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Estimativas de Herdabilidade para Perimetro Escrotal de Animais da Raca Nelorel

Laila Talarico Dias?, Lenira El Faro3, Liucia Galvédo de Albuquerque?

RESUM O - Estimaram-se paré@metros genéticos e de ambiente para perimetro escrotal ao sobreano (PE) de 9.355 animaisdaraca
Nelore. Foram considerados no modelo o efeito aleatério de animal e os efeitos fixos de grupo contemporaneo (GC) e os efeitos linear
equadratico dascovariaveisidade ao sobreano (IDS) e peso ao sobreano ajustado aos 550 dias deidade (PSAJ). O grupo contemporaneo
foi definido pelasvariaveis: ano, estagéo e fazendade nasci mento, grupo de manejo ao nascimento, desmamae sobreano. Asestimativas
de herdabilidade foram 0,42 + 0,04, quando considerados PSAJ e IDS como covariaveis; 0,41+ 0,04, considerando-se PSAJ como
covariavel; e 0,35 + 0,03, com apenas IDS como covariavel.

Palavras-chave: bovino de corte, herdabilidade, precocidade sexual

Heritability Estimates for Scrotal Circumference in Nelore Cattle

ABSTRACT - Genetic parameters and environmental effects were estimated for 9,355 Nelore cattle scrotal circumference
measurements (PE). Theunivariate analysisconsidered animal effect (random effect) and fixed effects of contemporary group (GC) and
linear and quadratic effects of age at yearling (IDS) and yearling weight adjusted to 550 days (PSAJ). Contemporary group was defined
by: year, season at birth and management group at birth, weaning and yearling. Heritability estimates were: 0.42 + 0.04 (after IDS and

PSAJ); 0.41 + 0.04 (after PSAJ) and 0.35 + 0.03 (adjusting only for IDS).
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Introducao

O perimetro escrotal € uma caracteristica que
vem sendo utilizadanos programas de melhoramento
genético animal, pois segundo diversos autores, esta
€ uma medida que pode ser obtida facilmente, é
altamente herdavel, além de estar correlacionada
com caracteristicas de crescimento e de reproducéo
(Latimer et al., 1982; Alencar et al., 1993; Brinks et
al.,1994; Brito, 1997). Entretanto, Brito (1997) sugeriu
gue as medidas de perimetro escrotal deveriam ser
padroni zadas paraumamesmaidade ou peso corporal,
pois, dessa forma, seria possivel obter progressos
genéticosem precocidade sexual, sem acarretar, neces-
sariamente, aumento no tamanho adulto dos animais.

Teixeiraet al. (1998) sugerem que seriaimportante
gue os programas de melhoramento genético ofere-
cessem aosprodutoresas medidasdeperimetro escrotal
corrigidas para peso e idade e também as medidas
corrigidas apenas para idade, pois podem haver
diferencas de prioridade em relacdo a selecdo para
precocidade sexual e precocidade de crescimento.

O objetivo do presente trabalho foi estimar os
pardmetros genéticos e de ambiente para perimetro
escrotal ao sobreano de animais daraga Nelore.

Material e Métodos

ForamutilizadosdadosdeanimaisdaragaNelore,
pertencentes a Agropecuéria Jacarezinho Ltda., si-
tuadano municipio deValparaiso - SP. O arquivo de
dados continha informacfes de animais nascidos
entre 1984 e 1997, totalizando 9.355 registros de
perimetro escrotal (PE).

A definicdo de grupo contemporéneo incluiu as
variaveis: ano eestacdo de nascimento, fazendaegrupo
de manejo ao nascimento, a desmama e ao sobreano,
totalizando 382 gruposcontemporaneosdistintos.

Foram estabelecidas duas estacdes de nasci-
mento, sendo quefoi determinado como estagdo 1 os
animais nascidos entre os meses de janeiro e junho
e estacdo 2 os animais nascidos entre os meses de
julho e dezembro.

Como covariaveisforam considerados os efeitos
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de idade ao sobreano (IDS) e peso ao sobreano
gjustado para 550 dias de idade (PSAJ).

Para a modelagem dos efeitos fixos, foram utili-
zados trés model os.

O modelo 1 é representado por:
y, =m+GC, +b,(1DS, - TDS)+b, (IDS, - IDS|’ +b,(PSAJ, - PSAT)+b,(PsAs, - PSAI) +e
emaue:y;; = valor observado do perimetro escrotal ao
sobreano do animal j, pertencente ao iésimo grupo
contemporaneo; m= média geral das medidas de
perimetro escrotal; GC;, = efeito do iésimo grupo
contemporéaneo; IDS = idade ao sobreano do animal j,
pertencente ao iésimo grupo contemporaneo;

IDS = médiadeidade ao sobreano; PSAJ; = peso a0

sobreano ajustado aos 550 dias deidade do animal j,
pertencente ao iésimo grupo contemporaneo;

PSAJ = médiade peso ao sobreano gjustado aos 550
diasdeidade; b, = coeficiente deregresséo linear da
idade ao sobreano; b, = coeficiente de regressdo
quadratico da idade ao sobreano; b, =coeficientede
regressao linear do peso ao sobreano gjustado aos 550
diasdeidade; b, = coeficiente deregressio quadratico
do peso ao sobreano gjustado aos 550 dias de idade;
& = erro aleatdrio associado a cada observacéo.

O modelo2, semel hanteao model 01, excluindo os
efeitos linear e quadrético de IDS.

O modelo 3, semel hanteao model o 1, excluindo os
efeitos linear e quadratico de PSAJ.

As analises foram realizadas pelo método dos
guadrados minimos, utilizando-se o procedimento
GLM do SAS (SAS, 1998).

Apb6so gjuste do PE parao efeito de GC, obtidos
domodelocompleto, modelo 1, utilizou-seumaanalise
de regressédo (Procedimento REG do SAS), apenas
com as covariaveis, para estimar o fator de inflagéo
de variancia e verificar possiveis ocorréncias de
multicolinearidade. O fator de inflacéo de variancia
(FIV) éoaumento davarianciadosb’s, determinado

pela correlacdo entre as varidveis independentes,
cujamagnitude é da ordem de gy(l Rz)g , em que R2
€ o coeficiente de determinagéo (Freund & Wilson,

1998). Esse procedimentofoi realizado porque, quando
ocorre multicolinearidade, os testes estatisticos
podem falhar em detectar diferengassignificativas
entre os fatores.

Para a estimac&o dos componentes de variancia,
os dados foram analisados por maxima verossimi-
Ihanca restrita (Patterson & Thompson, 1971) em-
pregando-se 0 método ndo derivativo descrito por
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Smith & Graser (1986) e Graser et al. (1987). Foram
aplicadosmodel osanimaisutilizando o algoritmo de-
senvolvido por Boldmanet al. (1991, 1993) disponivel
no pacote Multiple trait derivative-free maximum
likelihood- MTDFREML.

Paraessasanalisesfoi incluidooefeitoaleatoriode
animal, além dos efeitos fixos anteriormente citados.

O modelo geral utilizado pode ser representado
naformamatricial como:

y=Xb +Za+e
emque: y = vetor devariaveisdependentes; b = vetor
de efeitosfixos; a= vetor de valores genéticos aditivos
dos animais; e = vetor de efeitos residuais; X e Z sdo
matrizes incidéncia respectivas para cada efeito.
Foram assumidas as seguintes pressuposi¢oes:
E(y) = Xb, E(a)=0 e E(e)=0;

eau eG oy u
eeu e

em que: G = matrlz de variancia genética aditiva,
obtida por A s 5 A = matriz de parentesco;,
R = matriz de varlanC|a residual, obtida por | s 2;
| =matrizidentidade; s a2 =varianciagenéticaaditiva
direta; s 2 =varianciaresidual.

Os componentes de variancia foram estimados
utilizando-se os mesmos efeitos fixos dostrés mode-
|os anteriormente citados.

Resultados e Discussao

Asmédias obtidas para perimetro escrotal, idade
ao sobreano e peso ao sobreano g ustado aos 550 dias
de idade foram, respectivamente, 26,33 cm; 545,09
diase 319,71 kg. Valores semel hantes foram encon-
trados por Pereiraet al. (1998), que, ao trabalharem
com dados de animais da raga Nelore, observaram
valores médios para perimetro escrotal ao sobreano
de 26,7 cm e peso corporal ao sobreano de 314,5 kg.
Dal-Farraet al. (1998) também obtiveram resultados
proximos aos do presente trabalho. Os autores rela-
taram médias para perimetro escrotal ao sobreano,
idade ao sobreano e peso ao sobreano ajustado para
550 dias de 28,44 cm, 589,04 dias e 333,03 kg,
respectivamente.

Os resultados das andlises de variancia e
regressao do perimetro escrotal estdo apresenta-
dos na Tabela 1.

Pode-se observar que o efeito de GC influen-
ciou significativamente (P<0,01) o PE emtodosos
modelos utilizados.
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De acordo com o0 modelo 1, os efeitos linear e
guadratico de idade ao sobreano (IDS), bem como o
efeito quadrético do peso ao sobreano ajustado
(PSAJ), ndoinfluenciaram significativamenteo peri-
metro escrotal (PE). Estesresultadosndo concordam
com osde Dal-Farraet al. (1998), os quais verifica-
ram que tanto o efeito linear e quadratico da idade
como o do peso ao sobreano influenciaram significa-
tivamente o perimetro escrotal dos animais da raca
Nelore. Entretanto, Ortiz-Pefia(1998) ndo encontrou
influéncia do efeito quadratico da idade sobre o
perimetro escrotal de animais da raca Nelore.

No presente estudo, quando apenas o peso foi
considerado como covariavel (modelo 2), constatou-
sequeo efeitolinear afetou significativamente o PE.
Com relacéo ao model o que continha apenas aidade
como covariavel (modelo 3), ndo foi observada
influénciasignificativasobre o PE.

A ndo significanciado efeito daidade sobre o PE
podeter ocorrido devido adiferentesfatores. Verifi-
cou-se que em mais de 65% dos GC’s 0s animais
tinham diferencas de idade de, no méximo, 30 dias
(Figural). Estapequenavariagdo daidade dentro de
GC era esperada devido as préticas de manejo da
fazenda, formando grupos de manejo bastante homo-
géneos. Na Figura 1, é possivel observar gque em,
aproximadamente, 20% dos GC’s existentes a dife-
renca deidade entre 0s animais dentro de um mesmo
GC ndo ultrapassa 10 diase que em torno de 45% dos
GC’stal diferenca néo supera 20 dias.

Outro fator que pode ter contribuido para que os
efeitos de IDS e PSAJ (quadraticos) sobre o PE néo
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fossem significativos (modelo 1) foi a correlagéo
entre esses efeitos. Utilizando-se o procedimento
REG, ap0s o g uste dos dados de PE para as solucbes
de GC, verificaram-se valores de FIV variando de
162,84 a478,96 (Tabelal). Deacordo com Freund e
Wilson (1998), valores de FIV maiores do que 10
indicam sérios problemas de multicolinearidade. | sto
sugere que, embora o efeito daidade seja biologica-
mente importante e explique parcela ponderavel da
variagdo de PE, devendo ser considerado ao realizar
a avaliagdo genética dos animais, nem sempre é
possivel detectar efeito estatisticamentesignificativo
da idade ao sobreano sobre o PE.

Aindaassim, os valores preditos de PE mostram
diferencade até 4,6 cm entre 0s animais mais velhos
eosmaisjovens(Figura2). Damesmaforma, amaior
diferencados valores do PE preditos, para 0 peso ao
sobreano, entre 0s animais mais leves e 0s mais
pesados ao sobreano foi de 6,2 cm (Figura 3). Esses
resultados mostram que esses dois efeitos foram
importantes fontes de variagdo para o PE e n&o
podem ser ignorados.

Na Tabela 2, estdo apresentadas as estimativas
doscomponentesdevarianciaparao PE, paraostrés
model os considerados. Vale ressaltar que para essas
andlisesfoi incluidooefeitoaleatdriodeanimal, além
dos efeitos fixos citados anteriormente.

Pode-se observar que, no modelo 1, o qual consi-
derou os efeitos de IDS e de PSAJ, a estimativa de
herdabilidade obtida foi superior a obtida com o
modelo 3 (com apenas IDS como covariavel), pois
houveaumento davariénciagenéticaaditivade2,56%

Tabela 1 - Resumo das analises de variancia e da analise de regresséo do perimetro escrotal de acordo com diferentes

modelos

Table 1 - Analyses of variance and regression for scrotal circumference, according to the three models

Modelo 1 Modelo 2 Modelo 3 Regresséo

Model 1 Model 2 Model 3 Regression

Fonte de variagéo g Quadrado médio Quadradomédio  Quadrado médio b FIv*
Source of variation df Mean square Mean square Mean square
& 381 31,3431** 48,6563** 51,5024**
IDS
Linear 1 20,4402 16,1980 0,06743 4789625
Quadratico 1 1,3745 1,1295 -0,00001  477,6379
PSAJ
Linear 1 143,3668* * 150,7100** 0,05220 163,5073
Quadratico 1 9,3716 12,9575 -0,00002 162,8475
R? 0,4853 0,4673 0,4052

**(P<0,01). *FIV (fator de inflacao da variancia Modelo 1), GC (grupo contemporaneo), IDS (idade ao sobreano), PSAJ (peso ao sobreano

ajustado aos 550 dias), b (coeficiente de regressao).

**E|V (variance inflation factor — Model 1), GC (contemporary group), IDS (yearling age), PSAJ (yearling weight adjusted to 550 days).
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Figura 1 - Freqiiéncia dos grupos contemporaneos ao
sobreano (GC), de acordo com as classes de
10 dias de diferenca de idade (DIF) entre
animais pertencentes ao mesmo GC.

Figure 1 - Frequency of contemporary group (GC), according
to 10 days of age difference classes (DIF) among
animals belonging to the same GC.

29,00 -
28,00 -
27,00 -
26,00 A
25,00 -
24,00
23,00 -
22,00 -

21,00 ; ; ; ; ; T T T T T
438 461 484 507 530 553 576 599 622 645 668

PEi(cm)

IDS (dias)

Figura 2 - Perimetro escrotal (PE;) de bovinos Nelore,
predito em funcédo daidade ao sobreano (IDS).

Figure 2 - Predicted scrotal circumference (PE) of Nelore
cattle with regarding to yearling age (IDS).

ediminuicdo davarianciaresidual de 20,94%, o que
resultou em uma diferenca de 0,07 na estimativa de
herdabilidade, representando aumento de 20%. Ao
comparar os modelos 1 e 2 (com apenas PSAJ como
covariavel), tanto avarianciagenéticaaditivaquanto
aresidual diminuiram com aincluséo do peso eidade
no model 0. Entretanto, avarianciagenéticadiminuiu
em apenas 1%, enquanto avarianciaresidual reduziu
em 5%, o0 que resultou em pequeno aumento na
herdabilidade estimada parao modelo 1.

Quirino & Bergmann (1997) observaram que a
inclusdo do peso como covariavel no modelo para
andlise de perimetro escrotal, em determinadas ida-
des, resultou na diminuicdo dos componentes de
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Tabela 2 - Estimativas dos componentes de variancia e
da herdabilidade para perimetro escrotal

Table 2 - Estimates of variance components and heritability
to scrotal circumference

Modelos s S sz h? +ep
Models

1 2,2893 32079 54972 0,42+0,04
2 2,3113 33638 56751 0,41+0,04
3 2,2321 40579 62901 0,35+0,03

Modelo 1- Efeitos linear e quadratico de IDS (idade ao sobreano)
e PSAJ (peso ao sobreano ajustado), Modelo 2 — Efeitos linear
e quadratico de PSAJ e Modelo 3 — Efeitos linear e quadratico de
IDS. s,2 é a variancia do efeito genético aditivo direto, s .2 é a
variancia residual, sp2 é a variancia fenotipica e hE é a
herdabilidade da caracteristica e ep - erro-padréo.

Model 1- Linear and quadratic effects of yearling age and yearling weight
adjusted to 550 days, Model 2 — Linear and quadratic effect of yearling
weight adjusted to 550 days, Model 3 — Linear and quadratic effect of
yearling age. Sa2 =additive variance, SeZ: residual variance, S pZ: phenotypic
variance, h?= heritability coefficient and ep = standard error.

variancia genético, de ambiente e fenotipico. Entre-
tanto, dependendo da idade em que o animal foi
avaliado, a estimativade herdabilidadefoi inferior a
obtida pelo modelo em que o perimetro escrotal néo
foi ajustado parao peso, paraanimaisdaracaNelore.

Os resultados obtidos no presente trabalho est&o
deacordo com osdescritospor Ortiz-Pefia(1998), que
verificou aumento da variéncia genética aditiva e
diminuicdo da variéncia residual no modelo com o
perimetro escrotal ajustado para idade e peso em
relacdo ao modelo que incluiu o perimetro escrotal
ajustado apenas para idade.

Varios trabalhos na literatura verificaram que o
perimetro escrotal é genética e positivamente
corrdlacionado com o peso corporal em varias idades
(Meyeretal.,1991; Alencar et al., 1993; Bergmannet al .,
1996). Estes trabalhos mostram que a selegdo para
aumento do PE develevar, por resposta correl acionada,
ao aumento depeso corporal emvariasidades, ogquenem
sempre é desgjavel. Nestes casos, talvez sgja possivel
diminuir esta resposta correlacionada selecionando-se
com base no PE gjustado paraidade e peso corporal.

Conclusdes

O peso e a idade ao sobreano foram importantes
fontes de variagdo para o perimetro escrotal.

De acordo com os parametros genéticos estimados,
pode-se concluir que o perimetro escrotal € uma
caracteristicaquedeveresponder aselegdoindividual.
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Figura 3 - Perimetro escrotal (PE,) de bovinos Nelore,
predito em func¢éo do peso ao sobreano ajus-
tado para 550 dias de idade (PSAJ).

Figure 3 - Predicted scrotal circumference (PE) of Nelore
cattle with regarding to yearling weight adjusted to
550 days (PSAJ).

O perimetro escrotal gjustado para idade e peso
ao sobreano apresentou maior herdabilidade do que
guandofoi ajustado apenas paraidade ou peso e pode
ser utilizado como critério de selecdo quando se
busca, principalmente, maior precocidade sexual.
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