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Fatores Ambientais e Genéticos sobre o Crescimento ao Ano e ao Sobreano de
Bovinos Nelore, Criados no Nordeste do Brasill

Stefano Biffani2, Raimundo Martins Filho3, Alessandro Giorgetti4, Riccardo Bozzi®,
Francisco de Assis Melo Lima3

RESUMO - Os dados de crescimento relativos a 2004 animais da raca zebuina Nelore, criados nos Estados do Ceara e do Piaui,
foram usados para estudar a influéncia de fatores ambientais e estimar a herdabilidade das caracteristicas peso aos 365 (ano) e 550 dias
(sobreano) de idade. Os componentes de variancia foram estimados pelo método da Maxima Verossimilhanca Restrita. Na analise da
variancia foi usado um modelo que incluiu os efeitos fixos de sexo, ano, estagdo e rebanho de nascimento, a idade da mée como covariavel
e o efeito aleatorio de touro dentro de rebanho. Os efeitos fixos foram significativos para todas as caracteristicas avaliadas. As médias
ajustadas para esses efeitos foram: 186,16 + 2,74 kg e 244,06 + 5,23 kg, para os pesos aos 365 e 550 dias de idade, respectivamente.
A idade da mae ao parto influenciou somente o peso aos 365 dias, com peso maximo de 187,29 kg e idade em torno de nove anos. As
estimativas de herdabilidade foram iguais a 0,56 £ 0,09 ¢ 0,64 £ 0,12 para os pesos aos 365 e 550 dias, respectivamente.

Palavras-chave: peso corporal, herdabilidade, correlagdo genética

Environmental and Genetic Effects on Yearling and Post-yearling Weights of Nellore
Calves in Northeast Brazil

ABSTRACT - Data growth records relative to 2004 Nellore breed calves, from Ceara and Piaui states, were used to study the
influence of environmental effects and to estimate the heritability of the weight traits at the 365 days (yearling) and 550 days (post-
yearling) of age. The variance components were estimated by the restricted maximum likelihood method. In the analysis of variance
amodel that included the fixed effects of sex, year and season and herd of birth, and the age of dam as covariant and the random effect
of sire within the herd, was used. The fixed effects of classification were significant for all evaluated traits. Least square means were
186.16 +2.74 kg and 244.06 + 5.23 kg, for yearling and post-yearling weight respectively. Age of dam at calving influenced only the
yearling weights, with estimated maximum weight of 187.29 kg and ages around nine years. Heritability estimates were .56 £ .09 and
.64 + .12, for yearling and post-yearling weight, respectively.
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Introducao

A raga Nelore compde quase 70% do rebanho
zebuino do Brasil, apresentando grandes diferengas no
potencial do crescimento entre as varias regides do pais
e também entre os varios sistemas de criacdo (ELER et
al., 1995). Essa grande variabilidade constitui-se em
base eficaz para melhorar geneticamente a producao de
carne, principalmente no Estado do Nordeste, onde as
limitagdes em fungdo do clima e dos poucos trabalhos de
pesquisa desenvolvidos nessa area dificultam o estabe-
lecimento de programas de melhoramento.

As estimativas dos parametros genéticos
fornecem informagdes importantes sobre a natureza

genética das diferentes caracteristicas e sdo necessa-
rias para predizer as respostas diretas e correlacionadas
da selecdo, formular indices e escolher os métodos de
selecdo mais adequados, enquanto o conhecimento das
fontes de variacdo ndo-genética permite identificar os
fatores ambientais que causam variagdes nas produ-
¢oes, possibilitando que se evidenciem as diferencas
devidas aos fatores hereditarios, facilitando, dessa for-
ma, a escolha dos individuos geneticamente superiores.

Entre os varios efeitos que influenciam o cresci-
mento pds-desmame, ano e estacdo de nascimento
tém importancia particular, ja que as condigdes clima-
ticas podem ser diferentes durante os varios anos, o
que significa também diferentes condi¢des alimenta-
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res. Essa situagdao ¢ muito comum no Nordeste do
Brasil, onde a pecuaria de corte caracteriza-se como
exploracdo extensiva. MILAGRES et al. (1993),
analisando 536 pesos aos 365 dias de idade de bezer-
ros da raga Nelore criados Nordeste do Brasil, veri-
ficaram efeito significativo do ano de nascimento, do
sexo, do tipo de manejo e do touro, ndo encontrando
efeitos significativos de estacdo de nascimento e
idade da mée ao parto. OLIVEIRA e LOBO (1992)
estudaram os fatores ambientais relacionados com o
peso aos 18 meses em bovinos Guzer4, relatando que
houve influéncia significativa de sexo, estacdo ¢ ano
de nascimento. FIGUEIREDO et al. (1978), ainda na
raga Nelore, estudando os pesos aos 365 ¢ 550 dias
de idade, encontraram significancia para os efeitos
de sexo0(208,1 kg e 263,8 kg para os machose 183,9kg
e 228,1 kg para as fémeas) e da estagdo de nascimen-
to, tendo os animais nascidos na época da seca sido
mais pesados que os nascidos na época da chuva,
(205,6 kg vs 190,1 kg; 258,2 kg vs 239,1 kg). MA-
CHADO et al. (1997) estudaram a influéncia de
fazenda, sexo, ano e época de nascimento, reprodutor,
classe de regime alimentar e idade da vaca ao parto
em animais Nelore nascidos entre 1976-1994 em 44
fazendas vinculadas a Associagao Brasileiras Cria-
dores Zebu, (ABCZ). As médias dos pesos aos 365
dias e aos 550 dias de idade, segundo o sexo do
animal, foram de 240,7 +2,5 e 321,7 + 4,4 kg para os
machose217,2+2,5¢283,7+4,4 kg para as fémeas,
respectivamente. No caso dos pesos aos 550 dias, ndo
houve efeito significativo da época de nascimento.
MARTINS FILHO et al. (1997) estudando, no Estado
do Ceara, 848 pesos aos 365 dias e 437 pesos aos 550
dias de animais Nelore, encontraram médias de 165,12
+ 24,58 kg e 214,32 + 23,86 kg, respectivamente. No
mesmo trabalho, para 732 dados de ganhos em peso
até os 365 dias e 321 ganhos em pesos até os 550 dias,
esses autores encontraram média de 0,310 £ 0,13 kg
e 0,260 £ 0,10 kg, respectivamente.

MERCADANTE et al. (1995), em trabalho de
revisdo para as caracteristicas de crescimento na
espécie zebuina, encontraram os seguintes intervalos
de herdabilidade: 0,05 a 0,58 para peso aos 205 dias,
0,12¢0,93 parapeso aos 365 diasdeidadee 0,09¢0,79
para peso aos 550 dias. Estimativas de herdabilidade
obtidas para peso a 1 ano de idade em gado Nelore
mostram variacao de 0,20 a 0,46, estando a média por
volta de 0,30 (MILAGRES et al. 1993).

No presente estudo foram analisadas as influén-
cias de ano ¢ estagdo de nascimento, sexo, fazenda e
idade da mée sobre o desempenho ponderal de bezer-

ros Nelores, dos 365 aos 550 dias de idade, criados nos
Estados do Cearad e do Piaui, e foram estimados os
valores de herdabilidades para as duas caracteristicas.

Material e Métodos

Os dados utilizados no presente estudo referem-
se a animais da rag¢a Nelore incluidos no sistema de
Controle de Desenvolvimento Ponderal (CDP), rea-
lizado pela Associagdo Brasileira de Criadores de
Zebu (ABCZ), coletados durante 19 anos (1976-
1994), provenientes de 11 fazendas distribuidas nos
Estados do Ceara e do Piaui, e sdo resultado de
pesagens trimestrais até os 18 meses de idade,
efetuadas por técnicos da ABCZ.

O arquivo geral dos dados continha 5252 observa-
¢Oes, relativas a 2598 bezerros e 2654 bezerras, filhos
de 167 touros e 2896 vacas, criados em regime de
pasto onde receberam suplementacdo mineral.

Para efeito da analise dos dados e de acordo com
a distribui¢do das chuvas durante o ano na regido, os
meses do ano foram agrupados em janeiro, fevereiro,
margo, abril, maio e junho (estagdo chuvosa = 1) ¢
julho, agosto, setembro, outubro, novembro e dezem-
bro (estacdo seca = 2).

As precipitagdes totais apresentaram distribui-
cdoirregular emrelagdo aos anos, com valor maximo
de 1840 mm/ano e minimo de 479 mm/ano, no ano de
1985 e de 1983, respectivamente, ¢ também em
relagdo as duas diferentes estagdes: a estagcdo chu-
vosa, que apresentou o maior valor foi a do ano de
1985 (1558 mm) e a estagdo seca, que apresentou as
precipitagdes menores foi a do ano de 1983.

Do arquivo geral foram utilizadas somente as
informagdes relativas aos pesos a 1 ano e a um ano e
meio de idade, eliminando-se também os reprodutores
que tinham menos de seis filhos. Todos os pesos foram
ajustados as idades-padrao de 365 ¢ 550 dias, segundo
formulas descritas por LOBO (1992).

Para a caracteristica peso aos 365 dias (P365)
obtiveram-se 2004 observagdes, enquanto para o peso
aos 550 dias (P550) as observagdes disponiveis foram
1077. A idade da mae ao parto foi calculada em dias e
utilizadanos modelos como covariavel linear e quadratica.

Asanalises foram feitas no Laboratdrio de Informatica
do Departamento de Zootecnia-CCA da Universidade
Federal do Ceara e no Departamento de Zootecnia da
Faculdade de Agronomia da Universidade de Firenze -
Italia, utilizando-se os programas SAS (SAS, 1996) e
MTDFREML (BOLDMAN et al., 1993).

O modelo matematico geral utilizado no procedi-
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mento GLM do programa SAS (SAS, 1996) foi:

inlkmno =ut Fi * Rij +Ak + El + Sm +[n + eijklmno
em que
inlkmno = peso aos 365 e 550 dias de idade do o-

ésimo filho do reprodutor j dentro da fazenda i,
nascido na estagdo /do ano k, do sexo m e da mae com
idade ao parto n;

WU = média geral para as caracteristicas estudadas;

F, = efeito fixo da fazenda,
Rij = efeito aleatério do reprodutor j dentro da
fazenda i;

A, = efeito do ano do nascimento k;

E, = efeito da estagdo /;

S,, = efeito do sexo da cria m;
I, = idade da vaca ao parto n, covariavel; e

€ilkmno = CITO aleatério, normal, independente-
mente distribuido com média zero e variancia 6-.

As estimativas dos componentes de (co)variancia
foram obtidos pelo método da Maxima Verossimilhan-
¢a Restritando Derivativa - DFREML, utilizando-se o
programa MTDFREML (BOLDMAN et al., 1993).
Uma vez que ndo houve informagdes do parentesco,
foiutilizado um modelo de touro (Sire Model), assumin-
do que nao havia reprodutores parentes.

Usando uma notac¢do matricial o modelo de touro
resulta ser:

Y=XB+Zu + e,
em que Y € um vetor para as n observagoes (0s n

pesos aos 365 dias, por exemplo); B, vetor de p efeitos
fixos (fazenda, ano e estagdo de nascimento, sexo ¢
idade da mae); X, matriz de incidéncia da ordem n x
p, que associa cada observagao a cada efeito fixo; u,
vetor dos efeitos genéticos aleatorios; Z, matriz da
ordem 7 x t que associa cada touro as observacdes
de sua progénie; e e, vetor dos efeitos residuais.

Os componentes de (co)variancia obtidos foram
utilizados para estimar as herdabilidades (h?) para as
caracteristicas estudadas, utilizando a correlagao
intra classe de meio-irmaos paternos. Os erros-
padrdo das estimativas foram calculados de acordo
com a formula proposta por SWIGER (1964).

Resultados e Discussao

Efeitos nao-genéticos

Na Tabela 1 € apresentado o resumo das analises
de variancia relativas aos pesos aos 365 dias e aos
550 dias de idade.

Todas as fontes de variagdo consideradas exer-
ceram efeito significativo sobre o peso aos 365 dias
(P<0,001), enquanto os efeitos linear e quadratico da
covariavel idade da mae foram significativos a 5%.

No caso do peso aos 550 dias, o efeito de touro,
fazenda, ano de nascimento e sexo do bezerro foram
altamente significativos (p<0,001), enquanto a esta-
cdo de nascimento foi significativa a 5%. Tanto o

Tabela 1 - Quadrado médio da andlise de variancia para os pesos aos 365 (P365) e 500 (P550) dias

de idadde

Table 1 -  Mean square of the analysis of variance for weights at 365 (P365) and 550 (P550) days of age
Fonte de variagdo gl Quadrado médio
Source of variation df Mean square

P365 P550
Touro dentro de fazenda 110(94)! 3784,28%* 6295,95%*
Sire within farm
Sexo 1 65045,96%* 190565,93**
Sex
Ano de nascimento 18 12868,36** 15218,13%*
Year of birth
Estagdo de nascimento 1 30428,56** 12804,63*
Season of birth
Rebanho 10 53014,92%* 78358,04**
Herd
Idade da vaca ao parto, linear 1 5535,06* 271,02
Cow age at calving, linear
Idade da vaca ao parto, quadratico 1 6872,62* 485,84
Cow age at calving, quadratic
Erro 1861 (952)1 144847 2769,93
Error
R? 0,53 0,62

*P<0,05, **P<0,001.
1 Graus de liberdade para o peso aos 550 dias.
1 Degree of freedom for weight at 550 days.
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efeito linear quanto o efeito quadratico da idade da
mae ndo foram significativos.

A média ajustada para o peso aos 365 dias foi de
186,16 + 2,74 kg e para o peso aos 550 dias, de 244,06
+ 5,23 kg. Em ambos os casos, os valores obtidos sdo
menores que os encontrados na mesma raga por
OLIVEIRA FILHO e DUARTE (1987), MARIANTE
et al. (1978), ELER et al. (1989), BARCELOS ¢
LOBATO (1992), OLIVEIRA e LOBO (1992), MI-
LAGRESetal. (1993), AMARAL etal. (1986), ELER
et al. (1991), FIGUEIREDO et al. (1978),
MAGNABOSCO et al. (1996), MACHADO et al.
(1997). No entanto, foram superiores ao encontrado
por MARTINS FILHO et al. (1997), proveniente de
animais criados no Estado do Ceara, e muito proximos
aos valores achados por CUBAS et al. (1996) no
Parana. Os valores obtidos no presente estudo sdo
inferiores a maioria dos valores encontrados na bibli-
ografia em razao de os trabalhos revisados serem
referentes a animais criados nas regioes do Centro-Sul
do Pais, onde, como conseqiiéncia das melhores con-
di¢des climaticas, hd maior disponibilidade de alimento
durante o ano todo. Os rebanhos estudados encon-
tram-se situados na regidio semi-arida do Pais, onde as
condi¢des adversas de clima e solo, aliadas as defici-
entes praticas de manejo geralmente adotadas, podem
ter contribuido para essa inferioridade.

Os machos foram mais pesados que as fémeas
nas duas idades consideradas, confirmando o me-
lhor desempenho ponderal do sexo masculino.

O ano de nascimento exerceu efeito significa-
tivo tanto sobre o peso aos 365 dias como sobre o
peso aos 550 dias de idade (Tabela 1). Os mesmos
resultados foram obtidos por todos os autores revi-
sados, a excecdo de FIGUEREIDO et al. (1978),
os quais ndo verificaram a influéncia desse efeito.
O autor concluiu que ndo houve grande mudanca
com respeito ao manejo ¢ a alimentagdo e que as
condi¢des climaticas médias foram semelhantes
durante os anos em que os dados foram coletados.
No presente estudo, ao contrario, as variagdes no
manejo, na alimentagdo e nas condi¢gdes climaticas
foram as causas provaveis das diferengas entre os
varios anos estudados.

No caso do peso aos 365 dias de idade, os
animais mais pesados nasceram no ano de 1982
(227,70+ 10,97 kg) e os mais leves, no ano de 1980
(162,03 + 9,39 kg), enquanto para o peso aos 550
dias o peso maximo foi alcangado pelos bezerros
nascidos no ano de 1980 (289,37 + 25,56 kg) e o
menor, no ano de 1978 (175,40 £ 17,40 kg).

A estagdo de nascimento, seca ou chuvosa, exer-
ceu efeito significativo sobre ambas as caracteristi-
cas, embora com niveis de significancia diferentes,
P<0,001 para o peso aos 365 ¢ P<0,05 para o peso aos
550 dias. O peso aos doze meses esta ligado direta-
mente a disponibilidade de alimento, pois supde-se
que o bezerro nao esteja mais mamando e, conse-
qlientemente, esta sujeito as variagdes ocorridas na
qualidade e na quantidade das forragens. Isso signi-
fica que, se o animal nasceu durante a estacdo
chuvosa, ele serda desmamado durante a estacado
seca, quando os pastos sdo escassos e, portanto, o seu
crescimento até os doze meses ficard prejudicado.
Ao contrario, nascendo no final da seca, o animal
teria condicdo, uma vez desmamado, de conseguir
alimentos suficientes para crescer rapidamente e
sem dificuldades, pelo menos até um ano de idade.

A partir dessa idade (12 meses) pode ocorrer a
influéncia da forma de manejo, uma vez que a maioria
dos criadores, principalmente na estagao seca, forne-
ce aos animais suplementacdo alimentar em forma de
volumoso e, por conseguinte, o animal acaba rece-
bendo alimento suficiente para crescer, mesmo no
periodo mais dificil do ano. Pode acontecer nessa
faixa etdria que o bezerro obtenha ganho em pesos
maiores na estacdo seca que na estacdo chuvosa, em
decorréncia dessa suplementacdo alimentar. Essa
hipédtese aplica-se ao comportamento do peso aos 550
dias, pois os animais nascidos na época seca tiveram
peso maior que os nascidos na época da chuva, 248
kg contra 239 kg, respectivamente. Varios autores
encontraram os mesmos resultados, entre eles:
FIGUEREIDO et al. (1978), ROSA et al. (1986),
ELER etal. (1989), LOBO etal. (1993), MACHADO
et al. (1997). Essas informagdes relativas ao desem-
penho do animal, em fung¢do da época do nascimento,
sdo muito importantes para o criador que vende os
seus animais a partir de 1 ano de idade.

Outra fonte de variacdo incluida no modelo que
também se mostrou significativa (P<0,001) foi a
fazenda onde os animais nasceram. Esse efeito, para
0s pesos pos-desmame, € conseqiiéncia de diferen-
cas climaticas, que se refletem na quantidade e
qualidade dos alimentos disponiveis além do manejo e
da composi¢do genética de cada rebanho. OLIVEI-
RA FILHO ¢ DUARTE (1987), ROSA et al. (1986),
ELER et al. (1989), MILAGRES et al. (1993) e
MACHADO et al. (1997) sdo alguns dos autores que
obtiveram os mesmos resultados na raga Nelore.

A idade da mie ao parto, quando inserida no
modelo como covariavel, foi significativa somente no
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caso do peso aos 365 dias (P < 0,05), apresentando
b, = 0,006189 ¢ b, = -0,0000095. Aos 365 dias de
idade, supde-se que o bezerro seja totalmente inde-
pendente na sua alimentagdo, mas isso muitas vezes
ndo acontece, principalmente nas condi¢des de cria-
¢do do Nordeste, onde os animais vivem a campo o
ano todo. Assim, o desempenho do bezerro recebe
ainda a influéncia do efeito materno e a idade de um
ano pode ser considerada em algum caso como a
idade do efetivo desmame. O efeito quadratico da
regressdo confirma o que foi encontrado por outros
autores (CUNDIFF et al.,, 1966; TROVO ¢
RAZOOK, 1995) — as vacas mais novas ¢ as mais
velhas foram as que desmamaram os bezerros mais
leves. Desenvolvendo a equagdo, observa-se que o peso
maximo foi de 187,69 kg, ocorrendo para filhos de
matrizes com idade em torno de 9 anos (3257 dias),
como mostra a Figura 1. A idade elevada das matrizes
¢, provavelmente, conseqiiéncia do tipo de manejo
prevalecente na regido, onde ndo existe estagdo de
monta regular e as vacas entram em reprodugao tardi-
amente, conseqiiéncia de alimentagdo nao adequada.

As estimativas de herdabilidade dos pesos aos 365
e 550 dias de idade foram 0,56 = 0,09 ¢ 0,64 + 0,12,
respectivamente. No caso do peso aos 365 dias, o
valor obtido foi maior que todos os valores encontra-
dos nos trabalhos revisados, cujo intervalo situou-se
entre 0,17 ¢ 0,45. Nas condig¢des de criagao tipicas do
Nordeste, os criadores selecionam os animais mais
em fungdo das caracteristicas anatdmicas e raciais
que em fun¢ao do desempenho produtivo, o que ndo
deve interferir, portanto, na variabilidade genética,
que permanece elevada. Além disso, deve ser con-
siderado que a maioria dos valores encontrados na
bibliografia foi obtida pela metodologia dos quadra-
dos minimos, a qual pode ter subestimado os
parametros genéticos. FREITAS e VENCOVSKY
(1992), para a caracteristica peso aos doze meses,
obtiveram valores de herdabilidade iguais a 0,39 +
0,10, utilizando o Método Henderson3¢e0,43+0,14
com o método REML.

No caso dos pesos aos 550 dias, o valor da
estimativa de herdabilidade obtido (0,64 +0,12) situa-
se no intervalo de 0,09 a 0,79, encontrado por
MERCADANTE et al. (1995). Os valores para
herdabilidade para a caracteristica encontrada na
bibliografia consultada, para a raca Nelore, sdo me-
nores que o obtido neste estudo, com a excegdo dos
achados de ROSA et al. (1986). Os resultados desta
pesquisa confirmam a hipotese de existéncia de gran-
de variabilidade genética nos rebanhos analisados,

157 Y =177,62 + 0,0061890Xi - 0,0000095Xi>

160 +

Média ajustada
Adjusted mean

155

865 1865 2865 3865 4865 5865 6865

Idade da vaca (dias)
Age of cow (days)

Figura 1 - Regressédo do peso aos 365 dias em relagdo a
idade das vacas.
Figure 1 - Regression of weight at 365 days on age of cow.

para as caracteristicas estudadas.
Conclusdes

O crescimento ponderal dos 365 até os 550 dias
de idade foi influenciado pelo efeitos fixos de esta-
¢do e ano de nascimento, sexo e fazenda. A estacao
de nascimento constitui fonte de variagdo importan-
te, em que os animais nascidos na estagdo seca
apresentam pesos maiores que os nascidos na
estacdo chuvosa.

Os machos foram mais pesados que as fémeas
em todas as idades, com ganho de peso 30% mais
elevado, dos 365 até os 550 dias.

A idade da méae ao parto influenciou somente o
peso aos 365 dias, com peso maximo de 187,29 kg, a
uma idade em torno de 9 anos.

As herdabilidades estimadas para as duas carac-
teristicas foram de magnitude média a alta.
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