caracteristicas avaliadas neste estudo
sobre a caracteristica classificacédo final dos animais e, consequentemente, sobre a
aprovacao ao registro genealdgico, foram estimados coeficientes de trilha (path
analysis) (LI, 1975) por meio do pacote “agricolae” do software estatistico R (R TEAM

CORE, 2016). O diagnéstico de multicolinearidade foi estabelecido com base no
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namero de condicdo, a qual é a razdo entre o maior e 0 menor autovalor da matriz,
qguando valores superiores a 100 foram encontrados, as variaveis que contribuiram

para o aparecimento da multicolinearidade foram retiradas da andlise.

2.3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Houve efeito do touro na aprovacdo da progénie ao registro genealdgico da
ABCCAN, tanto o provisorio quanto o definitivo, ou seja, alguns touros tiveram poucos
filhos aprovados, enquanto que outros tiveram muitos filhos aprovados.

A probabilidade de um animal ser aprovado para registro na ABCCAN ao
desmame foi de 77,48%; 75,15% para os machos e 79,43% para as fémeas. A
probabilidade de um animal ser aprovado ao sobreano, dado que ele foi aprovado ao
desmame, foi de 87,36%; 86,43% para os machos e 87,83% para as fémeas. A
probabilidade de um animal ser aprovado ao desmame e ao sobreano foi de 67,69%;
65,26% para os machos e 69,77% para as fémeas. Houve a probabilidade de 2,04%
de que um animal seja aprovado ao sobreano, dado que ele ndo foi aprovado ao
desmame. Desta forma, a probabilidade total de um animal ser aprovado ao sobreano
foi de 69,63%, com probabilidades de 72,26% para as fémeas e 67,71% para o0s
machos.

Para a probabilidade de aprovacdo ao registro genealégico da progénie de
cada touro, houve pequena variacdo. O numero de filhos por touro apresentou
variacdode 1a1.170 e 1 a 889, com média de 36 e 22, quando avaliadas as progénies
a desmama ou ao sobreano, respectivamente. A média do niumero de filhos aprovados
para o registro genealdgico foi de 29 e 19, com minimos de 1 e maximos de 1.000 e
689, para avaliagbes das progénies por ocasido do desmame ou sobreano,
respectivamente.

Quando foram considerados os touros com mais de 100 filhos avaliados na
desmama, a média de aprovacao da progénie foi de 78,13%, com limites de 1,64% a
99,06% dos filhos aprovados. Isso evidencia que alguns touros utilizados como
reprodutores apresentaram baixos indices de aprovacdo ao registro genealdgico de
suas progénies, ou seja, a utilizacdo dos touros inviabilizou a venda de sua progénie

para reproducdo. O touro com mais de 100 filhos e com 0 menor aproveitamento de
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aprovacao ao registro genealdgico da progénie apresentou como principais causas da
nao aprovacdo a coloracdo da pelagem, o frame, a pigmentacdo da mucosa, o
perimetro escrotal e o peso a desmama. Entretanto, as maiores correlagbes de
Pearson encontradas foram para a CLD com PD, PEL e CFD (0,35; 0,27; 0,44,
respectivamente).

Quando os touros com mais de 100 filhos foram analisados pelo sexo da
progénie, houve diferenca na proporcdo de filhos e filhas aprovados. A média de
aprovacgédo das progénies do sexo masculino foi de 82,27%, com minimo e maximo de
15,38% e 100,00%. Para as fémeas, a média de aprovacao foi de 76,22%, com
minimo de 22,41% e maximo de 93,49%.

Para a avaliacdo ao sobreano, os touros com mais de 100 filhos tiveram 81,80%
de probabilidade de sua progénie ser aprovada ao registro genealégico, com minimo
de zero e maximo de 99,25%. Quando a progénie € do sexo masculino, a
probabilidade é de 58,76%, enquanto para as fémeas € de 84,12%. Isso é resultado
da maior intensidade de selecédo utilizada nos machos. As principais causas de
desclassificacdo ao registro genealdgico ao sobreano sao, em ordem de importancia,
CFS, PE, PS e PEL. As correlagdes de Pearson de CLS com CFS, PE, PS e PEL
foram 0,42, 0,34, 0,25 e 0,19, respectivamente. A utilizacdo de touros aprovados ndo
implica na certeza de aprovacao da progénie. Muitos touros que foram utilizados em
larga escala e que deixaram muitos filhos nessa populagcéo ndo apresentaram boa
habilidade de gerar progénies que atenderam aos padrbes estabelecidos pela
ABCCAN.

As estimativas de herdabilidade, correlagdes genéticas aditivas e correlacbes
genéticas maternas estao presentes na Tabela 2. A estimativa de herdabilidade para
PN foi de 0,31 £ 0,060, moderado e inferior aos encontrados na literatura, 0,41 e 0,39
(CASTRO-PEREIRA; ALENCAR; BARBOSA, 2007; BALDI; ALENCAR;
ALBUQUERQUE, 2010, respectivamente). As maiores correlagdes genéticas para PN
ocorreram com CFD (0,45) e PD (0,28), entdo a selecdo para PN acarretara em
resposta indireta para essas caracteristicas, sugerindo que os efeitos genéticos sobre
PN sejam controlados, em parte, pelos mesmos genes de acao aditiva que governam
PD e CFD.
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Tabela 2. Herdabilidade (diagonal), correlacdes genéticas aditivas (acima da diagonal) e correlacdes genéticas maternas
(abaixo da diagonal) para peso ao nascimento (PN), peso a desmama (PD), peso ao sobreano (PS), perimetro
escrotal ao sobreano (PE), escores de conformacéao frigorifica ao desmame (CFD) e ao sobreano (CFS), escore de
umbigo ao sobreano (UMB), escore de pelame ao sobreano (PEL) e classificacéo final ao desmame (CLD) e ao
sobreano (CLS)

PN

PD

UMB

CFD

PEL

PE

CFS

PS

CLD

CLS

PN

PD

UMB

CFD

PEL

PE

CFS

PS

CLD

CLS

0,31+0,060
0,15+0,040
0,01+0,010
0,04+0,011
0,01+0,012
0,03+0,011
0,04+0,021
0,10+0,034
0,03+0,012

0,15+0,041

0,28+0,057
0,27+0,055
004+0,011
0,15+0,022
0,050,023
0,09+0,021
0,09+0,014
0,26+0,052
0,16+0,026

021+0,038

0,02+0,015
0,11+0,024
0,24+0,063
0,07+0,023
011+0,038
0,05+0,013
0,07+0,014
0,02+0,015
0,37+0,076

0,14+0,020

045+0,073
0,15+0,032
0,03+0,011
0,25+0,040
04+0,032
0,08+0,022
013+0,033
0,06+0,014
0,32+0,058

0,19+0,040

0,07+0,024
001+0,012
0,11+0,030
0,13+0,040
0,28+0,042
006+0,011
011+0,020
0,02+0,010
052+0,094

0,33+0,063

0,04+0,012
0,12+0,021
0,05+0,010
0,07+0,012
0,09+0,031
0,27+0,062
0,09+0,021
0,060,014
0,060,010

0,38+0,060

0,03+0,013
0,08+0,022
034+0,071
0,14+0,033
011+0,034
0,00+0,001
033+0,051
0,10+0,024
0,09+0,010

0,77+0,110

019+0,054
042+0,073
0,00+0,001
0,14+0,032
0,08+0,024
0,14+0,031
0,18+0,032
0,35+0,060
0,03+0,012

0,16+0,031

0,05+0,010
0,15+0,022
0,14+0,032
023+0,041
0,20+0,043
0,03+0,010
0,10+0,020
0,12+0,022
0,33+0,050

057+0,071

0,10+0,021
005+0,011
0,14+0,030
0,25+0,061
0,03+0,014
0,70+0,093
0,20+0,041
0,25+0,052
0,31+0,062

0,22+0,070
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Para PD, a estimativa de herdabilidade foi moderada, 0,27 + 0,055,
corroborando os encontrados na literatura para estimativa de herdabilidade do peso
ao desmame, considerando apenas o efeito genético aditivo no modelo, que foram de
0,28 e 0,42 (CASTRO-PEREIRA; ALENCAR; BARBOSA, 2007; BARICHELLO et al.,
2010, respectivamente), e inferior a outros que consideraram os efeitos genético
aditivo direto, genético materno e de ambiente permanente materno, 0,31 e 0,50
(BALDI; ALENCAR; ALBUQUERQUE, 2010; MELLO et al., 2013, respectivamente).
Houve estimativa de correlacdo genética moderada entre PD e PS, 0,42. Para as
demais caracteristicas analisadas as correlagdes variaram de baixa negativa (-0,11)
a baixa positiva (0,15).

Para UMB a estimativa de herdabilidade obtida neste estudo foi 0,24 + 0,063,
superior ao valor encontrado na literatura de 0,18 (BARICHELLO et al., 2010) também
para bovinos da raca Canchim. Esta caracteristica apresentou correlacdo genética
média com CFS (0,34), entdo a selecdo para conformacéo frigorifica ao sobreano
podera proporcionar resposta correlacionada no tamanho do umbigo na mesma
direcdo. Essa correlacdo genética é favoravel, pois a classificacdo de escore de
umbigo denota que quanto maior a nota, menor o tamanho do umbigo. Também foi
possivel observar nas correlagdes genéticas (0,14) que quanto maior o umbigo do
animal, menor a nota de classificacéo final a desmama e ao sobreano.

A CFD apresentou estimativa de herdabilidade de 0,25 = 0,040, um pouco
acima daquela de 0,20 (BARICHELLO et al., 2010) obtida também para bovinos
Canchim. A CFD apresentou baixa associacéo genética com CLD (0,23) e CLS (0,25),
indicando que a sele¢do dos animais para CFD favorece apenas pequena parte dos
alelos com acédo aditiva que governam a caracteristica classificacao final, tanto a
desmama quanto ao sobreano. Associacao baixa foi obtida com UMB (0,03) e CFS
(0,14), entdo essas duas variaveis ndo devem ser utilizadas como indicativos de boa
conformacao frigorifica ao desmame.

A caracteristica PEL, com herdabilidade estimada em 0,28 + 0,042, exerceu
influéncia na classificacéo final & desmama e apresentou correlacdo genética baixa
com essa caracteristica (0,20 + 0,043). Estimativa de herdabilidade inferior as
encontradas na literatura, com variacéo entre 0,38 e 0,52 (BARRICHELO et al., 2010).

Ficou evidente que na avaliacdo para o registro genealOgico provisorio, a énfase é
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para aspectos morfolégicos, pois se 0s animais apresentaram caracteristicas
desclassificatorias, podem ser descartados mais precocemente. Além disso, essas
variaveis ndo mudam com o tempo, enquanto que as caracteristicas de crescimento
podem se recuperar apos a desmama. Entéo, a utilizacdo de animais com aprovagao
ao registro genealdgico seleciona indiretamente, de forma moderada, para a
adaptabilidade dos animais ao clima tropical. Para o sistema de producéo € importante
gue os animais da raga Canchim sejam adaptados ao clima tropical e a presenca de
pelos curtos, sedosos e brilhantes é fundamental para a adaptabilidade ao clima
tropical do Brasil. Baixas correlacbes de PEL foram obtidas com as demais
caracteristicas analisadas, e negativas com PE (-0,09) e CLS (-0,03), indicando que
quase nao ha associacéo entre elas.

O PE apresentou estimativa de herdabilidade moderada de 0,27 + 0,062,
semelhante as encontradas na literatura para a raca Canchim de 0,24 (ANDRADE et
al., 2008) e 0,28 (BUZANSKAS et al., 2010). Alta correlacédo genética (0,70) de PE foi
estimada com CLS, indicando que a selecdo para aumentar PE também resulta em
animais mais em conformidade com o padrao racial da raga. Conforme anteriormente
citado, o perimetro escrotal e 0 umbigo sao alguns dos principais fatores responsaveis
pela ndo aprovacao dos animais ao registro genealdgico, porém, estas duas variaveis
apresentaram baixa correlacao genética (0,05), entdo essas variaveis sdo governadas
por diferentes genes de acado aditiva. Os animais com caracteristicas ideais devem ter
umbigo curto e perimetro escrotal grande, mas as duas variaveis ndo tém associacéao,
assim sendo, a selecdo para uma caracteristica ndo provocard efeito na outra.

A CFS apresentou estimativa de herdabilidade de 0,33 + 0,051, valor um pouco
superior ao encontrado na literatura para conformacéo frigorifica de bovinos Canchim
(0,20; BARICHELLO et al.,, 2010) e Nelore (0,25; WENCESLAU et al., 2012).
Correlacdes genéticas de CFS com UMB (0,34) e CLS (0,20) séo indicativos de
moderada e baixa associacdes entre essas caracteristicas. A baixa correlacdo
genética entre CFS e CLS indica que a selecao para conformacao frigorifica deve
resultar em pouca mudanca na classificacéo feita durante a avaliagdo dos animais no
registro definitivo.

Para PS a estimativa de herdabilidade obtida foi de 0,35 + 0,060, também

moderada e corrobora valores encontrados na literatura para as racas Canchim, que
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variam de 0,23 a 0,28 (CASTRO-PEREIRA; ALENCAR; BARBOSA, 2007;
BUZANSKAS et al., 2010; MEIRELLES et al., 2010; BORBA et al., 2011). Houve
associacdo genética moderada (0,42) de PS com PD, portanto a sele¢cdo para
qualquer uma dessas caracteristicas deve resultar em resposta correlacionada na
outra. A correlacdo genética baixa (0,25) entre PS e CLS ¢ indicativo de que o peso
do animal no momento da avaliagdo do registro genealdgico tem baixa associacéo
genética com a classificagdo no registro.

A estimativa de herdabilidade para a CLD foi de 0,33 + 0,050, valor que indica
a existéncia de efeito de ambiente moderado na aprovacdo dos animais ao registro
genealdgico. CLD apresentou moderada associacdo genética com CLS (0,31) e
baixas correlacbes com as outras variaveis 0,03 e 0,23 (Tabela 2). Para CLS, a
estimativa de herdabilidade obtida foi de 0,22 + 0,070. Esses resultados indicam que
ha campo para selecéo tanto para CLD quanto para CLS, mas a resposta para CLD
deve ser maior, e a selecdo para qualquer uma delas deve resultar em alguma
resposta na outra. A correlacdo genética entre CLS e PE aos 550 dias foi alta (0,70),
indicando que a sele¢do para maior PE deve resultar em bom progresso genético em
CLS. Baixas correlacbes genéticas de CLS com as outras variaveis, a excecao de
CLD que é moderada, indicam que a selecdo para essas caracteristicas ndo deve
resultar em grandes progressos em CLS.

As correlacdes genéticas maternas foram, em geral, baixas (-0,04 a 0,26) entre
todas as caracteristicas (Tabela 2), exceto quando envolveu CLD com UMB (0,37),
CFD (0,32) e PEL (0,52), e CLS com PEL (0,33), PE (0,38), CFS (0,77) e CLD (0,57).

A estimativa de herdabilidade para AP foi de 0,28 = 0,020, indicando que a
utilizacéo de reprodutores com registro genealdgico favorecera o progresso genético
dessa caracteristica. As correlagfes genéticas de AP com PD (0,56) e PS (0,41) foram
moderadas (Tabela 3), indicando que a selecdo para desenvolvimento ponderal deve
resultar em progresso genético em AP. Com CFD (0,26) e CFS (0,28) apesar de as
correlacdes serem baixas algum progresso genético correlacionado também pode
ocorrer. Se houver selecéo para PN, PE, UMB e PEL, as mudancas em AP serao

pequenas.
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Tabela 3. Componentes de variancia e estimativa de herdabilidade para aprovacéo
ao registro genealdgico (AP), e correlacdes genética aditiva (r,;) e genética
materna (r,,,) com peso ao nascimento (PN), peso a desmama (PD), peso
ao sobreano (PS), perimetro escrotal (PE), escores de conformacéo
frigorifica ao desmame (CFD) e ao sobreano (CFS), de umbigo ao
sobreano (UMB), de pelame ao sobreano (PEL), classificacdo final ao
desmame (CLD) e ao sobreano (CLS)

AP Caracteristicas T T

o2 0,494 + 0,022 PN 0,230,012 -0,20 £ 0,030
PD 0,56 + 0,043 0,10 + 0,023

o2 0,021 £ 0,011 PS 0,41 + 0,021 0,02 £ 0,011
PE 0,16 + 0,020 0,03+0,011

o? 0,126 + 0,014 CFD 0,26 = 0,030 0,11 + 0,022
CFS 0,28 + 0,042 0,04 £ 0,010

of 1,765 + 0,032 UMB 0,15+ 0,011 0,07 £ 0,019
PEL 0,20+ 0,014 0,07 + 0,020

h2 0,28 + 0,020 CLD 0,71 + 0,093 0,38 £ 0,022
CLS 0,97 £ 0,090 -0,35 + 0,027

o2 = variancia genética aditiva, o4= variancia genética materna, ¢? = variancia de
ambiente permanente materno, afz = variancia fenotipica; hZ = herdabilidade aditiva.

De acordo com as analises de trilha, o maior efeito direto sobre a classificacao
final ao desmame foi obtido para o escore de pelagem (0,8211) (Tabela 4), indicando
que essa caracteristica tem muita importancia na avaliagdo dos animais para a
classificacéo final ao desmame, ou seja, para o registro genealdgico provisério. Essa
caracteristica explicou 22,37% da variancia da CLD. O coeficiente de efeito direto de
PN sobre a CLD foi de 0,4533, explicando 12,35% da variancia, enquanto que 0s
efeitos indiretos foram 0,1168 via PD, -0,0018 via UMB, -0,2630 via CFD e 0,0574 via
PEL, explicando 3,18%, 0,05%, 6,27% e 1,56%, respectivamente. O efeito direto de
PD sobre CLD foi um pouco menor (0,4175) do que o de PN, explicando 11,38% da
variancia de CLD, e os efeitos indiretos foram mais préximos de zero, exceto via PN
(0,1269) e responsavel por 3,46% da variacdo de CLD. Para CFD foi obtido efeito
direto negativo (-0,5845) sobre CLD, sendo 15,93% da variagdo de CLD, indicando
dificuldade de selecdo indireta e ganho simultdneo nessas duas caracteristicas,

engquanto que para o UMB houve pequeno efeito (0,0931), sendo 2,53% da variancia.
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Tabela 4. Estimativas dos efeitos diretos e indiretos do carater classificacdo final ao
desmame (CLD) e seus componentes primarios peso ao nascer (PN), peso
ao desmame (PD), escore de umbigo (UMB), conformacéo frigorifica (CFD)
e pelagem (PEL), avaliados ao desmame

Variavel independente Variavel dependente % da variancia explicada
PN CLD CLD
Efeito direto 0,4533 12,35
Efeito indireto via PD 0,1168 3,18
Efeito indireto via UMB -0,0018 0,05
Efeito indireto via CFD -0,2630 6,27
Efeito indireto via PEL 0,0574 1,56
PD

Efeito direto 0,4175 11,38
Efeito indireto via PN 0,1269 3,46
Efeito indireto via UMB -0,0101 0,27
Efeito indireto via CFD -0,0877 2,39
Efeito indireto via PEL 0,0082 0,22
UMB

Efeito direto 0,0931 2,53
Efeito indireto via PN -0,0090 0,24
Efeito indireto via PD -0,0459 1,25
Efeito indireto via CFD -0,0175 0,47
Efeito indireto via PEL 0,0903 2,46
CFD

Efeito direto -0,5845 15,93
Efeito indireto via PN 0,2040 5,56
Efeito indireto via PD 0,0626 1,70
Efeito indireto via UMB 0,0028 0,07
Efeito indireto via PEL 0,1067 2,90
PEL

Efeito direto 0,8211 22,37
Efeito indireto via PN 0,0317 0,86
Efeito indireto via PD 0,0042 0,11
Efeito indireto via UMB 0,0101 0,27
Efeito indireto via CFD -0,0759 2,06

A avaliacao para o registro provisério é baseada em aspectos morfolégicos,
como escore para tipo de pelagem, o qual tem importancia na adaptabilidade dos
animais aos trépicos. O tipo de pelagem € importante para que 0s animais consigam
se manter em ambientes tropicais, pois isso permite a reflexdo dos raios ultravioleta,
facilita a perda de calor e auxilia no combate aos ectoparasitas.

Os pesos sao importantes na avaliagcdo dos animais quanto a sua aderéncia ao

registro genealdgico, mas as caracteristicas de desempenho ponderal sédo avaliadas
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no programa de avaliacdo genética e utilizadas como critérios de selecéo, por isso é
importante que as exigéncias raciais considerem o0s aspectos que indicam
funcionalidade nos ambientes onde os animais sao criados. Sendo assim, a utilizacéo
da CLD na avaliagdo genética podera selecionar os animais que seréo utilizados como
reprodutores para que suas progénies atendam aos requisitos do registro genealdgico
e, consequentemente, sejam individuos adaptados.

O maior efeito direto sobre a CLS foi o de PE (2,7522), seguido de PS (1,1920)
e CFS (0,6646), explicando 50,08%, 12,09% e 21,69% da variacdo de CLS,
respectivamente (Tabela 5), evidenciando que o perimetro escrotal € uma variavel
determinante na classificacdo final ao sobreano. O perimetro escrotal € uma medida
de precocidade sexual, podendo ser utilizada na selecéo indireta por apresentar
correlacdo com qualidade do sémen e caracteristicas de crescimento (KNIGHTS et
al., 1984) e idade ao primeiro parto (CASTRO PEREIRA; ALENCAR; BARBOSA,
2007).

Tabela 5. Estimativas dos efeitos diretos e indiretos do caréater classificagao final ao
sobreano (CLS) e seus componentes primarios perimetro escrotal (PE),
conformacao frigorifica (CFS) e peso (PS), ao sobreano

Variavel independente Varidvel dependente % da variancia explicada
PE CLS CLS
Efeito direto 2,7522 50,08
Efeito indireto via CFS 0,0000 0,00
Efeito indireto via PS 0,1669 3,04
CES

Efeito direto 0,6646 12,09
Efeito indireto via PE 0,0000 0,00
Efeito indireto via PS 0,2146 3,91
PS

Efeito direto 1,1920 21,69
Efeito indireto via PE 0,3853 7,01
Efeito indireto via CFS 0,1196 2,18

A correlacédo de Pearson entre a classificacdo dos animais pelo 1QG e pela DEP
da classificacdo final foi de 0,055, indicando que essas caracteristicas sao

independentes.
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2.4 CONCLUSAO

De acordo com os resultados das analises, as caracteristicas que determinam
a baixa aprovacdo ao registro ou alta intensidade de descarte, ou ndo sé&o
contempladas ou tem baixo peso no IQG, o que indica que o indice, apesar de
selecionar animais mais produtivos, ndo necessariamente identifica os touros com alta

aprovacao dos filhos para registro genealdgico.
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CAPITULO 3 - Definicdo de modelo para avaliagdo genética da pigmentacéo de
mucosa em bovinos Canchim

RESUMO- A produtividade dos animais esta associada a adaptabilidade dos
mesmos ao ambiente em que sao criados. As mucosas dos bovinos sao regides
expostas a radiacdo solar e mucosas escuras sao indicativo de animais adaptados. O
objetivo neste estudo foi avaliar o controle genético da coloragdo da mucosa em
animais da raca Canchim e encontrar um reagrupamento das mucosas de tonalidade
cinza e bronze, para o qual o modelo genético aditivo seja uma aproximacao
satisfatoria e os valores genéticos sejam um bom indicador da intensidade de
producdo de animais bem pigmentados. Foram estimadas probabilidades de
ocorréncia de cada uma das coloracbes das mucosas nos filhos pelo acasalamento
dos touros e vacas com cada uma das diferentes combinacdes. Foram estimados
parametros genéticos para varios sistemas de atribuicdo de valor para o escore de
coloracdo de mucosa, alterando a ordem, a quantidade de classes ou a equivaléncia
entre as classes. Foram observadas variagdes nas propor¢cdes da coloracdo da
mucosa dos filhos obtidos de acasalamentos de pais de diferentes coloracbes de
mucosas, sendo que touros ou vacas de mucosas altamente pigmentadas acasalados
com vacas ou touros com pouca pigmentacéo produziram progénies de coloragéo de
mucosa intermediaria. Os animais com pigmentacdo de tonalidade cinza tinham
menor probabilidade de produzir filhos com mucosas bronze ou bronze clara. A
modificacdo do ordenamento das classes fenotipicas da coloracdo da mucosa alterou
a estimativa de herdabilidade da cor da mucosa, em que ordenamentos semelhantes
aos utilizados pela Associacéo Brasileira de Criadores da Raca Canchim (ABCCAN)
apresentaram de moderada a alta estimativas de herdabilidade e a média de todas as
estimativas foi de 0,172 = 0,020. Quando as duas primeiras classes fenotipicas da
coloracdo da mucosa (bronze clara e bronze) foram consideradas como uma Unica
classe, a estimativa de herdabilidade foi mais elevada (0,427 + 0,022). A tonalidade
da mucosa apresentou grande impacto na estimacéo dos componentes genéticos. Ha
variacdo genética para o escore de pigmentacdo de mucosa dos bovinos Canchim
utilizado pela ABCCAN, que permite 0 seu uso na obtencao de valores genéticos, na
selecdo e no acasalamento visando a producdo de animais mais adaptados aos
tropicos. A avaliacdo genética reagrupando os escores em quatro classes que
consideram a cor do pigmento e ignora a intensidade de pigmentacdo das duas
primeiras classes proporciona um modelo com controle genético aditivo mais forte, e
parece ser a estratégia de escolha para as avaliacbes genéticas.

Palavras-chave: adaptabilidade, herdabilidade, padréo racial, pigmentacdo da
mucosa
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CHAPTER 3 - Model definition for genetic evaluation of mucosa pigmentation
in Canchim cattle

ABSTRACT- The productivity of the animals is associated with their ability to
adapt to the environment they are subjected to. The bovine mucosa is a region of the
body exposed to solar radiation, consequently dark mucosa is indicative of adapted
animals. The objectives in this study was to evaluate the genetic control of the color of
the mucosa in Canchim cattle, and to find an order of classification of gray and bronze
mucosa so that additive genetic model fits well and the genetic values are good
indicators to produce highly pigmented animals. The probability of occurrence of each
color of the mucosa membranes in the offspring was estimated by mating bulls and
cows with various combinations of color of mucosa. Genetic parameters were
estimated for several systems to assign value for the color of the mucosa score,
changing the order, the number of classes or the equivalence between classes. There
were variations in the proportions of color of the mucosa of the offspring produced by
mating animals with different colors of mucosa. Bulls and cows of highly pigmented
mucosa mated to cows or bulls with low pigmented mucosa produced progenies of
intermediate color of mucosa. Animals with gray mucosa were less likely to produce
offspring with bronze or light bronze mucosa. The modification of the order of the
phenotypic classes of color of mucosa altered the estimate of heritability of the trait, in
which orders similar to that used by the Brazilian Canchim Breeders Association
(ABCCAN) showed moderate to high estimates of heritability, with an average of 0.172
+ 0.020. When the first two phenotypic classes of the color of mucosa (light bronze and
bronze) were considered as a single class, the heritability estimate was higher (0.427
+ 0.022). The mucosa tonality presented great impact in the estimation of the genetic
components. There is enough genetic variation on the mucosa color scores of the
Canchim cattle used by ABCCAN that allows its use in selection to obtain animals more
adapted to the tropics. The classification of mucosa into four classes considering only
color of pigment and not the intensity of pigmentation of the two first classes will provide
a model with better additive genetic control and seems to be the strategy of chosen for
genetic evaluations.

Keywords: adaptability, breed standard, heritability, pigmentation of the mucosa
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3.1 INTRODUCAO

A adaptabilidade dos animais ao ambiente em que estdo expostos sofre
influéncia de varias caracteristicas unicas de cada individuo, caracteristicas como a
cor da pelagem, quantidade de pele, cor da pele e da mucosa. Segundo Silva (2008),
a parte externa do animal € fundamental para as trocas térmicas, pois esta em contato
com o0 meio ambiente. As mucosas séo tecidos epiteliais de revestimento interno com
contato externo e que sempre apresentam umidade. Por serem regides sem a
presenca de pelos, estdo mais expostas a radiacao solar e sdo regidbes onde € mais
facil avaliar a pigmentacéo da pele do animal.

A coloracdo da mucosa € definida pela atividade dos melandcitos, que séo
células que produzem melanina pela oxidacdo da tirosina e quanto mais melanina
produzida, mais resistente o individuo é a exposi¢cao aos raios ultravioleta. Entdo, um
animal com pele mais pigmentada é mais adaptado aos climas tropicais, assim como
também sdo os animais com pelagem clara e pelos curtos (SILVA, 1999), pois estas
caracteristicas possibilitam a reflexdo da luz incidente, a perda de calor mais efetiva e
protecdo contra os efeitos da radiacdo (NICOLAU; SILVA; MOTA, 2004; FACANHA et
al., 2013).

Na raca Canchim séo avaliadas varias caracteristicas dos individuos e aqueles
que atingem os requisitos minimos para cada uma delas sdo considerados aptos a
receberem registro na associacdo dos criadores da raca. Um dos pré-requisitos € a
pigmentacdo das mucosas, pois sdo desejaveis animais que tém maior resisténcia a
radiacdo solar. Além disso, dentre aqueles que séo aptos, os mais pigmentados sao
considerados mais interessantes.

A coloracdo da mucosa para os bovinos Canchim é classificada em nove
categorias, quais sejam: mucosas bronze clara, bronze, bronze escura, cinza clara,
cinza, cinza escura, despigmentada, manchada e preta (ABCCAN, 2017). Os animais
com mucosas despigmentadas ou manchadas nédo sao aptos ao registro genealdgico
e sdo desclassificados para evitar a disseminacdo deste tipo de mucosa nos
rebanhos. Entretanto, o acasalamento entre individuos de coloracbes de mucosa
aptas ao registro genealdgico, e até mesmo semelhantes, pode gerar produtos com

coloragbes de mucosa diferentes, inclusive desclassificatorias. Além disso, por se
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tratar de uma medida subjetiva, a avaliacdo do mesmo animal por dois ou mais
técnicos pode dar resultados ligeiramente diferentes.

Se forem consideradas apenas as cinco classes de maior prevaléncia na raga
(bronze clara, bronze, bronze escura, cinza clara e cinza), tem-se uma escala de
medida parcialmente ordinal, considerando a intensidade de pigmentacédo dentro da
mesma cor e parcialmente nominal (bronze vs. cinza). Enquanto os modelos para
analise do primeiro tipo de escala (modelos de limiar) j4 estdo bem estabelecidos
(FARIA et al., 2008), os modelos para andlise de caracteristicas com escala nominal
ainda nao foram explorados no melhoramento animal (exceto para caracteristicas com
apenas duas classes) e ndo foram encontrados na literatura relatos sobre modelos
para caracteristicas com esta escala combinada ordinal/nominal.

Assim, o objetivo neste estudo foi avaliar o controle genético da coloracao da
mucosa do gado Canchim e encontrar um reagrupamento das mucosas de tonalidade
cinza e bronze, para o qual o modelo genético aditivo seja uma aproximacao
satisfatoria e os valores genéticos sejam um bom indicador da intensidade de
produg&o de animais bem pigmentados.

3.2 MATERIAL E METODOS

Os dados utilizados neste estudo sé&o provenientes do banco de dados da
Associacdo Brasileira dos Criadores de Canchim (ABCCAN), com informacdes de
bovinos de varios rebanhos do Brasil. Foram utilizadas informacdes de observacdes
de coloracdo de mucosa avaliadas a desmama de 26.232 animais nascidos entre 0s
anos 1.999 e 2.014, filhos de 967 touros e 12.747 vacas. Os animais eram compostos
pelos grupos genéticos denominados Canchim (Canchim, 5/8 Charolés ou MA —
matriz Canchim, 5/8 Charolés, MA ou V), MA (Charolés - matriz A), 5/8 Charolés
(Charolés — matriz % Zebu), % Zebu (Zebu — matriz T), T (~Canchim — matriz A ou
Zebu — Charolés), V (Canchim — matriz T) e A (Zebu - Canchim), com 21.614, 4.201,
17, 10, 50, 111 e 229 animais, respectivamente.

Para otimizar o processamento das analises, a amostra de animais considerada
envolveu apenas 0s animais que tinham informacdo de fenétipo e seus ancestrais.

Também foram eliminados os ancestrais sem dados e que nao contribuiam para a
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descrigao do parentesco entre os animais com dados (“prunning”) resultando em um
arquivo final de pedigree com 51.342 animais, sendo 3.169 touros, 23.151 vacas e
25.022 produtos, com média do coeficiente de endogamia de 0,012.

Os grupos de contemporaneos foram formados pela combinacdo de sexo,
fazenda, ano, época (janeiro a marco, abril a junho, julho a setembro e outubro a
dezembro), grupo genético do produto e grupo genético da vaca, sendo excluidos
aqueles contendo dois individuos ou menos, resultando em 3.712 grupos.

Na Tabela 1 estdo apresentadas as coloragdes de mucosa dos animais bem
como suas frequéncias observada e relativa. Em funcdo da baixa frequéncia, as
coloracbes de mucosa cinza escura, despigmentada, manchada e preta foram
desconsideradas nas analises.

Para ajudar a elucidar o mecanismo de heranca de pigmentacdo da mucosa,
foram estimadas as frequéncias observada e relativa dos escores de pigmentacéo de
mucosa para a progénie de acordo com a pigmentacdo da mucosa dos pais. No total
foram utilizadas 2.045 informac¢@es de individuos, frutos de 167 touros e 1.434 vacas
para os quais estavam disponiveis os escores de pigmentacdo de mucosa do animal,
de seu pai e de sua mée. Para este calculo, ndo foram considerados filhos dos touros
com mucosa bronze clara, por apresentarem pequena quantidade de progénies nesta

amostra de dados.

Tabela 1. Classificacdo dos animais quanto a coloracdo da mucosa na raca Canchim
e suas frequéncias absoluta e relativa nos animais avaliados

Mucosa Frequencia Frequgnma Apto ao registro
observada relativa
Bronze clara 1.661 6,33 Sim
Bronze 9.595 36,58 Sim
Bronze escura 7.133 27,19 Sim
Cinza clara 4.821 18,38 Sim
Cinza 2.644 10,08 Sim
Cinza escura 195 0,74 Sim
Rosada/despigmentada 102 0,39 Nao
Manchas de despigmentacéao 43 0,17 Nao
Preta 38 0,14 Sim

Total 26.232 100,00 -
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Foi realizada a analise do impacto da cor da mucosa dos pais sobre o
percentual de nascimento dos animais com mucosas de coloracdo bronze clara,
bronze, bronze escura, cinza clara e cinza, por meio da analise de regresséao logistica.

O modelo de analise considerado foi:

Prob[Pigm. Muc. = x] = logit(u + Mucyg; + Mucse)

para x € {Bronze Clara, Broze, Broze Esc.,Cinza Clara, Cinza}

Com os parametros estimados na andlise foram estimadas probabilidades de
ocorréncia de filhos de um dado escore de mucosa pelo acasalamento dos touros e
vacas com cada uma das diferentes combinacdes dos escores de mucosa (bronze,
bronze escura, cinza clara e cinza para os touros e bronze clara, bronze, bronze
escura, cinza clara e cinza para as vacas). Com estes valores foi calculada uma média
da distribuicdo do escore de mucosa da progénie para cada tipo de touro ou vaca,
considerando todas possibilidades de acasalamento. Por fim, foi computada a média
da distribuicdo da mucosa na progénie de um animal com cada uma dos escores de
mucosa (touro ou vaca), com excecdo da coloracdo bronze clara, a qual estava
disponivel apenas para as vacas.

No modelo de limiar existe uma escala continua por trds dos resultados
observados. Neste caso, esta escala seria uma espécie de medida continua da
pigmentacdo de mucosa. De acordo com este modelo, a medida que este valor supera
determinados limites ou limiares, o fen6tipo observado passa a classe subsequente.
Para se ter uma ideia da amplitude destas classes, pode-se estimar o valor dos
limiares com base na distribuicdo acumulada do normal padrdo, correspondente a
frequéncia acumulada das classes ordenadas.

Para determinar o funcionamento do mecanismo de acdo génica e a
transmissao da coloracdo da mucosa, foram considerados diferentes sistemas de
atribuicdo de valor as cinco classes originais de forma a alterar a ordem das classes,
0 numero de classes e a equivaléncia entre as classes. Dessa forma, a ordem original
equivale a atribuicdo dos valores 1, 2, 3, 4 e 5, as classes originais, respectivamente,
0 que equivale a dizer que as classes séo todas diferentes e seguem o ordenamento

bronze clara (1), bronze (2), bronze escura (3), cinza clara (4) e cinza (5). Desta
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maneira, 0s animais recebem um valor de pigmentacdo de mucosa (fenétipo
analisado) diferente para cada modelo, considerando a classificacdo da coloracéo de
mucosa original e o sistema de atribuicdo de valor do modelo. Foram avaliados 39
diferentes sistemas de atribuicdo de valor aos escores de pigmentacdo de mucosa,
envolvendo algumas possibilidades de interesse pratico elencadas pelos autores onde
ha sobreposicdo parcial ou total entre as mucosas de tom bronze e cinza, com o
objetivo de identificar o sistema de atribuicdo de valor para a coloragédo de mucosa no
qual o modelo genético aditivo opere com maior eficiéncia. Para avaliar a efetividade
do modelo genético aditivo, a herdabilidade foi utilizada como critério de comparacgao
dos modelos.

O modelo linear utilizado para estimar os componentes de variancia para todos
0s sistemas de atribui¢cdo de valor propostos foi:

Y=XB+Zu+e,

em que, Y representa as observacdes de coloracdo de mucosa; X e Z as
matrizes de incidéncia para efeito fixo e aleatdrio, respectivamente; 3 e u 0s vetores
de efeitos fixos (grupo de contemporaneos) e aleatérios (valor genético aditivo dos
animais), onde u~MVN(0, Ac?), e e representa o erro aleatdrio, e~MVN(0, lg2), onde
o2 e o2 sdo os componentes de variancia genética e residual e A é a matriz de
parentesco entre os animais.

Os componentes de variancia, covariancia e os parametros genéticos foram
estimados por maxima verossimilhanca restrita, utilizando o algoritmo de busca do
méximo livre de derivadas (DFREML) utilizando o software Wombat (MEYER, 2006).
O critério de convergéncia das analises foi considerado satisfatério quando o logaritmo
da funcdo de verossimilhanca entre os pontos do conjunto utilizado na busca foi
inferior a 10~°.

Para mostrar que a herdabilidade funciona como uma estatistica adequada
para identificar os melhores sistemas de atribuicdo de valor aos escores de
pigmentacdo da mucosa foram geradas 1.000 amostras com sistemas de atribuicao
de valor aleatério de 1 a 5, com probabilidades iguais, para cada uma das classes

originais de coloracdo da mucosa. Assim, foram obtidas as estimativas de
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herdabilidade para cada uma das 1.000 amostras e esses valores de herdabilidade
utilizados para compor uma aproximacao ndo-paramétrica da distribuicdo segundo a
hipotese nula, em que o valor de cada classe é independente de sua ordem original
(MANLY, 1991).

Com base na distribuicdo anteriormente citada foi estimado o valor de P para
cada um dos 39 sistemas pré-selecionados de atribuicdo de valor listados na Tabela
4. Desta maneira valores de herdabilidade altos e com P baixo s&o tidos como
indicativos que o sistema de atribuicdo de valores proporcionou grau de
correspondéncia entre o fenotipo e o valor genético mais altos e incompativeis com a
aleatoriedade da atribuicdo de valor, corroborando a hipétese de que o sistema
definido com o ordenamento légico dos dados pode representar um modelo melhor
para a analise da pigmentacéo de mucosa.

Para os agrupamentos que resultaram as quatro maiores estimativas de
herdabilidade (10% dos agrupamentos), foram estimados componentes de
(co)variancia para o modelo de limiar por inferéncia bayesiana, utilizando o software
“Thrgibbs1f90” (MISZTAL et al., 2002). Para as analises foram utilizadas cadeias de
250.000 ciclos com burn-in de 50.000 e retirada de amostras a cada 40 ciclos. A
convergéncia e as médias da distribuicdo a posteriori foram calculadas por meio do
software “Postgibbsf90” (MISZTAL et al., 2002). Para verificagdo da convergéncia dos
resultados, foram realizados os testes de Heidelberger e Welch (HEIDERBERGER,;
WELCH, 1983), por meio do pacote “CODA” (PLUMMER et al., 2006) do programa
estatistico R (R CORE TEAM, 2016).

3.3 RESULTADOS E DISCUSSAO

De acordo com a distribuicdo dos dados foi possivel observar que a maior parte
da populagdo possui coloragdo de mucosa bronze, bronze escuro ou cinza claro
(Tabela 1), representando 82% da populacéo.

A coloracdo da mucosa da progénie foi intermediaria a coloracdo da mucosa
dos pais, ou seja, touros ou vacas de mucosa muito pigmentada acasalados com
vacas ou touros de mucosa com pouca pigmentacdo produziram progénies com

mucosa de pigmentacao intermediaria (Tabela 2). Isto evidenciou que houve diluicdo
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da pigmentac&o na progénie quando um dos pais apresentou mucosa clara e o outro
escura.

Na selecdo dos touros é considerada a pigmentacdo da mucosa, dando-se
preferéncia aos animais de mucosa mais pigmentadas. Por isso, pequeno numero de
touros com mucosa bronze clara foram encontrados nesta populagédo. Sendo assim,
como a mucosa do touro tem boa pigmentacao, sao raros os filhos com mucosas de
coloracédo bronze clara.

Os touros de mucosa bronze geraram maiores propor¢des de filhos com
coloracdo de mucosa bronze ou bronze escura (77,06%) (Tabela 2). Quando
acasalados com vacas de mucosa bronze, 55,09% das progénies apresentaram
mucosa bronze e quando acasalados com vacas de mucosa bronze escura,
produziram progénies de mucosa bronze e bronze escura com frequéncias muito
préximas, 40,65% e 40,19%, respectivamente.

Quando acasalados com vacas de mucosa cinza (cinza clara e cinza), as
maiores frequéncias na progénie ocorreram para mucosa bronze (34,44% e 32,81%,
respectivamente), bronze escura (28,33% e 29,69%, respectivamente) e cinza clara
(27,22% e 17,19%, respectivamente) (Tabela 2). Este acasalamento aumentou a
variabilidade dos fenotipos nas progénies, gerando maiores proporcoes de filhos de
mucosas cinzas, quando comparado com 0 acasalamento com vacas de mucosa
bronze. Isso é evidenciado quando comparadas as progénies em relacdo a cor da
pigmentacdo das vacas, ignorando a intensidade. Ou seja, 0s touros de mucosa
bronze tiveram 86,87% (549/632) dos filhos de mucosa com tonalidade bronze quando
as vacas apresentavam mucosa bronze (bronze clara, bronze, bronze escura), e
65,57% (160/244) quando as vacas que tinham mucosa de cor cinza (cinza clara e
cinza).

Os touros de mucosa bronze escura tiveram maior proporcédo de filhos com a
mesma mucosa do pai (45,60%). Quando acasalados com vacas de mucosa bronze
escura, a frequéncia relativa de filhos com esta cor de mucosa foi de 56,28%. Se as
vacas tinham mucosa bronze, a frequéncia relativa dos filhos se dividiu entre bronze
(44,83%) e bronze escura (41,38%). Quando acasalados com vacas de mucosa de
tonalidade cinza, as propor¢des nos filhos se diluiram nas demais tonalidades, com

excecdo da bronze clara (Tabela 2). O acasalamento desses touros com vacas de
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mucosa de tonalidade bronze, independentemente da intensidade, gerou 86,10%
(316/367) dos filhos com mucosa de tonalidade bronze. Quando as vacas tinham
mucosa de tonalidade cinza, as proporc¢oes de tonalidade de mucosa dos filhos foram
de 57,21% (115/201) para bronze e 42,79% (86/201) para cinza.

Os touros de mucosa cinza clara tiveram maior proporcao de filhos de mucosa
da mesma coloracgéo (30,05%) (Tabela 2), mas as frequéncias de filhos com mucosas
de coloragBes bronze escura (26,92%) e bronze (27,64%) ficaram préximas. Quando
esses touros de mucosa cinza clara foram acasalados com vacas de mucosa bronze
e bronze escura, a maior proporcao dos filhos apresentaram as mesmas coloracdes
de mucosa das matrizes. Quando tiveram filhos com vacas de mucosas da mesma
coloracdo, a maioria dos filhos (46,00%) também apresentaram a mesma coloragao
de mucosa. Entretanto, as progénies das vacas com coloracdo de mucosa cinza
apresentaram maior proporcdo de mucosa bronze escura (32,50%) (Tabela 2). Isso
evidenciou interacdo entre as tonalidades, de forma que quando os pais apresentaram
mucosas cinzas, tiveram filhos de mucosa bronze.

Quando avaliados os filhos de touros de mucosa cinza, a maioria apresentou
mucosa de coloracdo bronze escura (32,97%) (Tabela 2). Quando as vacas tinham
mucosa de coloracdo bronze, a maior proporcdo dos filhos também apresentou
mucosa de cor bronze, enquanto que, quando as vacas eram de mucosa de cor
bronze escura, as frequéncias relativas dos filhos foram semelhantes entre as cores
bronze (26,67%), bronze escura (28,89%), cinza clara (24,44%) e cinza (20,00%).
Quando os touros foram acasalados com vacas de coloracdo de mucosa de coloracao
cinza (cinza clara, cinza), geraram maior proporcao de filhos de mucosa bronze escura
(30,95% e 41,38%, respectivamente). Porém, o numero de filhos dos touros de
mucosa cinza € limitado, o que pode ter gerado viés nestes resultados.

Quando os touros de mucosa de tonalidade cinza foram acasalados com vacas
de tonalidade bronze, 65,13% da progénie apresentaram mucosa de tonalidade
bronze, enquanto que, quando estes touros foram acasalados com vacas de mucosa
de tonalidade cinza, 50,70% das progénies apresentaram tonalidade bronze. Isso

evidenciou a predominancia da tonalidade bronze em relacéo a cinza na populagéo.
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Tabela 2. Frequéncia relativa e observada (entre parénteses) da coloracdo de mucosa da progénie de acordo com a coloracéo de
mucosa dos pais, em que BC, B, BE, CC e C s&o as mucosas bronze clara, bronze, bronze escura, cinza clara e cinza.

Touros
Bronze Bronze escura
Progénie Progénie
Vacas BC B BE CC C Total BC B BE CC C Total
BC 5,45 (3) 49,09 (27) 34,55 (19) 9,09 (5) 1,82 (1) 55 0 28,57 (2) 71,43 (5) 0 0 7
B 4,96 (18) 55,09 (200) 28,37 (103) 6,34 (23) 523(19) 363 3,45(5) 44,83 (65) 41,38 (60) 7,59 (11) 2,76 (4) 145
BE 2,80 (6) 40,65 (87) 40,19 (86) 12,62 (27) 3,74 (8) 214 0,5 (1) 26,51 (57) 56,28 (121) 11,63 (25) 512 (11) 215
CcC 3,33 (6) 34,44 (62) 28,33 (51) 27,22 (49) 6,67 (12) 180 0 19,84 (25) 38,09 (48) 36,51 (46) 5,55 (7) 126
C 1,56 (1) 32,81 (21) 29,69 (19) 17,19 (11) 18,75(12) 64 1,33 (1)  21,33(16) 33,33 (25) 26,67 (20)  17,33(13) 75
Total 3,88(34) 4532(397) 31,74(278) 13,13(115) 594(52) 876 1,23(7) 29,05 (165) 4560 (259) 17,96 (102) 6,16 (35) 568
Touros
Cinza clara Cinza
Progénie Progénie
Vacas BC B BE CC C Total BC B BE CcC C Total
BC 12,50 (2) 56,25 (9) 12,50 (2) 12,50 (2) 6,25 (1) 16 0 28,57 (2) 42,86 (3) 14,29 (1) 14,29 (1) 7
B 6,25 (9) 34,72 (50) 22,92 (33) 27,08(39) 9,03(13) 144 484 (3)  4355(27) 32,26 (20) 14,52 (9) 4,84 (3) 62
BE 0 22,41 (26) 37,07 (43)  25,00(29) 1552 (18) 116 0 26,67 (12) 28,89(13) 24,44 (11) 20,00 (9) 45
cc 0 18,00 (18) 24,00 (24) 46,00 (46) 12,00 (12) 100 4,76 (2) 21,43 (9) 30,95 (13) 28,57 (12) 14,29 (6) 42
C 2,50 (1) 22,50 (9) 32,50 (13) 22,50 (9) 20,00 (8) 40 0 0 41,38 (12) 24,14 (7) 34,48 (10) 29
Total 2,88(12) 26,92(112) 27,64 (115) 30,05(125) 12,50 (52) 416 2,70 (5)  27,03(50) 32,97 (61) 21,62 (40) 15,68 (29) 185
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Nas proporcdes da coloracdo da mucosa nos filhos (Tabela 3) é possivel
observar que a frequéncia esperada da coloracdo da mucosa quando 0S pais
apresentaram mucosa bronze escura e bronze, foi maior para filhos com as mesmas
coloragdes dos pais, sendo 74,80% (29,70% + 45,10%) e 77,00% (44,50% + 32,50%),
respectivamente. Quando o0s touros e vacas apresentaram mucosa bronze escura, a
proporcao esperada de progénie com mucosa da mesma coloracdo foi de 45,1%,
enquanto que para pais de mucosas bronze, a probabilidade de nascimento de filhos
com mucosa bronze escura foi menor (32,50%), sendo maior a proporgéo de filhos
com mucosa bronze (44,50%). Além disso, os pais com mucosa de coloracdo bronze
clara ttm maior probabilidade de produzir filhos de mucosa bronze clara, seguido
pelos pais com mucosa de coloracdo bronze. A mucosa bronze clara ndo € desejavel

por ser indicativo de menor adaptabilidade dos animais as regides tropicais.

Tabela 3. Frequéncia relativa (%) estimada da coloracdo da mucosa da progénie
considerando a coloragdo das mucosas do touro e da vaca

Mucosa da progénie

Mucosa dos pais BC! B? BE3 cct C>
BC? 4.9 42,3 37,6 11,1 4,1
B2 3,9 445 32,5 12,9 6,3
BE3 1,3 29,7 45,1 16,7 7,3
cct 2,2 24,7 29,4 33,0 10,8
C> 2,0 23,9 33,2 22,1 18,7

1pronze clara, 2bronze, 3bronze escura, 4cinza clara, 5cinza

A maior probabilidade de nascimento de mucosa bronze e bronze escura nos
filnos oriundos de pais com as mesmas coloragbes de mucosa acima citadas fez com
gue a frequéncia de filhos com mucosas das demais coloracfes (bronze clara, cinza
clara e cinza) fosse baixa. Entretanto, a utilizacdo de touros e vacas com mucosa
bronze tem maior probabilidade de gerar filhos com mucosa bronze clara do que os
pais que apresentam as demais coloracdes de mucosa, com excecao de pais com
mucosa bronze clara. Isso indica que, embora 0s animais com mucosa bronze sejam
considerados interessantes, podem gerar maior propor¢cao de filhos de pouca
adaptabilidade. Embora as mucosas bronzes representam maior adaptabilidade dos

animais que as mucosas bronze claras, estas coloracfes apresentaram estreita
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relacdo entre elas, tornando a mucosa bronze pouco interessante. As demais
coloracdes de mucosa (bronze escura, cinza clara e cinza) se tornam mais desejadas
e mais valorizadas, pois além desses animais apresentarem maior adaptabilidade,
também produzem maior propor¢ao de filhos de mucosas mais pigmentadas.

Quando os pais apresentaram mucosa de tonalidade cinza, as ocorréncias de
mucosas bronze clara e bronze foram menores (Tabela 3). Desta maneira, os pais de
mucosas cinza clara e cinza produziram maior propor¢do de filhos mais desejaveis,
ou seja, maior proporcgéao de filhos de mucosa bronze escura, cinza clara ou cinza.

Segundo Lima et al. (1989), a pigmentacéo da pele e dos pelos apresenta alta
estimativa de herdabilidade, sendo assim é possivel fazer a previsdo da coloracao da
mucosa da progénie em funcdo da coloracdo da mucosa dos pais. Desta forma, pais
com mucosa mais pigmentada tendem a produzir filhos com mucosas mais escuras.
Essa tendéncia foi observada na Tabela 3, evidenciando que o escore de pigmentacéo
de mucosa da raca Canchim tem um componente genético importante. Por isso, a
selecdo dos animais utilizados como reprodutores deveria considerar a pigmentacéo
da mucosa e favorecer animais mais pigmentados.

As estimativas de herdabilidade para as amostras aleatérias geradas
apresentaram baixa magnitude, média de 0,174 £ 0,032, minimo de 0,030, maximo
de 0,417 e mediana de 0,159. Essas estimativas indicam que as alteracbes do
ordenamento das coloragbes da mucosa interferem na estimagdo dos parametros
genéticos, ou seja, atribuicdes de valores mais adequados permitem estimar valores
de pigmentacdo de mucosa para 0s quais o controle genético aditivo representa uma
maior proporcdo das variagbes. Os ordenamentos e agrupamentos que
representavam situacdes muito diferentes da ordem natural da pigmentacdo de
mucosa apresentaram menores estimativas de herdabilidade (Figura 1).

Em comparacéo, o valor da estimativa de herdabilidade para a classificacédo
original foi de 0,401 + 0,023, muito superior a média das amostras aleatérias. O valor
de P para a classificacdo original, utilizando a distribuicdo das amostras aleatorias
para o célculo foi significativo (P < 0,05). Isto corrobora a interferéncia do sistema de
atribuicdo de valores aos escores de coloragdo da mucosa na estimativa de
herdabilidade e, quanto mais adequado o ordenamento, maior o valor da estimativa

de herdabilidade. O ordenamento correto possibilita estimar de forma mais adequada
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os efeitos genéticos aditivos para a caracteristica coloracdo da mucosa e, a partir
disso, pode-se classificar os animais adequadamente quanto a expectativa de
producgéo de animais bem pigmentados.

A caracteristica coloracdo de mucosa nao sofre grande influéncia ambiental na
sua expressdo. Grande parte do efeito ndo genético presente na estimacdo é
decorrente de erros aleatdrios, muitas vezes associados a classificacdo errbnea da
coloragdo e outras vezes pela ineficAcia do modelo em explicar a variacdo da
caracteristica. As estimativas de herdabilidade encontradas na literatura para
pigmentacdo utilizando um modelo linear variaram de 0,47 (KOURY FILHO, 2002)
para a raca Nelore a 0,75 (MAIA; SILVA; BERTIPAGLIA, 2003) para bovinos
Holandeses, mas estes trabalhos n&o envolviam medidas de pigmentagéo envolvendo

duas cores diferentes no ordenamento (Bronze e cinza).
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Figura 1. Frequéncia de estimativas de herdabilidade para as amostras aleatorias
geradas pelo teste de permutacéo (permutation test)

As estimativas de herdabilidade para as 39 amostras apresentaram média de
0,210, valor superior a média obtida pelas amostras aleatérias. O agrupamento com
maior estimativa de herdabilidade foi o que considerou as mucosas de tonalidade

bronze tendo um mesmo valor (0,427 + 0,022) (Tabela 4).
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Tabela 4. Estimativas de herdabilidade, desvios-padrao e P-valores para os diferentes
agrupamentos de classes de coloragdo da mucosa de bovinos da raca

Canchim

Agrupamentos Herdabilidade?! P-valor? Herdabilidade®
11123 0,427 £ 0,022 <0,0001 0,656 + 0,036
11234 0,417 £ 0,019 <0,0001 0,563 = 0,087
11324 0,417 £ 0,020 <0,0001 0,440 + 0,061
11122 0,410 = 0,020 <0,0001 0,720 + 0,033
12345 0,401 £ 0,023 0,022 0,475 + 0,091
12234 0,382 = 0,040 0,037 -
12344 0,363 £ 0,043 0,037 -
12233 0,345 = 0,037 0,086 -
34512 0,321 £ 0,032 0,131 -
12334 0,300 = 0,025 0,131 -
23412 0,276 £ 0,021 0,149 -
24513 0,250 = 0,020 0,228 -
13412 0,245 + 0,020 0,276 -
12435 0,213 £ 0,022 0,295 -
14523 0,208 £ 0,024 0,315 -
23413 0,206 = 0,018 0,344 -
12312 0,192 + 0,020 0,384 -
12434 0,185 = 0,020 0,384 -
13423 0,162 + 0,022 0,492 -
23514 0,158 £ 0,021 0,515 -
12322 0,152 + 0,020 0,515 -
12324 0,150 = 0,020 0,515 -
12534 0,149 + 0,020 0,536 -
12413 0,147 £ 0,020 0,554 -
13524 0,144 + 0,022 0,566 -
12423 0,141 +0,019 0,585 -
23414 0,137 £ 0,020 0,604 -
12323 0,137 £ 0,020 0,604 -
12313 0,121 +£ 0,020 0,699 -
13424 0,113 £ 0,020 0,699 -
12434 0,090 + 0,020 0,759 -
23415 0,088 = 0,020 0,775 -
12314 0,085 + 0,020 0,807 -
12341 0,080 = 0,020 0,827 -
22213 0,044 + 0,020 0,923 -

1Estimativas de herdabilidade obtidas por metodologia de maxima verossimilhanca restrita, 2P-
valor estimado considerando a distribuicdo obtida pela amostragem aleatdria dos escores,
SEstimativas de herdabilidade obtidas por metodologia bayesiana.

A segunda maior estimativa (0,417 + 0,019) foi obtida pelo agrupamento que
considerou as mucosas bronze clara e bronze tendo o mesmo valor, seguida pela

estimativa de herdabilidade do agrupamento que considerou a mucosa bronze escura
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com valor superior a mucosa cinza clara (0,417 + 0,020), ou seja, a troca da ordem
das coloracbes bronze escura e cinza clara nado interferiu na estimativa da
herdabilidade, que foi a mesma para o ordenamento original.

Os trés primeiros agrupamentos indicam que as classes bronze clara e bronze
devem ser consideradas como uma Unica categoria, assim como previsto nas
estimativas de probabilidade da coloracdo da mucosa dos filhos com base na
coloragdo da mucosa dos pais. Além disso, a coloracao cinza deve ser ordenada como
a Ultima classe.

Quando consideradas apenas as tonalidades das mucosas e nhao as
intensidades na atribuicdo de valores (1 para bronze e 2 para cinza), a estimativa de
herdabilidade foi significativa e superior a atribuicdo com o ordenamento original. Este
agrupamento apresentou a quinta maior estimativa de herdabilidade (0,401 £ 0,023).
A Unica caracteristica comum aos sistemas de atribuicdo de valor que superaram o
ordenamento original dos escores de pigmentacdo de mucosa foi 0 agrupamento das
classes bronze claro e bronze com o mesmo valor e inferior as demais. Em
comparacao aos agrupamentos aleatorios, essas estimativas diferiram (P < 0,05). Isso
indica que o agrupamento de algumas classes favorece a estimacdo dos efeitos
genéticos aditivos. As estimativas de herdabilidade evidenciaram que alguns
agrupamentos apresentaram estimativa superior ao agrupamento tradicionalmente
utilizado pela associacdo de criadores (Tabela 4). O agrupamento 11122 foi um
desses, com estimativa de herdabilidade de 0,410 £ 0,020 e representou o contraste
entre as tonalidades da coloracdo da mucosa (bronze vs. cinza). Isto indicou que a
discriminacéo das tonalidades apresentou diferentes herancas.

Para o agrupamento 12322, que representou a discriminagdo da tonalidade
bronze, desconsiderando a cinza, deixando-a em nivel médio na ordem das
coloracbes da mucosa, foi obtida estimativa de herdabilidade de 0,152 + 0,016. A
correlacdo genética entre os agrupamentos 11122 e 12322 foi de -0,415 £ 0,049. O
agrupamento 22213, que representou a discriminacdo da tonalidade cinza, deixando
a tonalidade bronze em nivel médio de ordenamento, apresentou estimativa de
herdabilidade de 0,044 + 0,010. A correlagdo genética entre os agrupamentos 22213
e 11122 foi de -0,510 * 0,079 e entre 22213 e 12322 de 0,337 + 0,109. Os

agrupamentos que comparam os escores dentro (22213 e 12322) das tonalidades séo
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inversos ao agrupamento que compara somente as diferencas entre as tonalidades
(11122). Ou seja, somente a comparacdo das diferencas entre as tonalidades néao
torna possivel entender os feitos genéticos existentes dentro das tonalidades. Estes
efeitos devem ser considerados, pois filhos de mucosa bronze escura sdo mais
interessantes que animais de mucosa bronze clara, desta forma, avaliar somente a
tonalidade nao contribui para a selecéo de pais para a préxima geracao.

A utilizag&do das tonalidades como medida diferencial entre os individuos pode
favorecer a previsdo das mucosas dos filhos, entretanto, em algumas classes essa
previsao pode apresentar menor precisao.

O agrupamento 11123 apresentou a maior estimativa de herdabilidade, mas,
de modo geral, nos agrupamentos em que as classes bronze clara e bronze sao
unidas, as estimativas de herdabilidade foram mais elevadas, como 0s quatro
primeiros agrupamentos presentes na Tabela 4, corroborando o que foi encontrado
na estimativa da frequéncia esperada de coloracdo de mucosa da progénie, indicando
gue as duas primeiras classes devem ser consideradas conjuntamente.

Os animais com pigmentacdo de mucosa, e consequentemente epiderme
pigmentada, sdo aqueles mais adaptados as regifes tropicais (BONSMA, 1949).
Deste modo, a compreensdo da variabilidade da pigmentacdo da mucosa, area
exposta a radiacdo solar, possibilitou uma avaliacdo mais precisa dos animais,
permitindo a previsdo e selecdo de animais de pigmentacdo da mucosa da progénie
com base na pigmentacdo da mucosa dos pais.

3.4 CONCLUSAO

Ha variacdo genética para o escore de pigmentacao de mucosa dos bovinos
Canchim utilizados pela Associacéo Brasileira de Criadores de Canchim que permite
0 Sseu uso na obtencdo de valores genéticos, na selecédo e no acasalamento visando
a producdo de animais mais adaptados aos tropicos. A avaliacdo genética
reagrupando os escores em duas ou trés classes que consideram a cor do pigmento
e ignora a intensidade de pigmentacédo proporciona um modelo com controle genético

aditivo mais forte, e parece ser a estratégia de escolha para as avaliagbes genéticas.
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O agrupamento que deveria ser utilizado seria 0 que considera as coloracfes de

mucosa bronze clara e bronze como uma so.
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