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Estudo das Associacdes Genéticas entre Perimetro Escrotal e Caracteristicas
Reprodutivas de Fémeas Nelorel

Selmos Luiz Gressler?, José Aurélio Garcia Bergmann3, Carmen Silva Pereira3, Vania Maldini
Penna3, Jonas Carlos Campos Pereira3, Maria Gizelma de Menezes Gressler?

RESUM O - Osobjetivosdestetrabalho foram estimar parémetros genéticos paraas caracteristicas perimetro escrotal (PE), medido
aos 12 (PE12, n=652) e 18 (PE18, n = 607) meses deidade, idade ao primeiro parto (IPP, n = 1582), datas do primeiro (DPP, n = 1582)
esegundo partos (DSP, n=644) eprimeirointerval o de partos (PI P, n= 644) deanimaisdaracaNelore. Os parametrosforam estimados
pelo método da méaxima verossimilhancga restrita, usando-se um modelo animal e incorporando 15.648 informag@es de pedigree. As
estimativas de herdabilidade dasandlisesincluindo somente umavariével foram 0,24+0,10; 0,31+0,10; 0,01+0,03; 0,11+0,05; 0,07+0,08;
€0,1040,10, respectivamente, paraPE12, PE18, |PP, DPP, DSP e PIP. Estas estimativas foram semel hantes as obtidas nas anélises em
que foram incluidas duas variaveis, com excegdo da andlise incluindo os dois PE (0,68 e 0,61 para PE12 e PE18, respectivamente). As
estimativas de correl agBes genéticas entre PE12 e | PP, DPP, DSP e PIP foram, respectivamente, -1,00; -0,08; -0,71; e -0,37. Por outro
lado, as correl agdes genéticas entre PE18 e as caracteristi cas observadas nasfémeasforam, namesmaordem, -1,00; 0,21; -0,35; e-0,44.
A selegdo para o PE12 seriamais efetiva que a sele¢do para o PE18, quando se deseja obter melhorias rel acionadas as caracteristicas
reprodutivas das fémeas.
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Genetic Association among Scrotal Circumference and Female Reproductive
Traits in Nellore

ABSTRACT - The objectives of this work were to estimate of genetic parameters for scrotal circumference (SC) at 12 (SC12,
n=652) and 18 (SC18, n = 607) months of age, age at first calving (AFC, n=1,582), first (FCD, n = 1,582) and second (SCD, n = 644)
calvingdatesandfirst calvinginterval (FCI, n=644) in Nellorecattle. Parameterswere estimated using REM L methodol ogy, with animal
models and considering the relations among 15,648 animals. Heritability estimates from univariate analyses were .24+.10, .31+.10,
.01+.03,.11+.05, .07+£.08 and .10+.10, respectively, for SC12, SC18, AFC, FCD, SCD and FCI. Thesevalueswere closeto the estimates
frombivariateanalyses, except for theanalysisincluding both SC (heritability estimatesof .61 and .68, respectively, for SC12 and SC18).
Genetic correlation estimates between SC12 and, respectively, AFC, FCD, SCD and FCI were—1.00, -.08, -.71, and -.37. In the same
order, genetic correlation between SC18 and femal e reproductive traitswere—1.00, .21, -.35 and -.44. The selection for SC12 would be
more effective than selection for SC18 when trying to improve the reproductive traits of the females.

Key Words: genetic correlation, reproduction

Introducao

Os trabalhos disponiveis na literatura brasileira
relativos a avaliagcdo da eficiéncia reprodutiva da
fémea zebu tém enfatizado quase exclusivamente a
idade a primeira cria e o intervalo de partos
(ANDRADE,1991). Embora possam ser utilizadas
para expressar a qualidade reprodutiva dos reba-
nhos, essas duas caracteristicas podem ndo ser as
mais adequadas para a sele¢do e o descarte das

fémeas bovinas de corte.

Duas outras caracteristicas, data do parto e/ou
dias para o parto, tém sido recomendadas para avali-
acdo do desempenho reprodutivo das fémeas bovinas
de corte (BERGMANN, 1993). Essas caracteristicas
sdoindicadorasdahabilidadeindividual dasvacaspara
conceberem cedo naestacdo de monta e parirem cedo
na estacdo de nascimento. Segundo MORRIS e
CULLEN (1988) e MORRIS (1990), o intervalo de
partosnao seriaumacaracteristicaimportante, quando
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estaces de monta de curta duragdo sdo adotadas, em
raz&o de suacorrelagdo negativa com adata do parto.

Apesar da selecdo para aumento do perimetro
escrotal ndo trazer beneficio econdmico direto, este
esta geneticamente correlacionado com vérias
caracteristicas reprodutivas de machos e fémeas
(BERGMANN, 1993) ecom caracteristicasponderais
(BERGMANN et al., 1996). Ademais, 0 perimetro
escrotal apresenta alta herdabilidade (QUIRINO e
BERGMANN, 1998, entre outros) etem mensuragéo
f&cil e de baixo custo. Assim, suainclusdo tem sido
recomendada nos programas de melhoramento gené-
tico paraaeficiénciareprodutivaem bovinosdecorte
(BOURDON eBRINKS, 1986; BERGMANN, 1993;
e NOTTER, 1995). Estudos em paises de clima
temperado demonstraram que uma unicamedic¢éo do
perimetro escrotal, proximo aos 12 meses de idade,
seria suficiente para caracterizar o desenvolvimento
testicular de tourinhos de ragas européias (TOELLE
e ROBISON, 1985; e NOTTER, 1988).

No Brasil, trabalhos abordando a associagéo en-
tre perimetro escrotal e caracteristicas reprodutivas
das fémeas zebus sdo poucos. Para orientacéo segu-
raasfregientesindagacbes de produtoresrelativas a
idade mai seficiente parasemedir o perimetro escrotal
e aos possiveis efeitos da selecdo para o perimetro
escrotal sobre o desempenho reprodutivo de fémeas,
faz-se necessario estudos que abordem aspectos
genéticos do perimetro escrotal e das caracteristicas
reprodutivas de fémeas zebus.

Foram objetivos desse trabalho a obtencéo de
estimativas de herdabilidades para as caracteristi-
cas perimetro escrotal aos 12 e aos 18 meses de
idade, datado primeiro e do segundo partos, idade ao
primeiro parto e primeiro intervalo de partos, de
animais da raca Nelore submetidos a estacdo de
monta restrita, e caracterizar as associacgdes genéti-
cas e fenotipica entre estas caracteristicas.

Material e Métodos

Foram utilizadas asinformacgfes de 652 machos,
nascidosde 1991 a 1995, e de 1582 fémeas, nascidas
noperiodode 1978a1993, filhosde, respectivamente,
87 e 192 touros, pertencentes ao rebanho Nelore da
Colonial Agropecuarialtda., Janaiba, MG. A matriz
deparentesco utilizadatotalizou 15.648 animaisdife-
rentes, nascidos entre 1964 e 1995. O rebanho era
constituido de animais puros de origem, acasalados
por monta natural, ou IA, sob regime de estacdo de
monta desde 1978, cujaduracdo variou de 100 a 141

dias entre os anos, tendo seu inicio no més de dezem-
bro e seu término nos meses de abril ou maio.

Os bezerros foram criados até a desmama em
pastagem nao-irrigada. A partir de 1993, apos a
desmama, os bezerros passaram a ser recriados em
pastoirrigado, dejunho anovembro; asdemais cate-
gorias de animais foram criadas em pastagem néo-
irrigada. Apenas novilhas que atingiram peso proxi-
mo aos 300 kg no inicio da estagdo de monta perma-
neceram no rebanho. Além disso, as fémeas com
diagndstico de gestacdo negativo apds o término da
estacdo de monta foram descartadas. Instalacbes e
demais condicbes de manejo do rebanho seguiram
recomendacbes utilizadas na criagdo extensiva de
gado de corte.

As medidas de perimetro escrotal aos 12 e 18
meses de idade foram feitas transversalmente na
regido de maior diametro do escroto com autilizagdo
defitamétricametdlica, em idades variando, respec-
tivamente, de277 a457 dias(360 diasdemédia) e458
a 638 dias (539 dias de média).

As caracteristicas observadas nas fémeas foram
divididas em dois grupos; o primeiro relacionado ao
inicio davidareprodutiva (idade ao primeiro parto e
a data do primeiro parto, N = 1582) e o segundo
associado a periodicidade reprodutiva (data do se-
gundo parto e primeiro intervalo de partos, N = 644).
Conformeestudorealizadopor NOTTER et al. (1993),
optou-se por estudar a data do primeiro e segundo
partoscomo duas caracteristicasindependentes. Para
0 calculo das datas do primeiro e segundo partos,
adotou-seadefini¢éo propostapor PONZONI (1992).

A data do parto, apesar de ser uma variavel
continua, frequentemente ndo apresenta distribui ¢cdo
normal (NOTTER e JOHNSON, 1987). Natentativa
de solucionar esse problema, diversos autores tém
sugerido e/ou realizado transformagfes dos dados
(NOTTER e JOHNSON, 1988; NOTTER et al.,
1993). Entretanto, em outros estudos, MEYER et al.
(1990) e PONZONI e GIFFORD (1994), ao realiza-
rem comparag0es entre estimativas obtidas com da-
dos transformados e néo-transformados, néo encon-
traram diferencas significativas. Provavel mente, em
virtude disso, MEYER et al. (1991) e JOHNSTON e
BUNTER (1996) nédo fizeram qualquer transforma-
¢ao nos dados, quando analisaram as caracteristicas
datado parto edias parao parto. No presente estudo,
andlisespreliminaresforamrealizadasutilizando-seo
desvio da observagdo em relacdo a mediana para a
caracteristica (BOURDON e BRINKS, 1983;
NOTTER et al., 1993). Osresultados dessas anélises
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ndo diferiram dos obtidos a partir de analises com
dados ndo-transformados. Por isso, optou-se, neste
trabal ho, pela ndo-transformagéo dos dados.

Foram considerados apenas os animais quetive-
ram partos inseridos no periodo das estacdes de
nascimento e apenas as fémeas que possuiam parto
documentado na referida estagéo.

As analises estatisticas foram realizadas no De-
partamento de ZootecniadaEscolade Veterinariada
UFMG. Foai utilizado o pacote estatistico SAS(1990)
para a formacgédo de arquivos, consisténcia e analise
descritiva dos dados, assim como para a verificacéo
dos fatores ambientes sobre as diversas caracteristi-
cas. Maior detalhamento sobre esses resultados fo-
ram publicados por BERGMANN et al. (1998).

Nas estimativas de herdabilidade e de correla-
¢cbesgenéticas, foi usado o método de maximaveros-
similhangarestrita, utilizando-semodelo animal, com
oaplicativoMTDFREML (BOLDMAN etal., 1995).
Foram feitas analises envolvendo apenas umavariéa
vel e anélises envolvendo duas variaveis (perimetro
escrotal em uma das idades e cada uma das quatro
caracteristicas observadas nas fémeas). Para os
modelos com apenas uma variavel, foi utilizada a
versao que possibilita a obtencéo de estimativas dos
erros-padréo.

Osmodel os adotados foram resultantesdeinves-
tigacdes preliminares sobre a importancia (P<0,05)
dos diversos efeitos ambientes para as caracteristi-
cas (BERGMANN et al., 1998). Assim, os efeitos
fixos considerados foram: ano e més de nasci mento
(para as seis caracteristicas); sexo do primeiro be-
zerro e més do parto anterior (para data do segundo
parto e o primeiro intervalo de partos); peso ao
nascimento do primeiro bezerro como covariavel,
efeitolinear (paraidade ao primeiro parto eadatado
primeiro parto); e idade ao parto como covariavel,
efeitoslinear (paraasdatasdo primeiro e do segundo
partos e para o primeiro intervalo de partos) e
guadrético (para data do primeiro parto) e idade
guando da mensuracdo, como covariavel, efeitos
linear (para o perimetro escrotal aos 12 e aos 18
meses de idade) e quadrético (para o perimetro
escrotal aos 18 meses de idade).

Resultados e Discussao

Analises envolvendo apenas uma variavel
NaTabelal, sdo apresentadas as estimativas dos

componentes de variancia e herdabilidade para as

seis caracteristicas estudadas. As estimativas de
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herdabilidade do perimetro escrotal aos 12 e aos 18
meses de idade foram inferiores as obtidas por
BERGMANN et al. (1996) para a mesma fonte de
dados. Cabe ressaltar que as amostras entre os dois
estudosdiferiram. Portanto, diferencas entre estima-
tivas de herdabilidade podem ser decorrentes de
diferencas entre amostras de dados analisados, as
quais, por serem finitas, apresentam variacoes, pro-
vavelmenteem decorrénciade desviosdeamostragem.
Além disso, diferencas entre modelos de andlise
também levam a diferentes estimativas. Assim,
MARTINS FILHO (1991) relatou ter encontrado,
para o perimetro escrotal, desvios de amostragem
entre dois trabalhos realizados a partir da mesma
fonte de dados em animais da raga Nelore.

Entretanto, osresultados obtidos parao perimetro
escrotal concordam com ostrabal hos encontrados na
literatura, com valores médios a el evados para esti-
mativas de herdabilidade do perimetro escrotal, indi-
cando a existéncia de variabilidade genética. A
herdabilidade do perimetro escrotal aos 12 meses de
idade, nesteestudo, encontra-se proximaaestimativa
encontrada por LOBO et al. (1994) para animais da
raca Nelore (0,25). Para o perimetro escrotal aos 18
meses deidade, aherdabilidade encontradafoi inter-
mediaria entre as estimativas encontradas para a
raca Nelore criada no Brasil (GRESSLER, 1998).

Contrastando asesti mativasde herdabilidade para
as duas idades, fica evidente a maior variabilidade
genética para perimetro escrotal medido aos 18 me-
ses, 0 que poderia indicar ser esta a idade mais
adequada para selecdo pelo perimetro escrotal dos
machos Nelore, em regime de criacdo extensiva
deste estudo. Entretanto, a diferenca entre as duas
estimativas de herdabilidadesfoi menor queaencon-
trada por BERGMANN et al. (1996).

A herdabilidade estimadaparaaidade ao primei-
ro parto (Tabelal) estaabaixo dos valores encontra-
dos na literatura para animais Zebus (GRESSLER,
1998). Apesar de existente, a variacdo genética
aditiva paraaidade ao primeiro parto é menor que a
variagdo genéticaresidual. Segundo MILAGRES et
al. (1979), as baixas estimativas de herdabilidades
para caracteristicas reprodutivas podem também ser
conseguénciade reducao navariacdo genéticaresul -
tantesdasel ecdo natural . Adicional mente, aidade ao
primeiro parto é umacaracteristicamuito dependente
do manejo reprodutivo e daidade na qual as fémeas
sdo incorporadas no rebanho para reproducédo
(NOTTER, 1995). Segundo esse autor, esta caracte-
ristica esta associada aidade a puberdade de fémeas
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zebus apenas quando as novilhas sdo acasaladas
proximo ou antes de dois anos de idade. A médiade
idade aproximada da entrada em reproducdo no
rebanho em estudo foi de 27 meses, quando pratica-
mentetodasasnovilhasjatinham atingido apuberda-
de, e estavam aptas a conceber. Dessa forma, as
variacOes na idade da concepcéo poderiam ser, pro-
vavelmente, decorrentes de amostragem, e ndo de
diferengas genéticas.

As estimativas de herdabilidade para data do
parto podem ter sido subestimadas no presente estu-
do, em virtude da exclusdo das fémeas que n&o
obtiveram éxito em conceber e parir. MEACHAM e
NOTTER (1987) e JOHNSTON e BUNTER (1996),
entre outros, demonstraram preocupacao com a eli-
minag&o dasinformacdes referentes as vacas vazias.
Segundo esses autores, aeliminagdo de vacas vazias
pode reduzir a expressao das diferencas devidas aos
touros na habilidade reprodutiva das vacas remanes-
centes. A eliminagéo de fémeas vazias, filhas de
reprodutores especificos, pode resultar na
subestimac&o dos pardmetros genéticos das caracte-
risticas reprodutivas. No presente estudo, as infor-

GRESSLER et al.

magcOes relativas a fémeas ndo-gestantes ao final da
estacdo de montando estavam disponiveise, porisso,
ndo houve meios de se considerar este efeito.

A herdabilidade estimadaparaadatado primeiro
parto (0,11; Tabela 1) foi semelhante a descrita por
KOOTS et al. (1994a). De forma similar, a
herdabilidade estimada para a data do segundo parto
(0,07; Tabelal) foi proximaas estimativasdalitera-
turaestrangeira. Nao foram encontradas, naliteratu-
ra nacional, estimativas de herdabilidade para essas
duas caracteristicas.

A menor estimativa de herdabilidade paraadata
do segundo parto em relagdo adatado primeiro parto
esta de acordo com os comentarios de MEACHAM
eNOTTER (1987), em que amenor herdabilidade da
data do segundo parto pode ser reflexo do descarte
de vacas vazias ou de mudangas reais na magnitude
dasvarianciasgenéticae/ou ambiente. Ainda, segun-
do essesautores, avariagdo nadatado primeiro parto
poderia estar relacionada a diferencas entre as ida-
des a puberdade dos animais, que deveriam ser
menos i mportantes paraadata do segundo parto. Por
outrolado, variagdesno periodo deservicoinfluenci-

Tabela 1 - Estimativas de herdabilidades + erros-padréo (h? + EP) e de componentes
de variancia genética aditiva (62,), residual (6%¢) e fenotipica (6%¢) para as
caracteristicas reprodutivas de animais Nelore, segundo anélises com

caracteristicas Unicas
Table 1 -

Estimates of heritability + standard errors (h? + SE) and of aditive (62, residual (%)

and phenotypic (62¢) variance components for reproductive traits of Nellore cattle,

using univariate analysis

H%EP

2 2 2

Caracteristicas! 0% 0% 0%
Traits? h2+SE

PE12 0,24+0,10 11 35 4.7
SC12

PE18 0,31+0,10 24 54 78
SC18

PP 0,01+0,03 127,3 18.224.8 18.352,0
AFC

DPP 0,11+0,05 1111 A3,0 1054,1
FCD

DSP 0,07+0,08 61,0 8454 906,4
SCD

PEP 0,10+0,10 938 803,5 897,2
FCI

1 PE12 = perimetro escrotal medido aos 12 meses de idade.
PE18 = perimetro escrotal medido aos 18 meses de idade.

IPP =idade ao primeiro parto.
DPP = data do primeiro parto.
DSP = data do segundo parto.
PIEP = primeiro intervalo de parto.

1 sC12 = scrotal circumference at 12 months of age.
SC18 = scrotal circumference at 18 months of age.

AFC = age at first calving.
FCD = first calving date.
SCD = second calving date.
FCI = first calving interval.
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ariam apenas a data do segundo parto.

Parao primeirointerval o departos, aherdabilidade
estimadanaandisecomumavariavel (0,10; Tabelal) foi
idénticaameédiaponderadapel oserros-padrao citada
por MERCADANTE (1995) para animais zebuinos,
porém superior a média ponderada para animais
taurinos (KOOTS et al. 1994a).

A estimativa de herdabilidade para o primeiro
interval o de partosfoi semelhanteaobtidaparaadata
do primeiro parto e pouco superior a obtida para a
data do segundo parto. Evidéncias encontradas na
literatura (BERGMANN, 1993; LOBO, 1996; e
BERGMANN et al., 1998, entre outros) sugerem que
ointerval o de partos apresentamaioresvicioseerros
de mensuragao e estimacdo que a data do parto. Em
funcéo disso, esperar-se-iam maiores diferencas en-
tre as duas estimativas de herdabilidades. Poder-se-
iaconjeturar que aincluséo de vacas quefalharam em
conceber refletiria em aumento dessas diferencas.
Apesar disso, aselecdo paraadatado parto parece ser
mais adequada, visto que apenas uma ocorréncia de
parto € necessaria para se estimar 0 mérito genético
dosanimais, ndo sendo esse 0 caso paraointervalo de
partos. Demodo geral, asestimativasdeherdabilidade
encontradas nesse estudo estdo de acordo com as
conclusdo de BOURDON e BRINKS (1983), de que
0 intervalo de partos gjustado para a data do parto
anterior corresponde essencialmente a data do parto.

Oserros-padrao das estimativas de herdabilidade
para as caracteristicas reprodutivas das fémeas fo-
ram altos e refletem falhas associadas a sua
mensuracao. Por outro lado, os erros-padrdo associ-
ados as estimativas de herdabilidade dos perimetros
escrotaisforam menores (Tabelal). Entretanto, para
ambos os grupos de caracteristicas, a magnitude
desses erros esta de acordo com a literatura
(GRESSLER, 1998)

Analises envolvendo mais de uma variavel

Asestimativasdoscomponentesde (co)variancia
e dos par@metros genéticos, obtidas a partir de ané-
lisescom duasvariaveis, sdo apresentadas nas Tabe-
las 2 e 3. Os componentes de variancia estimados
pelasanalises com duas variaveisforam semel hantes
aos das analises com umavariavel (Tabelal), exce-
¢ao feitaapenas paraaandlise envolvendo o perime-
tro escrotal aos 12 e 18 meses de idade, em que a
variancia genética aditiva foi maior e a variancia
residual, menor, resultando em estimativas de
herdabilidades pelo menos duas vezes superiores.
VariagOes nos parémetros genéticos entre modelos
com apenas uma variavel e mais de uma variavel
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foram também rel atadas em outros estudos (MEY ER
et al., 1990; JOHNSTON e BUNTER, 1996). De
acordo com FALCONER (1989), por reduzir amag-
nitudedavarianciaresidual, ainclusao de duas medi-
das aumentaria o valor proporcional da variancia
genética. Como a correlacdo genética entre as duas
medidasdo perimetro escrotal foi préximadaunidade
(Tabelas 2 e 3), o aumento das estimativas de
herdabilidade, nesse caso, poderia ser consequiéncia
do uso de medidas repetidas.

Para as demais caracteristicas, as estimativas de
herdabilidade obtidas pelos dois modelos variaram
pouco. Para o perimetro escrotal medido aos 18
meses deidade, foram realizadas cinco analises com
variaveismultiplas. Asherdabilidades estimadasva-
riaram de 0,30 a 0,68, com média de 0,38. Para o
perimetro escrotal, medido aos 12 meses deidade, as
herdabilidades estimadasnascinco anadlisesvariaram
de 0,24 a 0,61, com média de 0,32. Em relacéo as
caracteristicas reprodutivas das fémeas, as estimati-
vas de herdabilidade foram semelhantes entre a
andlise Unica e as andlises conjuntas com cada um
dos perimetros escrotais.

As estimativas de correlacdes genéticas entre o
perimetro escrotal nas duas idades e as caracteristi-
cas reprodutivas das fémeas foram todas favoraveis,
com excegdo da correlagcdo entre perimetro escrotal
medido aos 18 meses de idade e a data do primeiro
parto (0,21). Também, as correlacdes fenotipicas
foram todas em sentido favoravel, mas de magnitude
inferior as genéticas, excecdo feita a correlagdo
fenotipica entre o perimetro escrotal aos 18 meses e
a data do primeiro parto. As correlagdes residuais
nao diferiram dos val oresiniciais (inexistentes) para
as caracteristicas medidas em animais de sexos
diferentes, o que esta de acordo com os comentarios
de BOLDMAN et al. (1995). Para as andlises envol-
vendo perimetros nas duas idades, a correlagéo resi-
dual foi positivaeelevada, indicando que o ambiente
residual agiu de forma semelhante para as duas
medidas do perimetro escrotal.

Demodo geral, osresultadosobtidosneste estudo
para as correlagbes entre 0 perimetro escrotal e as
caracteristicas reprodutivas dasfémeas (Tabelas 2 e 3)
foram semelhantes aos encontrados na literatura
(GRESSLER, 1998). Para as correlacBes genéticas
entre 0s perimetros escrotais e a idade ao primeiro
parto, valores semelhantesforam citadosem animais
da raca Nelore por MARTINS FILHO (1991). As
correlagdes genéticas entre o perimetro escrotal e a
idade ao primeiro parto, observadas neste estudo,
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Tabela 2 - Estimativas dos componentes de (co)variancia e dos parametros genéticos
provenientes das andlises com caracteristicas multiplas com o perimetro
escrotal medido aos 12 meses de idade (caracteristica I) e cada uma das
seguintes caracteristicas (2): idade ao primeiro parto (IPP), data do
primeiro (DPP) e segundo partos (DSP), primeiro intervalo de partos (PIP)
e perimetro escrotal aos 18 meses de idade (PE18) de animais Nelore

Table 2 -  Estimates of variance and covariance components, and genetic parameters
resulting from bivariate analysis including scrotal circumference at 12 months of
age (trait 1) and each one of the following traits (2): age at first calving (AFC), first
(FCD) and second calving dates (SCD), first calving interval (FCI) and scrotal
circumference at 18 months of age (SC18) of Nellore cattle

Perimetro escrotal aos 12 meses (1)
Scrotal circumference at 12 months of age (2)

Parametro’ IPP(2) DPP(2) DSP(2) PIP(2)  PEI8(2
Parameter? AFC (2) FCD (2) SCD (2) FCI (2) SC18 (2)
6,12 -19,14 -0,92 -5,63 -3725 430
62,2 300,75 112,32 54,96 89,58 6,02
0%¢1 347 354 354 354 2,01
o 12 0,00 0,00 0,00 0,00 1,58
6°g2 18047,14 941,90 851,15 807,39 2,89
0%cl 4,68 4,67 4,67 4,67 5,16
opl2 -19,14 -0,92 -5,63 -372 5,88
6%p2 18347,89 1054,23 906,11 896,97 891
h21 0,26 0,24 0,24 0,24 0,61
h22 0,02 011 0,06 0,10 0,68
A -1,00 -0,08 -0,71 -0,37 099
e -0,07 -001 -0,09 -0,06 072
e 0,00 0,00 0,00 0,00 0,66

o2, 1 = variancia genética aditiva para PE12.

(SZA 2 =variancia genética aditiva para a caracteristica 2 (IPP, DPP, DSP, PIP ou PE18).
og 1,2 =covarianciado residuo entre PE12 e a caracteristica 2 (IPP, DPP, DSP, PIP ou PE18).

1 =herdabilidade para PE12.

55 1,2 =covariancia fenotipica entre PE12 e a caracteristica 2 (IPP, DPP, DSP, PIP ou PE18).

h21 =herdabilidade para a caracteristica 2 (IPP, DPP, DSP, PIP ou PE18).
N = correlacéo genética entre PE12 e a caracteristica 2 (IPP, DPP, DSP, PIP ou PE18).
re = correlacao fenotipica entre PE12 e a caracteristica 2 (IPP, DPP, DSP, PIP ou
PE18).
re = correlacao do residuo entre PE12 e a caracteristica 2 (IPP, DPP, DSP, PIP ou
PE18).
1 62,1 = aditive genetic variance for SC12.

02A2 = aditive genetic variance for trait 2 (AFC, FCD, SCD, FCI or SC18).
o 1,2 =residual covariance between SC12 and trait 2 (AFC, FCD, SCD, FCl or SC18).
og1,2 = phenotypic covariance between SC12 and trait 2 (AFC, FCD, SCD, FCl or SC18).

h?21 = heritability for SC12.

h?1 = heritability for trait 2 (AFC, FCD, SCD, FCI or SC18).

s = genetic correlation between SC12 and trait 2 (AFC, FCD, SCD, FCIl or SC18).

e = phenotypic correlation between SC12 and trait 2 (AFC, FCD, SCD, FCI or SC18).
re = residual correlation between SC12 and trait 2 (AFC, FCD, SCD, FCI or SC18).

estéo de acordo com as observactes de BOLDMAN
etal. (1995), segundo osquais, em conjuntosde dados
com numero de informagdes reduzido e envolvendo
caracteristicasobservadasem sexosdiferentes, existe
tendéncia de convergéncia das correlagdes genéti-
cas para valores préximos da unidade.

Para as correlagcdes genéticas entre os perime-
tros escrotais e 0 primeiro intervalo de parto, os
resultados deste estudo assemel ham-se aos descritos
para animais taurinos (GRESSLER, 1998), sendo
estasmaisaltasparao perimetro escrotal medido aos
18 meses de idade. Como o primeiro intervalo de

partos esta relacionado com as datas do primeiro e
segundo partos (BERGMANN et al., 1998), esta
correlacdo poderia ser entendida como uma funcéo
das correlacoes entre as duas datas do parto e os
perimetros escrotais. De fato, a correlacéo genética
entre adata do primeiro parto e o perimetro escrotal
medido aos 18 meses foi positiva, isto € maior peri-
metro escrotal estaria associado ao atraso na data do
primeiro parto e atendéncia de reducéo no primeiro
intervalo de partos. Por outro lado, a correlagéo
negativa entre o perimetro escrotal aos 18 mesese a
data do segundo parto significa que maiores perime-
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Tabela 3 - Estimativas dos componentes de (co)variancia e dos parametros genéticos

provenientes das andlises com caracteristicas multiplas com o perimetro
escrotal medido aos 18 meses de idade (caracteristica l) e cada uma das
seguintes caracteristicas (2): idade ao primeiro parto (IPP), data do
primeiro (DPP) e do segundo partos (DSP), primeiro intervalo de partos
(PIP) e perimetro escrotal aos 12 meses de idade (PE12) de animais
Nelore

Table 3 -  Estimates of variance and covariance components, and genetic parameters
resulting from bivariate analysis including scrotal circumference at 18 months of
age (trait 1) and each one of the following traits (2): age at first calving (AFC), first
(FCD) and second calving dates (SCD), first calving interval (FCI) and scrotal
circumference at 12 months of age (SC12) of Nellore cattle

Perimetro escrotal aos 18 meses (1)
Scrotal circumference at 18 months of age (2)

Parametro® IPP(2) DPP(2) DSP(2) PIP(2)  PE12(2)

Parameter! AFC (2) FCD (2) SCD (2) FCI (2 SC18 (2)

o2 al 122 113 113 113 315

o2 al 259 2,33 2,46 247 6,02

o512 -29,23 3,24 -4,28 -6,72 430

o2 A2 329,31 105,50 62,31 92,76 315

o2 gl 527 5,49 538 538 2,89

ogl2 0,00 0,00 0,00 0,00 158

o2 g2 18.047,14 941,90 851,15 807,39 2,8913

o2 rl 4,68 4,67 4,67 4,67 516

ogl2 -19,14 -0,92 -563 -3,72 5,88

o2 F2 18.033,04 948,92 844,23 804,43 201

h21 0,33 0,30 031 031 0,68

h22 0,02 0,10 0,07 0,10 0,61

ra -1,00 021 -0,35 -044 0,99

e -0,08 0,04 -0,05 -0,08 0,72

e 0,00 0,00 0,00 0,00 0,66

1 62,1 =variancia genética aditiva para PE18.

02A 2 =variancia genética aditiva para a caracteristica 2 (IPP, DPP, DSP, PIP ou PE12).

og 1,2 =covariancia do residuo entre PE18 e a caracteristica 2 (IPP, DPP, DSP, PIP ou PE12).
05 1,2 =covariancia fenotipica entre PE18 e a caracteristica 2 (IPP, DPP, DSP, PIP ou PE12).
h“<1 =herdabilidade para PE18.

h21 =herdabilidade para a caracteristica 2 (IPP, DPP, DSP, PIP ou PE12).

a = correlacéo genética entre PE18 e a caracteristica 2 (IPP, DPP, DSP, PIP ou PE12).
e = correlacédo fenotipica entre PE18 e a caracteristica 2 (IPP, DPP, DSP, PIP ou PE12).
re = correlagéo do residuo entre PE18 e a caracteristica 2 (IPP, DPP, DSP, PIP ou PE12).

1 62,1 = aditive genetic variance for SC18.

o? 42 = aditive genetic variance for trait 2 (AFC, FCD, SCD, FCl or SC12).

og 1,2 =residual covariance between SC18 and trait 2 (AFC, FCD, SCD, FCl or SC12).

or1,2 = phenotypic covariance between SC18 and trait 2 (AFC, FCD, SCD, FCl or SC12).

h2 1 = heritability for SC18.

h 1 = heritability for trait 2 (AFC, FCD, SCD, FCl or SC12).

s = genetic correlation between SC18 and trait 2 (AFC, FCD, SCD, FCl or SC12).

e =phenotypic correlW378: standardized weight at 378 days of ageation between SC18 andtrait 2 (AFC,
FCD, SCD, FClor SC12).

re = residual correlation between SC18 and trait 2 (AFC, FCD, SCD, FCl or SC12).
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tros escrotais estariam associados a diminui¢do na
datado segundo parto, levando areducado no primeiro
intervalo de partos. A correlacéo foi negativa e de
peguena magnitude entre o perimetro escrotal medi-
do aos 12 meses e a data do primeiro parto, estando
0 maior perimetro escrotal associado amenor datado
primeiro partoeao aumentodo primeirointerva odepartos.
Jaacorrelacdo entre adata do segundo parto e o perimetro

escrotal a0s12 mesesfoi devadaenegativa, indicando que
mai ores perimetros escrotai sestariam associadosatendén-
ciadediminuicdo do primeirointervalo departos.

Alguns resultados aparentemente contraditorios
foram encontrados entre as caracteristicas perime-
tro escrotal e data do parto (Tabelas 2 e 3). Embora
as correlacdes genéticas entre o perimetro escrotal
aos 12 meses de idade e as duas datas do parto
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tenham sido favoraveis, maior associacdo genética
foi verificada para a segunda data do parto (-0,71)
gque paraaprimeira(-0,08). Como enfatizado anteri-
ormente, o interesse da inclusdo da caracteristica
perimetro escrotal nos programas de selecdo estaria
relacionado, entre outros fatores, a sua favoréavel
associacdo genética com aidade a puberdade e com
o inicio da atividade reprodutiva dos animais
(BOURDON e BRINKS 1986; NOTTER, 1988).
Como nas fémeas bovinas, essas caracteristicas
estdo maisrelacionadascom adatado primeiro parto,
serialdgico esperar maior estimativa paraacorrela-
¢do envolvendo a primeira data do parto. Esta apa-
rente inversdo encontra suporte na literatura. Esti-
mando as correlacdes genéticas entre perimetro
escrotal de touros ao ano de idade e as datas do
primeiro e segundo partos de fémeas da ragca Angus,
NOTTER et al. (1993) obtiveram resultado seme-
Ihantes ao deste trabalho (-0,19 e -0,27, respectiva-
mente, paraas correlagbes entre o perimetro escrotal
ao 12 meses de idade e adata do primeiro e segundo
partos). Os autores argumentaram que O perimetro
escrotal de touros jovens estaria associado a aspec-
tos reprodutivos das fémeas bovinas que, aparente-
mente, ultrapassam a idade a puberdade.

As estimativas de correlacéo genética entre da-
tas dos partos e o perimetro escrotal aos 18 meses de
idade apresentaram-se ainda mais inesperadas. O
valor obtido para a correlagéo envolvendo a data do
segundo parto foi favoravel (-0,35), enquanto paraa
data do primeiro parto o sentido foi desfavoravel
(0,21). Este fato encontra algum suporte na literatu-
ra, quando MORRIS e CULLEN (1994) encontra-
ram correlagcdes genéticas positivas entre o perime-
tro escrotal e a data do parto.

A propdsito da aparente inconsisténcia deste
ultimo resultado, algumas hi péteses podem ser aven-
tadas a luz das intrinsecas associagdes entre preco-
cidade sexual, tamanho e peso corporal e perimetro
escrotal. Diversos estudos realizados na década de
70 enfatizam diferencas entre ragas e individuos
dentro de ragas, quanto ao tamanho corporal, a
precocidade sexual e eficiéncia produtiva dos ani-
mais em diversos sistemas de criagdo. Por exemplo,
DICKERSON (1978) sustenta que, quando ocorrem
limitacBesde ordem nutricional, como aspreval entes
nos sistemas extensivos de criagéo das regidestropi-
cais, osindividuos geneticamente de menor tamanho
dentro de determinada raga seriam mais precoces,
entrando em reproducao e atingindo peso amaturida-
de mais cedo. Estes animais seriam menos exigentes

em requerimentos nutricionais para mantenca que
animais maiores, sendo mais férteis e adaptados as
condicBes de estresse alimentar (FITZHUGH, 1978,
entreoutros). NoBrasil, MARIANTEeZANCANER
(1985) e BARBOSA (1991) encontraram evidéncias
de antagonismo genético entre crescimento e repro-
ducdo de fémeas em ambiente desfavoravel. Além
disso, MERCADANTE (1995) reportou correl actes
genéticas proximasde zero, masdesfavoraveis, entre
peso aos 240 e 365 dias e o primeiro intervalo de
partos. Maisrecentemente, JOHNSTON e BUNTER
(1996), analisando informagdes de animais Angus,
concluiram quediasparao primeiro parto (semelhan-
te & data do primeiro parto) apresentou correlacdo
genética desfavoravel com os pesos a desmama e ao
ano de idade. Esses autores comentaram que 0S
animais com maior potencial genético para cresci-
mento corporal teriam desvantagens reprodutivas,
guando do primeiro acasal amento para as condicdes
australianas.

O fato de que a precocidade sexual esteja asso-
ciada a taxas de crescimento corporal relativo em
idades jovens, evidenciando aimportancia das dife-
rengas entre curvas de crescimento dos animais,
ficou demonstrado no trabalho de BERGMANN e
HOHENBOKEN (1992), no qual novilhasAngusque
possuiam menores taxas de crescimento relativo
entre a desmama e um ano de idade (animais mais
precoces) foram as que apresentaram maior fertili-
dade quando entraram em reproducdo aos 13-14
meses de idade.

Para a raga Nelore, o crescimento do perimetro
escrotal apresentou-se de forma linear até aos 12
meses de idade, com tendéncia a curvilinearidade
apos essa idade e redugdo do crescimento préxima
aos 18 meses de idade (BERGMANN et al., 1996,
1998). QUIRINO et al. (1999) descreveram a curva
de crescimento do perimetro escrotal, com ponto de
inflexdo (maximo crescimento) aos 13,1 meses de
idade. Segundo esses autores, esse fato evidenciaria
0 maior crescimento do parénquimatesticular, ocor-
rendo proximo ao ano deidade, sugerindo oinicio do
periodo pré-pubere. Segundo FITZHUGH (1976),
nesse ponto da curva de crescimento, a taxa de
crescimento é maxima, passando de funcéo crescen-
te (autoacelerante) para funcdo decrescente
(autoinibitéria). ParaFOOT (1969), oinicio dapuber-
dade é caracterizado pelo crescimento rapido das
gbnadas e pode ser determinado pela presenca de
espermatozoides vidveis no ejaculado, associado a
liberacéo do pénisedalibido, com o estabel ecimento
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da capacidade reprodutiva.

As poucas pesquisas realizadas no Brasil consi-
derando aspectos relacionados a puberdade de ani-
mai s zebus sali entam suamai or dependénciado esta-
do corporal do que da idade. Diversos trabalhos
sugerem idades variando entre 10 e 12 meses de
idade para o aparecimento da puberdade de machos
zebus, coincidindo com o periodo degrandeganho de
peso e associado ao rapido crescimento testicular,
aumento da secrecdo de LH e inicio da
espermatogénese (CARDOSO, 1977; CASTRO et
al., 1989). Paralelamente, o perimetro escrotal tem
sido preconizado como caracteristica indicadora da
puberdade em machos e nas fémeas que apresentam
algum parentesco com eles. Existe suporte nalitera-
tura para se concluir que os fatores hormonais que
promovem o desenvolvimento testicular inicial nos
machos sdo 0s mesmos que promovem o desenvolvi-
mento ovarianoinicial nasfémeas, e aselecdo paraa
puberdade precoce em um sexo resultard em associ-
ada reducdo da idade a puberdade do outro sexo
(MACKINNON et al., 1990).

Embora o perimetro escrotal esteja associado ao
peso corporal (BERGMANN et al., 1996, entre ou-
tros), segundo TOELLE e ROBSON (1985), existem
evidénciasde que o tamanho dotesticul o sejacontro-
lado por diferentes sistemas fisiol0gicos nas idades
de 205 e 365 dias de taurinos criados em condicdes
temperadas. Segundo esses autores, 0 perimetro
escrotal medido aos 205 dias seriareflexo do aumen-
to do peso corporal e, entre 205 e 365 dias, os
testiculos passariam a ser influenciados pelos
hormaoni os gonadotropicos. Dessaforma, asdiferen-
¢as entre perimetros escrotais aos 365 dias de idade
estariam mai s dependentes das diferencas rel aciona-
das ao sistema hormonal do que ao peso corporal.

Conforme salientado anteriormente, existem evi-
déncias na literatura de que a puberdade de machos
Nelore em condic¢des nutricionai s adequadas, como €
0 caso do presente estudo, ocorre proximaao ano de
idade. Portanto, os resultados do presente estudos,
relativos as correlacbes genéticas entre perimetro
escrotal e data do primeiro parto, indicam que a
selec&o de animais com maior perimetro escrotal aos
12 meses de idade estaria associada a escolha de
animais que apresentassem maiores niveis de
hormdni os gonadotrépicos, culminando com a puber-
dade, o inicio de atividade reprodutiva das fémeas, as
concepcdes mais precoces na primeira estacdo de
monta e menores datas do primeiro parto. Aos 18
meses de idade, a maioria dos animais ja estaria em
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periodo pds-pubere e asel ecdo praticadaparamaiores
perimetros escrotais nessa idade estaria associada a
Mmaiores pesos corporais e, possivelmente, a menor
precocidade reprodutiva em ambientes tropicais.

Esta vantagem sel etiva da caracteristica perime-
tro escrotal aos 12 meses sobre 18 meses de idade
contradiz asindicacbesde BERGMANN et al. (1996)
e QUIRINO e BERGMANN (1998), os quais reco-
mendam sele¢do para perimetro escrotal realizada
aos 18 meses de idade. Entretanto, esses autores néo
consideraram os reflexos desta sel ecéo sobre carac-
teristicas reprodutivas das fémeas.

Finalmente, deve-se salientar a possibilidade de
gue estas estimativas de correl agbes genéticas este-
jam associadas a substanciais erros-padrdo (KOOT
et al., 1994b). Também, de acordo com MEYER
(1991), para andlises realizadas com modelo animal
envolvendo caracteristicas diferentes e mensuradas
em diferentes animais, como € o caso do perimetro
escrotal e das caracteristicas reprodutivas das féme-
as, deve-se ter em mente que as informagoes refe-
rentes as covariancias genéticas sao resgatadas ape-
nas por meio da relagdo de parentesco entre 0s
animais. Portanto, estasestimativasestariam sujeitas
a grandes erros-padrdo, a menos gque 0s animais
apresentem estreita relagdo de parentesco, ou ainda
gue o volume de informagdes seja substancial .

Conclusoes

As correlagdes genéticas estimadas entre peri-
metro escrotal e caracteristicas observadas nas fé-
meas foram favoraveis, variando apenas em magni-
tude. Entretanto, a correlac@o genética entre o peri-
metro escrotal medido aos 18 mesesdeidade e adata
do primeiro parto foi desfavorével. Por outro lado, o
perimetro escrotal medido aos 12 meses apresentou
correlacao genéticafavoravel comadatado primeiro
parto. Dessa forma, nas condic¢oes desse estudo, a
selecdo do perimetro escrotal medido aos 12 meses
seriamais efetivaque asel e¢do do perimetro medido
aos 18 meses de idade, quando se deseja obter
mel horia relacionada as caracteristicas reprodutivas
das fémeas. Os resultados desse trabalho, para os
parametros genéticos, indicam que é possivel obter
incremento das caracteristicas reprodutivas das fé-
meas via sel ecéo paraaumento do perimetro escrotal
nos machos, e aidade mais apropriada paraasel ecéo
para perimetro escrotal seria aos 12 meses de idade,
ao contrédrio das recomendacBes descritas na litera-
tura nacional, que enfatizam a sele¢éo do perimetro
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escrotal aos 18 meses de idade.

Deve-se ressaltar que, devido as peculiaridades
desse material, de localidade e das circunstancias do
periodo estudado, as aplicagdes de ordem prética dos
resultados encontrados ndo devem ser generalizadasa
outros rebanhos, sem analise mais detalhada dos fato-
res envolvidos. S&o necessérios mais estudos relacio-
nados com os parametros genéticos envolvendo o
perimetro escrotal e as caracteristicas reprodutivas
das fémeas, sugerindo-se a adogdo de penalizagdes
para as fémeas que falharam em conceber.
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