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"“Ndo podemos fingir que ndo nos avisaram.
NGs todos ouvimos os provérbios...
..Ouvimos os fildsofos...
..Ouvimos os avisos dos nossos avos sobre tempo perdido.
Ouvimos o recitar dos poetas encorajando-nos a aproveitar o dia.
Mesmo assim, ds vezes, temos que olhar para nds mesmos.
NOs temos que cometer n0SsOS erros.
Temos que aprender nossas ligoes.
NOs temos que varrer essa possibilidade pra debaixo do tapete do hoje, antes que
ndo possamos mais.
Até que finalmente, entendamos o que Benjamim Franklin quis dizer...
...por que deixar para amanhd o que podemos fazer hoje?...
.ter certeza é melhor que ter diivida...
.. que acordar é melhor que ir dormir...
..e até o maior fracasso até o mais irretratdvel erro...
Supera o inferno de nunca ter tentado’.
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ESTIMATIVAS DE PARAMETROS GENETICOS PARA CARACTERISTICAS DE
TEMPERAMENTO E DE ESCORES VISUAIS EM BOVINOS DA RACA NELORE

RESUMO - Este estudo teve como objetivo avaliar as relagdes entre o temperamento e
caracteristicas de escores visuais. Utilizou-se a estatistica bayesiana, com analises tri-
caracteristicas sob modelo animal linear-limiar na obtengdo dos parametros genéticos e
estimacao de coeficientes de correlagdo genética, sendo o seguinte modelo utilizado: y
= XB + Z1a + Zam + Z3c + e. Foram avaliadas as caracteristicas: conformacgéo (CS),
precocidade (PS), musculatura (MS), escore de temperamento (ET) e velocidade de
saida (VS), avaliadas ao sobreano, além do peso ao desmame (PD), como
caracteristica “ancora”. Para as caracteristicas CS, PS e MS os maiores escores
indicaram as melhores expressdes das caracteristicas. Para o ET os maiores escores
indicaram animais de pior temperamento e para VS os maiores valores indicaram os
animais de melhor temperamento. Foram utilizados dados de animais da raca Nelore,
com 125.760 animais na matriz de parentesco, nascidos entre 1984 e 2010,
pertencentes a Agropecuaria Jacarezinho Ltda. As herdabilidades estimadas para ET,
VS, CS, PS e MS foram 0,25 + 0,01; 0,21 £ 0,01; 0,32 + 0,03; 0,34 £ 0,04 e 0,31 + 0,03,
respectivamente. As correlagbes genéticas entre temperamento e escores visuais
foram favoraveis, entretanto baixas: ET x CS=-0,13 + 0,01; ET x PS = -0,10 £ 0,02 e
ET xMS =-0,17 £ 0,02; VS x CS =-0,09 + 0,00; VS x PS =-0,14 + 0,22 e VS x MS = -
0,14 + 0,01. Nao recomenda-se a selegao indireta para temperamento através da
selecdo para os escores visuais de CS, PS ou MS. A inclusao de temperamento (ET ou
VS) e CS, PS e MS, simultaneamente nos indices de seleg¢ao, pode ser realizada, com

a expectativa de mudancgas a longo prazo.

Palavras-chave: estatistica bayesiana, bovinos, correlacdo, escores visuais,

temperamento



ESTIMATES OF GENETIC PARAMETERS OF TEMPERAMENT AND
VISUAL SCORES OF NELORE BREED

SUMMARY - This study aims to evaluate the relationship between temperament and
visual scores traits. Bayesian statistics was used, with tri-characteristic analysis under
the linear-treshold animal model to obtain the genetic parameters and the estimation of
coefficients of genetic correlation, according to the following model: y = Xp + Z1a + Z2m
+ Z3c + e. The following characteristics were considered: conformation (CS), precocity
(PS), muscularity (MS), temperament score (ET) and flight speed (VS), evaluated at the
yearling, besides the weaning weight (PD), as an “anchor” trait. For CS, PS and MS the
greatest scores indicate the best expressions of characteristics. For the ET the highest
score indicate animals with the worst temperament and for VS the highest values
indicate animals with the best temperament. Data from 125.760 Nelore cattle in the
kinship matrix, born between 1984 and 2010, belonging to the Agropecuaria
Jacarezinho Ltda. were used for the analysis. The estimated heritability for ET, VS, CS,
PS and MS were 0,25 + 0,01; 0,21 + 0,01; 0,32 + 0,03; 0,34 + 0,04 e 0,31 £ 0,03,
respectively. The genetic correlations between temperament and visual scores were
favorables, but low: ET x CS=-0,13 + 0,01; ET x PS =-0,10 £+ 0,02 e ET x MS =-0,17 £
0,02; VS x CS =-0,09 + 0,00; VS x PS =-0,14 £ 0,22 e VS x MS =-0,14 + 0,01. It is not
recommended to apply indirect selection for temperament through the selection for the
visual scores of CS, PS or MS. The inclusion of temperament (ET or VS) and CS, PS
and MS, simultaneously in the selection indices, may be performed, with the

expectation of long-term effects.

Keywords: Bayesian statistics, cattle, genetic correlation, visual scores, temperament.



CAPITULO 1 - CONSIDERAGOES GERAIS

1. Introdugao

Atualmente o Brasil ocupa uma posicdo de destaque no mercado mundial de
carne bovina (KOURY FILHO et al., 2006), com rebanho explorado para corte de 174,1
milhées de cabegas no ano de 2010, e projecdo de 180 milhdes para o ano de 2011
(ANUALPEC, 2011). Como parte integrante desse panorama, o melhoramento genético
exerce papel fundamental, incrementando de forma substancial a produg¢éo de carne por
hectare, gragas ao melhor potencial genético para produtividade dos animais
explorados, o que resulta em melhoria da produtividade.

Desde o inicio da domesticacdo dos bovinos, diferentes fatores tém transformado
0s animais quanto as suas caracteristicas morfolégicas e comportamentais, sobretudo a
selecao artificial. Entretanto, a taxa e a extensdo das mudangas genéticas resultantes
desse processo seletivo, ao longo do tempo, foram diferentes e especificas para cada
espécie, meio e condigcdes de manejo empregadas (BARTLETT, 1984; FRANKHAM &
LOEBEL, 1992; PRICE, 2002).

Atualmente, a seleg¢ao é direcionada para caracteristicas de interesse econdmico,
buscando atender as exigéncias dos sistemas de produg¢do e do mercado consumidor.
No Brasil, os programas de melhoramento genético tém selecionado animais,
principalmente, através de caracteristicas ligadas a crescimento e fertilidade
(notadamente ganho, peso e perimetro escrotal) e conformagdo, sendo mais
recentemente incluida a caracteristica temperamento.

Assim diversos estudos tém sido desenvolvidos com o intuito de se conhecer as
relagdes entre as caracteristicas consideradas na selecdo, de forma que os resultados
do processo sejam previsiveis. A importancia de se conhecer essas relacbes € ainda
mais importante quando consideramos caracteristicas de dificil mensuracdo ou mesmo
expressas em um dos sexos, ja que nesses casos a selegao pode ser feita

indiretamente, selecionando diretamente para caracteristicas mais facilmente



mensuradas e com correlagdo genética favoravel, o que nos indica que as
caracteristicas em questao sédo controladas ou influenciadas pelo mesmo gene ou pelo

mesmo conjunto de genes.

2. Temperamento

O temperamento pode ser definido como o conjunto de reagbes dos animais em
relagcdo ao ser humano, geralmente atribuido ao medo (FORDYCE et al., 1982), sendo
caracterizado como um trago hereditario e relativamente estavel no padrédo de emogdes
bésicas dos animais (MURPHEY et al., 1980; BOISSY & BOUISSOU, 1995; LE
NEINDRE et al., 1995; FORDYCE et al., 1996; DAVIS & DENISE, 1998; BROUCEK, et
al., 2008), o que torna possivel considerar esta caracteristica em programas de
melhoramento genético, em busca de animais menos excitaveis (BROUCEK, et al.,
2008; GRANDIN, 2008).

O temperamento é uma caracteristica importante para o sistema produtivo de
bovinos de corte e tem consequéncias praticas e econdmicas (BARBOSA SILVEIRA et
al., 2008), por influenciar o potencial produtivo de rebanhos, uma vez que tem
correlacdo com caracteristicas de desempenho e qualidade de carcaga, e,
principalmente, relagdo com aspectos facilitadores do dia-a-dia do manejo, bem-estar e
seguranca dos animais e funcionarios (CARNEIRO et al., 2007).

Por um longo tempo o processo de domesticacdo alterou ndo sé as
caracteristicas fisicas dos animais, mas também caracteristicas comportamentais,
através da selegdo para comportamentos adequados as necessidades humanas, tais
como tendéncia de agrupamento social, menor distdncia de fuga e capacidade de
adaptagcdo a uma ampla gama de condi¢gdes ambientais (PRICE, 1984).

As mudangas genéticas no temperamento que ocorreram durante a domesticacao
foram, muito provavelmente, resultado da pressao de sele¢cdo, bem como de processos
aleatérios (endogamia e deriva genética), sendo importante considerar as relagbes das

caracteristicas de temperamento e as de producgéao.



Existem relatos de resultados favoraveis para a selegao conjunta considerando
caracteristicas produtivas e de temperamento. FORDYCE et al. (1985) demonstraram
gue bovinos mais pesados apresentaram melhores escores de temperamento, sugerindo
que selegdo para maiores taxas de crescimento poderiam melhorar temperamento e
vice-versa.

As diferencas comportamentais entre ragas bovinas, ou mesmo entre as
linhagens, dentro de uma mesma raga, sdo, também, influenciadas pela composigéo
genética dos animais, de forma que fatores genéticos tém um importante impacto sobre
como os animais reagem ao manejo (GRANDIN, 2008), no entanto, o temperamento,
assim como toda caracteristica de heranga poligénica, tera sua expressao afetada por
fatores ambientais, existindo evidéncias de que o manejo mal conduzido resulta em
comprometimento no desempenho dos bovinos e no aumento da reatividade
(HEMSWORTH et al., 2000).

Diversos estudos tém chamado atencao para o fato de que o nivel de reatividade
dos bovinos esta relacionado com a seguranca e o bem estar dos humanos e dos
préprios animais, com a produtividade do rebanho e a qualidade da carne (FORDYCE et
al., 1988; GRANDIN, 1993; BROUCEK, et al., 2008). Foi citado por BARROZO et al.
(2008) que um dos gargalos da producéo de carne bovina € o excesso de hematomas
nas carcagas, sugerindo, inclusive, que a avaliagédo para temperamento dos animais,
proporciona a selecdo de animais menos problematicos, o que deve reduzir esse
problema.

De acordo com BROUCEK et al. (2008) a selecdo para fendtipos
comportamentais favoraveis aumentaria a capacidade dos animais lidarem com
estressores encontrados em sistemas modernos de criacdo, melhorando o bem estar
animal, produtividade, e a seguranga para os humanos no manejo do rebanho.

Em estudo realizado por VOISINET et al. (1997a) os animais que estavam mais
silenciosos e mais calmos durante o manejo tiveram maior ganho médio diario do que
animais que ficaram agitados durante o manejo de rotina. AGUILAR et al. (2008)
relataram que a reatividade exagerada afetou de maneira negativa praticamente todas

as caracteristicas de importancia econémica para o sistema de produgao.



Além disso, ha relatos de que o temperamento afeta a susceptibilidade a
doengas, sendo os animais menos reativos, de acordo com os escores de
temperamento, menos susceptiveis a doencas (BURROW et al., 1999). Adicionalmente,
animais classificados como mais reativos por FELL et al. (1999) apresentaram niveis
mais elevados de cortisol (na desmama e apdés 85 dias de confinamento), maior
morbidade e menor média de ganho de peso quando comparados com O grupo
classificado como menos reativo.

A experiéncia prévia também é importante na formagdo do comportamento dos
animais. Para qualquer animal, uma experiéncia inicial, como por exemplo, o cuidado
recebido de sua mae ou a forma como foi tratado por humanos ou mesmo por outros
animais, determina como ele ira responder a pessoas, lugares, ou situagdes,
posteriormente (GRANDIN, 2008).

Cada vez é mais comum o uso de sistemas de producdo em que 0s animais sao
mantidos em grupos, e em tais sistemas, o comportamento social pode
ter um impacto sobre a producdo e a saude dos animais. Em sistemas de criacédo
tradicionais idade, experiéncia prévia, sexo, raga € manejo sdo os principais fatores que
influenciam o temperamento e sua relagdo com as medidas corporais de bovinos
(BROUCEK et al., 2008).

As racas bovinas domésticas s&o tradicionalmente divididas em dois grupos:
racas taurinas (Bos taurus) e ragas zebuinas (Bos indicus). Embora todas incluam ragas
de corte e leite, suas constituicbes genéticas se manifestam nas diferengas de tipos
morfologicos e de temperamento (GRANDIN, 2008). Dentre as racas zebuinas, a Nelore
€ a mais numerosa no Brasil.

Adicionalmente, no sistema extensivo de criacdo, que é predominante no Brasil,
0s animais sao criados extensivamente de forma que a interagdo homem-animal é
minima, o que os leva a apresentarem reacdes particulares perante a presenca humana,
sendo, em alguns casos, reagcdes nao favoraveis ao manejo rotineiro (AGUILAR et al.,
2008), principalmente quando consideramos animais naturalmente mais reativos, ou de

pior temperamento.



A avaliacdo do temperamento de bovinos é uma ferramenta que pode ser
utilizada pela pesquisa e pelo produtor, aperfeicoando os sistemas criatérios (BARBOSA
SILVEIRA et al., 2008). De forma geral, nos sistemas de producdo buscam-se animais
de “melhor temperamento”, que sejam mais adaptados ao manejo e expressem pouca
reatividade, até porque animais classificados como de pior temperamento sdo mais
excitaveis e agitados, ingerem menor quantidade de alimentos, ndo se adaptam a novas
situagcbes com facilidade, e sdo mais dificeis de manejar, o que leva a maiores riscos de
acidentes com os trabalhadores (GRANDIN & DEESING, 1998).

Espera-se que a selecido para melhor temperamento auxilie na criagdo de animais
mais calmos e tolerantes ao manejo humano, o que € extremamente importante devido a
crescente exigéncia dos frigorificos e consumidores por carcagas uniformes com alta
rentabilidade, pouca perda por hematomas e que tenham origem em animais que
tiveram boas condi¢cdes de bem estar durante sua criagdo e manejo.

Assim, o temperamento em bovinos de corte vem sendo estudado quanto as suas
relagdes com a producdo animal, buscando-se caracteristicas que apresentem valores
razoaveis de correlagédo com o temperamento (FORDYCE et al., 1985; FORDYCE et al.,
1988; GRANDIN, 1993; GRANDIN et al., 1995), tendo em conta que o temperamento
vem sendo descrito como uma caracteristica de baixa a moderada herdabilidade.

Assim, caracterizar e medir o temperamento sdo os desafios atuais,
necessitando-se de uma metodologia que permita uma abordagem eficiente, segura e
de facil aplicagdo, para ser de uso generalizado no meio criatério (PARANHOS DA
COSTA, 2000). Para que a pesquisa cientifica sobre essa caracteristica seja possivel é
necessario que sejamos capazes de medir o temperamento de cada animal e, para que
esta medida seja util,uma pontuagcdo deve ser correlacionada com 0
comportamento durante os procedimentos de manejo normal (FORDYCE et al., 1982).

O temperamento pode ser estimado por diferentes metodologias, com a
possibilidade de uso de medidas fisioldgicas e comportamentais, avaliacdo das
frequéncias, cardiaca e respiratéria (LE NEINDRE, 1989), niveis de cortisol, (BOISSY &
BOUISSOU, 1995; BOISSY, 1995), frequéncia da expressao de certas categorias

comportamentais (movimentagao geral, coices, etc.) e testes comportamentais.



De modo geral, as avaliagbes de temperamento podem ser divididas em duas
categorias principais, com ou sem contencgéo fisica, que irdo apresentar resultados n&o
comparaveis, uma vez que o comportamento de um animal em uma situagdo sob
contencao pode ser diferente do comportamento apresentado na auséncia da mesma.
Assume-se que as respostas obtidas em testes com contencdo sejam validas para
procedimentos de manejo como pesagens e vacinagoes, ja os testes sem contengao séo
Uteis para situacdes onde os animais permanecem soltos.

Assim, fica claro que ha uma grande variedade de metodologias disponiveis para
avaliar o temperamento animal, especialmente de bovinos, sendo que a escolha da
metodologia a ser adotada depende de fatores como as condigbes de criagao, as
instalagcbes presentes na propriedade, o treinamento de méo-de-obra qualificada para a
execucao dos testes, a disponibilidade de equipamentos entre outros, mas, sobretudo, a
metodologia escolhida deve possibilitar a avaliagdo da variabilidade existente entre os
individuos do rebanho.

Existem testes de temperamento que utilizam a aplicagado de escores para avaliar
o grau de reatividade do animal quando este é submetido a uma situagcédo estressante,
como por exemplo, as atividades de pesagem e de contengao no tronco ou seringa, que
sao atividades rotineiras de manejo. Outros utilizam medidas quantitativas da velocidade
ou do tempo que os animais gastam para percorrer determinada distancia, relacionando
a maior velocidade com maior agitacdo e maior reatividade dos animais (BURROW et
al., 1988; PETHERICK et al., 2002; MULLER & KEYSERLINGK, 2006; BARBOSA
SILVEIRA, et al., 2008).

Embora os esforgos para a obtencao de animais com reatividade favoravel sejam
notaveis, ndo ha muitas descricbes de como essas avaliacbes vem sendo feitas, e,
principalmente, quais medidas tém sido utilizadas, informagdes essas, essenciais em
programas de melhoramento genético (PARANHOS DA COSTA et al., 2002).



3. Escores visuais

Os programas de melhoramento genético de bovinos no Brasil passaram por
varias fases. Primeiramente a selecdo era baseada em caracteristicas qualitativas,
principalmente relacionadas com a caracterizagao racial. A partir de meados do ultimo
século a aplicacdo da selecdo para caracteristicas de producdo foi implantada
(GARNERO et al., 1998).

Por algum tempo a selecgao foi feita quase que exclusivamente com base no peso
ou nos ganhos em peso em determinadas idades, priorizando animais extremamente
grandes e tardios, o que ao longo do tempo, pode aumentar o peso a idade adulta, e
aumentar os requerimentos nutricionais dos animais e essa situagdo tem se mostrado
insuficiente para atingir os objetivos dos programas de melhoramento, principalmente
em sistemas de producdo a pasto, representando prejuizos de ordem econbmica e
reprodutiva (JORGE JUNIOR et al., 2001; MERCADANTE et al., 2004; COSTA et al.,
2008; DIBIASI et al., 2010).

Embora a selegcdo com base no peso seja uma realidade, historicamente, nos
programas de provas de ganho de peso, tém sido empregados diversos sistemas para
avaliar os animais por outra forma que nao seja ganho em peso ou engorda (LONG,
1973). Isto nos remete a declaracao feita por LONG (1973) de que a selecéo ndo pode
ser pensada somente em peso, mas sim na composigao e distribuicdo do peso. A busca
por animais precoces, de ciclo curto, e que atendessem as exigéncias do mercado em
termos de quantidade e qualidade tem exigido mudangas nos critérios de selecéo
(JORGE JUNIOR et al., 2001).

Com base nesse conceito € que se estabeleceu o uso de escores visuais,
primeiramente nos EUA, através do sistema de avaliagcado Ankony (LONG, 1973), que foi
baseado em referéncias absolutas, utilizando escores com escala de 1 a 10 para cinco
caracteristicas: auséncia de gordura excessiva (G); musculosidade (M); tamanho do
esqueleto (T); aprumos e estrutura 6ssea (A) e caracterizacdo racial e sexual (C); e que
tem como objetivo possibilitar a avaliagdo indireta de caracteristicas relacionadas a

precocidade de terminagdo e a composi¢cao de carcaga de bovinos de corte sem elevar



os custos do processo de tomada de medidas para a avaliagdo genética (BARROZO et
al., 2010).

Embora o uso de avaliacdo visual seja relativamente recente, o principio do
meétodo data desde a domesticacdo dos animais, uma vez que o olho humano é
utilizado, desde o inicio do processo de domesticagao, como ferramenta de selegéo de
bovinos que atendam as caracteristicas almejadas pelo homem (JOSAHKIAN, 2005;
BARROZO et al., 2010).

A avaliacao visual continua sendo utilizada em inumeras situa¢gdes como: critério
de compra e descarte dos animais; concessao de registros genealdgicos por técnicos de
associacdes das mais diversas racas bovinas; em julgamentos comparativos nas pistas
de exposi¢des agropecuarias e em acasalamentos dirigidos, em que muitos profissionais
analisam o exterior dos animais em complemento a dados de genealogia, desempenho
fenotipico e em avaliagbes genéticas, quando existentes (KOURY FILHO et al., 2006).
Em exposicbes de bovinos de corte, a avaliagcdo morfolégica exerce uma grande
influéncia na utilizagdo e comercializagdo de reprodutores e sémen (FARIA et al,
2008a).

Segundo NICHOLSON & BUTTERWORTH (1986), um grande numero de animais
pode ser avaliado visualmente, facilitando o processo e minimizando o estresse dos
animais, além de apresentar baixo custo de implantacdo. Adicionalmente, KOURY
FILHO et al. (2006) afirmaram que, a aplicacdo de escores visuais em programas de
melhoramento genético é viavel, pois estes sao coletados por metodologias definidas
por conceitos replicaveis, identificando de maneira menos subjetivas diferencas
morfoldgicas relacionadas a caracteristicas de interesse econémico na selegao.

O principal objetivo da selegao para caracteristicas envolvidas na avaliagao visual
de diferentes tipos morfoldgicos é identificar os animais que, nas condi¢cdes de criagéo
em que estao inseridos, e em acordo com as exigéncias do mercado consumidor, sejam
satisfatoriamente eficientes em menos tempo.

Atualmente, a avaliacdo animal através de escores visuais pode ser realizada
através de varias metodologias, podendo ser citadas as metodologias CPM, CPMU,

EPMURAS e MERCOS, como as mais usadas no Brasil, embora todas tenham certa



semelhanca entre si, ja tendo sido citado por LONG (1973), que a maioria dos métodos
de avaliagdo visual € uma modificacdo do sistema Ankony. A definicdo de qual
metodologia sera aplicada é feita com base no objetivo que se pretende atingir com a
selegdo. Dessa forma, os programas de melhoramento genético podem desenvolver
seus proprios meios de avaliacdo de escores visuais, com base nas caracteristicas

relevantes para o programa.

4. Parametros genéticos

4.1. Estimativas de herdabilidade

Segundo FALCONER (1987), a herdabilidade (h?) é definida como a razdo da
variancia genética aditiva para a variancia fenotipica, expressando a confiang¢a do valor
fenotipico como um guia para o valor genético, ou o grau de correspondéncia entre valor
fenotipico e valor genético. Portanto, a resposta a selegao ira depender do valor da h?
estimada para a caracteristica que se deseja selecionar.

Varios estudos tém estimado a herdabilidade para temperamento, em varias
racas, sendo relatados valores de 0,13 (SILVA et al., 2003), para a raga Nelore, a 0,35
para animais derivados de zebu (BURROW & CORBET, 2000), e para diferentes
metodologias de avaliagédo, sendo relatados valores de 0,18, para velocidade de saida
(CARNEIRO et al., 2007) e 0,21 para escore de temperamento (BARROZO et al., 2010).

Adicionalmente, em estudo conduzido por BURROW et al. (1988), os autores
verificaram variacdo na herdabilidade em funcdo da idade dos animais, com valor de
0,54, quando o temperamento foi medido aos 6 meses de idade e de 0,26 para a mesma
caracteristica obtida aos 18 meses de idade, em animais produtos de cruzamento
Africander x Hereford-Shorthorn (AX), e animais produto de cruzamento reciproco entre
a animais AX e animais da raga Brahman.

Em relacdo aos escores visuais, tém sido relatadas estimativas de herdabilidade,

para os escores de conformacao, precocidade e musculatura, variando de 0,24; 0,32 e
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0,27 (KOURY FILHO et al.,, 2010) a 0,44, 0,38 e 0,32, (FARIA et al.,, 2009),
respectivamente, para animais da raca Nelore, avaliados ao sobreano.

Os resultados para estimativas de herdabilidade para os escores de conformacgao,
precocidade e musculatura sugerem resposta a selecdo semelhante a obtida para
ganhos em peso, uma vez que as estimativas para os escores visuais sdo de média
magnitude, resultados semelhantes aos relatados para ganhos em peso (PONS et al,,
1989; ROSO e FRIES, 1995; ELER et al., 1996; CARDOSO et al., 1999; DAL-FARRA et
al., 2002; FARIA et al., 2009; DIBIASI et al., 2010;).

4.2. Correlagoes genéticas

Correlacdo pode ser definida como a medida da correspondéncia entre duas
caracteristicas, variando de “1” a “-1” e sendo possiveis quaisquer valores dentro desse
intervalo, de forma que sua intensidade aumenta a medida que os valores se aproximam
de, “1” ou “-1”. Por correlagdo genética entende-se a probabilidade que 0 mesmo ou os
mesmos genes tem de afetar dois ou mais caracteres (LASLEY, 1963).

Existe uma grande necessidade de se conhecer as relagbes entre as
caracteristicas de importancia econémica, para que os custos de selecdo sejam
minimizados, e para que a seleg¢ao de caracteristicas de dificil mensuragao, ou expresso
em apenas um dos sexos, seja facilitada.

Correlagdes favoraveis entre escores visuais e caracteristicas de crescimento ja
foram encontradas em varios estudos (CARDOSO et al., 1998; CARDOSO et al., 2001;
JORGE JUNIOR et al., 2004; KOURY FILHO et al., 2005; KOURY FILHO et al., 2006;
FARIA et al., 2008b; DIBIASI et al., 2010; BARROZO et al., 2010). Também sao comuns
estudos que tratem da correlacdo entre temperamento e caracteristicas de crescimento
(TULLOH, 1961; FORDYCE et al., 1985; BURROW & DILLON, 1991; VOSINET et al.,
1997b; GAULY et al, 2001; FIGUEIREDO et al., 2005; SILVEIRA et al., 2006;
BEHRENDS et al., 2009).

No entanto, a correlacdo entre escores visuais e temperamento tem sido pouco

explorada, ainda que o temperamento seja uma caracteristica com notavel influencia
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sobre o potencial produtivo de rebanhos, inclusive sobre aspectos de manejo, bem-estar
e seguranca dos funcionarios e dos préprios animais.

Conhecer as correlagcbes genéticas entre as caracteristicas morfolégicas
avaliadas por escores visuais e temperamento € um aspecto crucial para se definir
novos critérios de sele¢do, uma vez que as atuais demandas do mercado tém levado a
mudangas nos critérios de selec¢ao ja adotados.

Assim, estudos que tratem das relagdes entre temperamento e escores visuais
sdo importantes porque, uma vez que 0s escores visuais sao medidas facilmente obtidas
e cada vez mais utilizadas em programas de melhoramento genético, a selecéo para
temperamento poderia ser realizada indiretamente através da selecdo para os escores
visuais, se as estimativas de correlacdo genética descritas forem favoraveis e as

estimativas de resposta correlacionada satisfatorias.

5. Objetivos Gerais

Este estudo teve como objetivo estimar as correlagbes fenotipicas e genéticas
entre o temperamento, avaliado através da velocidade de saida e escore de
temperamento, e os escores de conformacao, precocidade e musculatura, estimando,
adicionalmente, a herdabilidade para estas caracteristicas, em bovinos da raga Nelore,

por meio da estatistica bayesiana.
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CAPITULO 2 - ESTIMATIVAS DE PARAMETROS GENETICOS PARA
CARACTERISTICAS DE TEMPERAMENTO E DE ESCORES VISUAIS EM BOVINOS
DA RACA NELORE

RESUMO - Este estudo teve como objetivo avaliar as relagbées entre o temperamento e
caracteristicas de escores visuais. Utilizou-se a estatistica bayesiana, com analises tri-
caracteristicas sob modelo animal linear-limiar na obten¢do dos parametros genéticos e
estimacao de coeficientes de correlagcao genética, sendo o seguinte modelo utilizado: y =
XB + Z1a + Zom + Z3c + e. Foram avaliadas as caracteristicas: conformagao (CS),
precocidade (PS), musculatura (MS), escore de temperamento (ET) e velocidade de
saida (VS), avaliadas ao sobreano, além do peso ao desmame (PD), como caracteristica
“ancora”. Para as caracteristicas CS, PS e MS os maiores escores indicaram as
melhores expressdes das caracteristicas. Para o ET os maiores escores indicaram
animais de pior temperamento e para VS os maiores valores indicaram os animais de
melhor temperamento. Foram utilizados dados de animais da raga Nelore, com 125.760
animais na matriz de parentesco, nascidos entre 1984 e 2010, pertencentes a
Agropecuaria Jacarezinho Ltda. As herdabilidades estimadas para ET, VS, CS, PS e MS
foram 0,25 + 0,01; 0,21 £ 0,01; 0,32 + 0,03; 0,34 + 0,04 e 0,31 + 0,03, respectivamente.
As correlagbes genéticas entre temperamento e escores visuais foram favoraveis,
entretanto baixas: ET x CS=-0,13 + 0,01; ET x PS =-0,10 + 0,02 e ET x MS =-0,17 £
0,02; VS x CS =-0,09 + 0,00; VS x PS =-0,14 £ 0,22 e VS x MS = -0,14 £+ 0,01. Nao
recomenda-se a selegdo indireta para temperamento através da selegcdo para os
escores visuais de CS, PS ou MS. A inclusao de temperamento (ET ou VS) e CS, PS e
MS, simultaneamente nos indices de selecao, pode ser realizada, com a expectativa de

mudangas a longo prazo.

Palavras-chave: bayesiana estatistica, bovinos, correlacdo, escores visuais,

temperamento
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Introducao

Nos ultimos anos a bovinocultura de corte no Brasil, vem passando por intensas
modificagbes em toda a cadeia produtiva (ALENCAR & BARBOSA, 2010), sendo o
melhoramento genético, principalmente através da selecdo, um dos fatores que
contribuem para as significativas melhoras obtidas pelo setor.

Devido as crescentes exigéncias do mercado consumidor, sobretudo quanto a
qualidade e bem estar animal, tem sido incluido, em alguns programas de melhoramento
genético de gado de corte, como critério de selecao caracteristicas que possam auxiliar
na obtencdo de animais mais adaptados aos sistemas de criagao, tanto em relagdo ao
potencial produtivo, quanto ao comportamento. Assim, estudos de avaliagdo das
relacdes entre as caracteristicas consideradas na selecdo, tém sido desenvolvidos, de
forma que o processo seja facilitado, minimizando custos e dificuldades na obtencao das
medidas.

Dentre as caracteristicas comportamentais, o temperamento, esta correlacionado
com caracteristicas de desempenho e qualidade de carcaga, além de apresentar relagéo
com o bem-estar e segurangca dos animais e funcionarios, influenciando o potencial
produtivo dos animais (CARNEIRO et al., 2007). Ja em relagao as caracteristicas de tipo
morfologico, € cada vez mais evidente que as avaliagbes visuais sdo importantes
ferramentas a serem usadas na selegdo, identificando animais com tipo morfoldgico
mais desejado (KOURY FILHO et al., 2005), sendo amplamente utilizada em programas
de avaliacdo genética de bovinos de corte, especialmente, em rebanhos da raga Nelore
(PIRES et al., 2010).

No Brasil a selegdo tem sido direcionada para caracteristicas de interesse
econdmico, buscando atender as exigéncias dos sistemas de producdo e do mercado
consumidor, sendo incluidas nos programas de melhoramento genético caracteristicas
ligadas a tipo morfolégico e, mais recentemente, temperamento.

Os estudos da relagdo entre caracteristicas de temperamento e de escores
visuais sdo importantes porque uma vez estabelecida uma relagdo favoravel entre as

mesmas a selegao pode ser facilitada, através da inclusao, nos indices de selecéo, da
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caracteristica mais facilmente mensurada e que apresente 0s menores custos
relacionados a obtencdo de medidas, com obtencdo de resposta correlacionada da
caracteristica nao incluida; e ainda que a correlagdo nao seja suficiente para que seja
praticada a selegdo indireta, poderemos conhecer o comportamento das duas
caracteristicas, e prever as respostas a selecdo quando as caracteristicas sdo incluidas
simultaneamente nos indices de selecao.

Portanto, o presente estudo teve como objetivo avaliar as relagbes entre medidas
de temperamento e escores visuais, através da estimacado dos parametros genéticos em
bovinos da ragca Nelore, visando a utilizagdo destas caracteristicas como critérios de

selecéo.

Material e Métodos

Descrigéo dos dados

Neste estudo foram analisados dados de animais da raga Nelore, nascidos entre
os anos de 1984 e 2010, pertencentes a Agropecuaria Jacarezinho Ltda. A empresa é
especializada na criagao de bovinos de corte, principalmente da raca Nelore, visando a
venda de reprodutores jovens e animais para o abate. Os animais foram criados em
pastagens tropicais e receberam apenas mistura de suplemento mineral.

Os animais foram periodicamente avaliados e selecionados, sendo que as
pesagens ocorreram ao nascimento, desmama (aproximadamente aos 205 dias de
idade) e ao sobreano (aproximadamente aos 450 dias de idade). Além disso, foram
realizadas as avaliagcbes de escores visuais de conformacéao, precocidade e musculatura
a desmama e ao sobreano e medida do perimetro escrotal ao sobreano. Em cada
periodo de avaliacdo (desmama e sobreano), 10% das fémeas e 50% dos machos séo
descartados com base em indices empiricos compostos pelas caracteristicas avaliadas

em cada periodo. Assim, aproximadamente 81% das fémeas e 25% dos machos
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nascidos anualmente permanecem no rebanho ou s&do comercializados como
reprodutores.

No presente estudo, foram consideradas as seguintes caracteristicas: escore de
temperamento (ET), velocidade de saida (VS), escores visuais de conformagao (CS),
precocidade (PS) e musculatura (MS) ao sobreano. A caracteristica peso a desmama
(PD) foi incluida nas analises tri-caracteristicas visando reduzir os efeitos da selecéo a
desmama na variabilidade genética das caracteristicas avaliadas ao sobreano.

A avaliacéo do ET foi feita ao sobreano, desde o ano de 2004, considerando os
animais individualmente, seguindo a classificagio estabelecida pela CONEXAO DELTA
G (2011), através da atribuicdo dos escores de 1 a 5, ndo sendo utilizado o escore 3
para evitar a tendéncia de atribuicdo de escore médio a maioria dos animais. Os escores
sdao atribuidos de acordo com a seguinte classificacdo: Escore 1- Animais
extremamente doceis, que se movimentam vagarosamente sem expressar sinal de
agressividade e que permitem grande aproximacao do avaliador. Escore 2- Animais que
se movimentam com vivacidade sem expressar sinais de agressividade, permitindo
relativa aproximagao do avaliador. Escore 4- Animais nervosos, que se movimentam
rapidamente, procurando algum meio de fuga. Nao permitem a aproximagédo do
avaliador. Escore 5- Animais que se movimentam freneticamente, saltando contra
cercas e obstaculos. Demonstram nervosismo extremo e adotam inten¢do agressiva em
relacéo ao avaliador.

A caracteristica VS foi avaliada pelo teste da velocidade de saida (flight speed),
adaptado de BURROW et al. (1988). Neste teste € medido o tempo, em segundos,
necessario para um animal percorrer uma distancia de 2 metros entre duas células
fotoelétricas, depois de deixar a balanga ou o tronco de contengdo apds o manejo. Os
animais mais velozes sédo considerados de pior temperamento.

Os escores visuais de conformacéao, precocidade e musculatura foram avaliados
ao sobreano, por trés avaliadores treinados, sempre em relagdo a média do grupo de
contemporaneos, identificando o perfil médio do lote e em seguida dividindo o mesmo
em meio, cabeceira e fundo, para entao atribuir as notas, que variam de 1 a 5, em que 5

é indicativo da presenga mais marcante da caracteristica. As caracteristicas de escores
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visuais sdo descritas no SUMARIO ALIANCA NELORE (2011) como: Conformagdo=
“‘influenciada pelo tamanho corporal (principalmente pelo comprimento) e pelo grau de
musculosidade da carcaca do animal. Ao imaginar a carcaga do animal, o avaliador
estima a quantidade de carne desta carcaga”. Precocidade= “capacidade de o animal
chegar a um grau minimo de acabamento de carcaca, com uma boa camada de gordura
de cobertura, sem ter que chegar a uma idade ou peso vivo elevado”. Musculatura=
“avalia o desenvolvimento da massa muscular como um todo, observando-se locais de
desenvolvimento de grandes massas musculares como a paleta, o lombo, a garupa e,

principalmente, o traseiro, onde estao localizados os cortes mais nobres”.

Grupos de contemporédneos

Os grupos de contemporaneos (GC) foram formados pelas seguintes variaveis:
sexo, fazenda ao nascimento e ao sobreano, grupo de manejo ao nascimento, a
desmama e ao sobreano, ano da desmama e data de avaliagdo ao sobreano. Apenas
para a caracteristica VS foi considerado também o local de avaliag&o.

Na analise de consisténcia dos dados, para VS e PD, foram excluidos registros
fora dos intervalos dados pela média do GC mais ou menos trés desvios-padrdo e GC
com menos de cinco observacgdes. Para os escores ET, CS, PS e MS, foram excluidos
GC com menos de cinco observagdes, de forma que apds a consisténcia ndo foram
observados GC sem variabilidade, ou seja, aqueles em que todos os animais possuiam
0 mesmo valor.

Nas analises consideraram-se somente animais com pai e mae conhecidos, com
um total de 125.760 animais na matriz de parentesco. A estrutura geral do arquivo
analisado apresenta-se descrita na Tabela 1 e, nas Figuras 1 e 2, encontram-se
descritas as distribuicdes (em %) das medidas de ET e os escores visuais,

respectivamente.
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Tabela 1- Descrigdo do arquivo de dados das caracteristicas peso ao desmame (PD),
escore de temperamento (ET), velocidade de saida (VS), e escores visuais de

conformacéo (CS), precocidade (PS) e musculatura (MS).

Caracteristica  Numero Idade Média+DP Moda Numero  Numero Numero
animais (dias) touros vacas GC

PD (kg) 102691 191 174,14 + 25,23 - 690 28565 1670
ET (escore) 23420 496 - 2 506 14226 741
VS (m/s) 7402 482 2,26 + 1,00 - 295 6351 350
CS (escore) 65926 504 - 3 700 28975 2210
PS (escore) 65926 504 - 3 700 28975 2210
MS (escore) 65926 504 - 3 700 28975 2210

GC = grupo de contemporaneos por caracteristica; DP = desvio padrao.

Na Tabela 1 podemos observar que houve diferengas na idade de avaliagdo dos
animais para as caracteristicas avaliadas, o que € justificado pelas diferengas nas datas
de avaliacéo iniciais. As medidas de escores visuais de conformacéao (CS), precocidade
(PS) e musculatura (MS) vém sendo tomadas na propriedade desde o ano de 1990, e as
medidas de escore de temperamento (ET) e velocidade de saida (VS) comegaram a ser
tomadas mais recentemente, ET a partir do ano de 2004 e VS a partir do ano 2010. Uma
vez que anteriormente a avaliacdo de sobreano ocorria aos 540 dias, e atualmente a
mesma avaliagdo vem sendo realizada aos 450 dias, com animais sendo avaliados mais
jovens, era esperado que as caracteristicas apresentassem idades médias de avaliagao

ligeiramente diferentes, embora todas tenham sido tomadas ao sobreano.
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Componentes de (co)varidncias

Os componentes de (co)varidancias e parametros genéticos foram estimados
utilizando inferéncia bayesiana, considerando um modelo animal nao-linear (threshold)
para ET, CS, PS e MS e, um modelo animal linear para PD e VS, empregando-se o
programa computacional THRGIBBSF90 (MISZTAL, 2002), em analises tri-

caracteristicas. O modelo utilizado pode ser descrito da seguinte forma:

y=XB +Zja+Zom + Z3c + e;

onde: y € o vetor de observagdes (escore de temperamento, velocidade de saida,
escores visuais de conformacao, precocidade e musculatura e peso a desmama); B € o
vetor dos efeitos sistematicos; a € o vetor do efeito genético aditivo direto; m é o vetor do
efeito genético materno; ¢ é o vetor do efeito de ambiente permanente materno; X é a
matriz de incidéncia dos efeitos sistematicos (associa o vetor B ao vetor y); Z; € a matriz
de incidéncia do efeito aleatorio genético aditivo direto (associa o vetor a ao vetor y); Z;
€ a matriz de incidéncia do efeito aleatorio genético materno (associa o vetor m ao vetor
y); Z3 € a matriz de incidéncia do efeito aleatorio de ambiente permanente materno
(associa o vetor ¢ ao vetor y); e é o vetor dos efeitos residuais. Assumiu-se que 0s
efeitos genéticos, aditivo direto, genético materno e de ambiente permanente materno
nao eram correlacionados com o efeito residual. Os efeitos genéticos, materno e de
ambiente permanente materno foram considerados somente para PD. As analises tri-
caracteristicas foram realizadas sempre com o PD com objetivo de reduzir os efeitos da
selegao sequencial.

Considerando cada caracteristica separadamente foram estabelecidas as

seguintes pressuposicoes:
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a Ac? 0 0 0
2
R U B R =R 0
c 0 0 I,o> 0
e 0 0 0 I,

em que o € a variancia genética aditiva direta; o € a variancia genética materna; o,
é a covariancia entre os efeitos genético aditivo direto e materno; s’ é a variancia de

ambiente permanente materno; A € a matriz de numeradores dos coeficientes de

parentesco de Wright entre os individuos; o> é a variancia residual; I é a matriz

identidade; Nm € o numero de maes de animais com registros; N € o numero de animais
com registros.

Os vetores B, a, m e ¢, sdo parametros de locagao da distribuicdo condicional y|
B, a, m, c. Foi assumida uma distribuicdo uniforme a priori para os efeitos sistematicos e,
para os componentes de (co)varidncias dos efeitos aleatérios foram definidas, como
distribuigdes a priori, distribuicdes Wishart invertida. Assim, a distribuicdo de y para as
caracteristicas de distribuicdo continua (VS e PD), dados os parametros de locagao e

escala, foi considerada como:

(v]1B,a,mc, R)~N[XB+ Za+ Z:m + Wc, INR]

Para as caracteristicas estudadas foram considerados, como efeitos sistematicos,
o GC, os efeitos linear e quadratico da idade do animal na mensuracéo e os efeitos
linear e quadratico da idade da m&e ao parto em dias. Foram considerados como
covariaveis os efeitos aleatérios, genético aditivo direto e residual. Para o PD, além dos
efeitos ja citados, foram considerados os efeitos aleatérios maternos (genético e de

ambiente permanente).
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Modelo Threshold

As caracteristicas categoricas sdo determinadas por varidaveis continuas nao
observaveis, em escala subjacente, em que sao fixados valores iniciais de limiares, tais
que: t1 < tp K < t.4, com to = -~ e tj = «©, em que j € o numero de categorias. Os dados
observaveis sao dependentes da variavel subjacente, que é limitada entre dois limiares
nao observaveis (GIANOLA & FOULLEY, 1983). Assim, no modelo de limiar
considerado no presente estudo, para a observagao j, a probabilidade condicional de
que y; (ET, CS, PS e MS), para cada animal i, esteja na categoria j (com j =1 a 4 para
ETej=1a5paraCS, PS e MS) é dada por:

Pr(yi=jlU) = Pr(tj-1<Ui<tJ-)

onde: t; sdo os limiares que definem as quatro categorias de resposta para ET e cinco
categorias de resposta para CS, PS e MS. Para identificabilidade dos parametros, os
valores de t1 e t2 foram fixados em 0 e 1, respectivamente (VAN TASSEL et al., 1998).

No presente estudo, o modelo linear-threshold pode ser representado como:

N XB +Za, +Zm +Zi
v, |~ N| XB, +Za, ,I®R
V3 XB, +Za,

onde: y4 representa o PD; y, representa a caracteristica ET ou VS; y; representa os
escores visuais de CS, PS ou MS; R é uma matriz de (co)variancias residual de ordem 3
x 3.
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Critérios de convergéncia

Foram geradas cadeias independentes de 800.000 de ciclos, sendo descartados os
primeiros 300.000 ciclos como periodo de descarte amostral para analises das
distribuicbes a posteriori das variancias, herdabilidades e correlagdes. As amostras
foram armazenadas a cada 100 ciclos. O periodo de descarte e o intervalo de
amostragem foram estabelecidos empiricamente. As cadeias geradas foram analisadas
utilizando o sofware Gibanal (VAN KAAM, 1998), visando determinar a convergéncia das
entre as amostras. Os resultados de varidancias a posteriori das analises tri-
caracteristicas foram usados para calcular as variancias, aditiva e residual, médias
estimadas para cada caracteristica, a partir das quais, foram estimadas as respectivas

herdabilidades e correlagdes.

Resultados e Discussao

Embora a nota “3” tenha sido excluida da avaliacdo do ET, na tentativa de se evitar
a tendéncia dos avaliadores atribuirem esta nota a maioria dos animais, pode ser
observado na Figura 2, que os avaliadores parecem nao conseguir distinguir as
diferencas entre os individuos quanto ao temperamento, atribuindo a nota “2” a maioria
dos animais. Essa tendéncia é, muito provavelmente, resultado de falha no treinamento
dos avaliadores, ou mesmo de uma possivel subjetividade na metodologia, dificultando
sua aplicagdo a campo. Ainda assim, como pode ser observado na Tabela 2, através
dos resultados de desvio padrdo, ndo houve problemas em relacdo a captagcdo da
variabilidade genética existente na populagao.

Observamos nas Figuras 1 e 2 as marcantes diferengas na distribuicdo nos
escores. Na Figura 1 observamos a distribuicdo da caracteristica escore de
temperamento, com alta concentragdo no escore 2. Na Figura 3 observamos a

distribuicdo dos escores visuais de conformacao (CS), precocidade (PS) e musculatura
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(MS), que embora apresente um numero maior de animais na nota 3 em todos os

escores, apresentaram boas distribuigdes.

Esta diferenga provavelmente aconteceu porque os escores visuais sdo atribuidos

em relagao ao perfil médio do grupo de manejo, enquanto o escore de temperamento é

atribuido individualmente e em relagdo a padrées fixos de comportamento, o que

dificulta uma melhor distribuicdo dos animais do grupo de manejo, ja que ao contrario

dos escores visuais, o escore de temperamento ndo € atribuido comparando os animais

do grupo de manejo entre si.
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Figura 1. Frequéncias dos escores de temperamento avaliados em bovinos da raga Nelore.
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Figura 2. Frequéncias dos escores visuais de conformacdo, precocidade e musculatura,
avaliados ao sobreano (CS, PS, MS, respectivamente) em bovinos da raga Nelore.

Herdabilidades

Para todas as caracteristicas estudadas observou-se que as médias, modas e
medianas, foram préximas, para todos os parametros estimados, o que sugere uma
possivel simetria das distribuicbes a posteriori dos parametros, bem como de uma
analise acurada, e distribuicdo normal dos dados.

As estimativas de herdabilidade encontradas na literatura, para temperamento,
variam, principalmente, em fun¢gdo da metodologia, populagéo e raga avaliadas, indo de
valores baixos a moderados, confirmando que o temperamento, em geral, vem sendo
descrito, como uma caracteristica de herdabilidade moderada a baixa (SHRODE &
HAMMACK, 1971; STRICKLIN et al., 1980; FORDYCE et al., 1988).
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Tabela 2 — Estatistica descritiva das médias das varidncias e estimativas de herdabilidade direta a

posteriori, para as caracteristicas escore de temperamento (ET), velocidade de saida
(VS em m/s) e escores visuais ao sobreano de conformagao (CS), precocidade (PS) e
musculatura (MS), obtidas a partir de analises bayesianas tricaracteristicas, em
bovinos da raca Nelore.

Caracteristicas Parametros’ Média + DP Moda Mediana HDP (95%)
o’ 0,38 + 0,01 0,38 0,39 0,33a0,43

ET o 1,16 £ 0,02 1,15 1,16 1,12a1,20
h* 0,25 + 0,01 0,25 0,25 0,23a0,26

0% 0,22 + 0,02 0,19 0,19 0,16 a 0,29

VS o 0,84 + 0,03 0,89 0,89 0,78 a 0,96
h* 0,21 + 0,01 0,18 0,18 0,17 a 0,23

0% 0,19 + 0,01 0,19 0,19 0,22 a 0,34

CS o’ 0,41+0,3 0,40 0,41 0,57 a 0,65
h* 0,32 + 0,03 0,32 0,32 0,28 a 0,34

o’ 0,32+ 0,06 0,32 0,31 0,15a 0,53

PS o, 0,61 + 0,04 0,62 0,61 0,46 a 0,74
h* 0,34 + 0,06 0,34 0,34 0,25a 0,42

o’ 0,27 + 0,05 0,26 0,26 0,13 a 0,45

MS o’ 0,61+ 0,04 0,61 0,61 0,46 a 0,74
h* 0,31+ 0,05 0,30 0,30 0,22 a 0,38

T

2

DP = desvio padrao; HDP = highest posterior density region (regido de alta densidade).

2
% = variancia genética aditiva estimada; °/ = variancia fenotipica estimada; hi = herdabilidade estimada.
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Embora possam ser encontrados na literatura estudos descrevendo a caracteristica
escore de temperamento, estes sao diferentes em certos aspectos em relagéo ao escore
de temperamento aqui descrito, ndo sendo encontrado nenhum estudo com,
exatamente, a mesma caracteristica aqui estudada, talvez por este fato ndao foram
encontrados na literatura estimativas de herdabilidade para a caracteristica escore de
temperamento proximas a obtida neste estudo.

Dentre os estudos que trabalharam com escore de temperamento e obtiveram
estimativas mais baixas podemos citar LE NEINDRE et al. (1995), que estimaram
herdabilidade de 0,22 para as reagdes ao manejo, em bovinos de corte, da raca
Limousin e FIGUEIREDO et al. (2005), que utilizando avaliagdo de escore de
temperamento em ambiente aberto, obtiveram estimativa igual a 0,17.

CARNEIRO et al. (2007), também obtiveram estimativa mais baixa do que a
descrita neste estudo. Estes autores trabalhando com escore de temperamento,
obtiveram estimativas de herdabilidade, de 0,18 + 0,02, e concluiram que o mesmo é
influenciado por praticas de manejo e outras condi¢des ambientais. Da mesma forma,
FIGUEIREDO et al. (2004) obtiveram estimativa de herdabilidade igual a 0,17 e
BARROZO et al. (2010), relataram herdabilidade média de 0,21 para temperamento para
animais da raca Nelore.

Considerando as estimativas superiores podem ser citados o estudo de
HEARNSHAW & MORRIS (1984), que verificaram herdabilidade igual a 0,46, ao
trabalhar com escores de temperamento em ambiente com restricdo. Ressaltamos que
no referido estudo foi avaliado escore de temperamento em ambiente com restri¢cao, e
neste estudo utilizou-se escore de temperamento em ambiente sem restricdo, que pode
representar diferengas comportamentais quando comparado ao ambiente com restrigao,
sendo esperado resultados diferentes, uma vez que nao se trata da mesma
caracteristica.

A estimativa de herdabilidade para VS foi de moderada magnitude, o que indica
provavel resposta a selecdo. Esse resultado indica que a utilizagdo da caracteristica VS
como critério de selegdo devera promover progresso genético quanto a “bom

temperamento” em rebanhos Nelore.
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Resultado semelhante ao observado para a caracteristica escore de temperamento
(ET) foi observado para a caracteristica velocidade de saida (VS). Os resultados de
estimativas de herdabilidade para a velocidade de saida descritos na literatura séo
superiores a estimativa descrita neste estudo.

Dentre os estudos que, trabalhando com velocidade de saida, descreveram
estimativas de herdabilidade superiores a obtida neste estudo podem ser citados os
estudos de DICKSON et al. (1970), que obtiveram o valor de 0,53 para o temperamento;
BURROW et al. (1988), que encontraram coeficiente de herdabilidade de 0,64, em
animais cruzados, e BURROW (1998), que relatou estimativas variando de 0,40 a 0,44
em animais cruzados de ragas de corte tropical.

Resultados que sdo semelhantes aos obtidos por BURROW et al. (1999), e por
BURROW & CORBET (2000), sendo obtidos os valores de 0,35 por BURROW et al.
(1999), e 0,29, aos 18 meses, por BURROW & CORBET (2000). Ja BURROW et al.
(1988) obtiveram herdabilidade de 0,26, aos 18 meses, para machos e fémeas,
concliuindo que a avaliagdo da velocidade de saida deve ser o teste da escolha em
programas de melhoramento, quando sdo usados animais Bos taurus indicus ou seus
derivados, ja que apresenta uma herdabilidade moderada.

Deve ser observado que a maior parte dos trabalhos encontrados na literatura
trabalharam com numero de animais muito inferior ao utilizado neste estudo, o que pode
justificar as diferengas nas estimativas obtidas, sendo mais confiaveis as estimativas
obtidas em estudos com grande numero de animais.

As estimativas de herdabilidade obtidas neste estudo e nos demais citados na
literatura indicam que o temperamento, embora seja uma caracteristica muito
influenciada pelo ambiente, é passivel de selegao direta, principalmente quando esta é
realizada através da utilizacdo de avaliagbes como o escore de temperamento ou a
velocidade de saida, que apresentam estimativas de herdabilidade de moderada
magnitude e muito proximas. Esse resultado € corroborado pelos resultados obtidos por
BURROW (1997), GAULY et al. (2001) e CARNEIRO et al. (2007).

Uma vez que o temperamento, como qualquer caracteristica de heranga poligénica,

€ muito influenciada pelo meio, deve-se estar atento ao fato de que fatores ambientais,
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como por exemplo, um manejo mal conduzido, podem levar a uma interpretacéo errénea
do temperamento, de forma que animais considerados de bom temperamento podem
apresentar altos niveis de reatividade quando expostos a situagdes estressantes.

Assim, ainda que a selegao para temperamento seja adotada como uma estratégia
para obtencdo de animais de bom temperamento, devemos implementar,
simultaneamente, medidas como adogdo de manejo racional, instalagbes bem
planejadas e principalmente, pessoal capacitado, faciltando a selegcdo para
temperamento e reduzindo os riscos de acidentes envolvendo animais e trabalhadores,
custos com reparos fisicos na propriedade e perdas quanto ao rendimento de carcaca,
tao frequentes para animais de mau temperamento.

Um dos fatores determinantes na confiabilidade de uma estimativa € o numero de
animais avaliados, ou tamanho da amostra. Em geral, as estimativas de herdabilidade
descritas na literatura tém sido obtidas através de estudos com amostragem reduzida,
quando comparadas a amostra utilizada neste estudo (Tabela 1), sendo encontrados
estudos baseados na avaliagdo de 267 animais (BURROW et al., 1988); 851 animais
(BURROW & CORBET, 2000); e 1,017 vacas no estudo de DICKSON et al. (1970).

Considerando que a precisdo de uma estimativa aumenta a medida em que a
variancia (variabilidade) dentro da amostra diminui, ou quando o tamanho da amostra é
aumentado (PILLAR, 1996), as estimativas obtidas neste estudo podem ser
consideradas mais confiaveis do que as descritas anteriormente, sobretudo quando
observamos os desvios padrédo descritos para as caracteristicas avaliadas (Tabela 2).

A estimativa de herdabilidade para o escore visual de conformacéo obtida neste
estudo esta préoxima a obtida por ELER et al. (1996), que avaliando escores visuais de
bovinos Nelore, ao sobreano, relataram valor de herdabilidade de 0,34 para
conformacéo.

Estimativas proximas a obtida neste estudo para o escore de precocidade foram
obtidas por FARIA et al. (2009), que também utilizaram a inferéncia bayesiana para
estimar herdabilidades de escores visuais, ao sobreano, em animais da raca Nelore,
sendo obtidos o valor de 0,38 para o mesmo escore. Também por ELER et al. (1996),

que obtiveram herdabilidade igual a 0,29 para o escore de precocidade.
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KOURY FILHO et al. (2010), avaliando escores visuais, também ao sobreano,
através de Maxima Verossimilhanga Restrita, sob modelo animal, obtiveram estimativa
de herdabilidade de 0,32, também utilizando bovinos da raca Nelore. Resultado também
préoximo foi descrito por CARDOSO et al. (2004) que obtiveram hedabilidade de 0,25
para musculatura.

Em relagdo ao escore visual de musculatura, foram observadas estimativas
préximas por FARIA et al. (2009), que estimaram herdabilidades de 0,32, para o mesmo
escore. ELER et al. (1996) também apresentaram estimativa proxima para o escore de
musculatura, sendo descrtio o valor de 0,33, resultado préximo ao de KOURY FILHO et
al. (2010), que obtiveram estimativa de herdabilidade 0,27 para o mesmo escore, ao de
CARDOSO et al. (2004), que obtiveram valor de 0,26 para musculatura, valor proximo
do aqui descrito, e ao de VAN MELIS et al. (2003), que através do método R, obtiveram
valor de 0,22, para musculatura.

Ainda podem ser encontrados na literatura resultados distantes dos aqui descritos
para os escores de conformacao, precocidade e de musculatura. Em relacdo ao escore
de conformagdo, o resultado obtido por FARIA et al. (2009) pode ser citado como
superior ao aqui obtido, sendo descrito um valor de 0,44 para a herdabilidade dessa
caracteristica. Da mesma forma, o estudo de KOURY FILHO et al. (2010), que
descreveram valor de 0,24 para a herdabilidade da conformacao, valor que se encontra
abaixo do obtido neste estudo. Também o estudo de CARDOSO et al. (2004) esta
abaixo do aqui obtido, sendo descrito uma herdabilidade de 0,19 para a mesma
caracteristica.

VAN MELIS et al. (2003), através do método R, também obtiveram valor de
herdabilidade superior ao obtido neste estudo, sendo 0,22, a herdabilidade descrita para
conformacgdo. Estimativas mais altas foram obtidas por YOKOO et al. (2009),
trabalhando com escores de estrutura (E), precocidade (P) e musculatura (M), relataram
valor de 0,42 com Maxima Verossimilhanga Restrita, e analises multicaracteristicas.

Quanto ao escore de precocidade, MARCONDES et al. (2009), relataram
herdabilidade para precoidade igual a 0,15 + 0,03, trabalhando com analise bayesiana

multivariada, entre peso e escore de precocidade ao sobreano, sob modelo animal
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multivariado, em animais da raga Brangus. VAN MELIS et al. (2003), obtiveram valores
de 0,21 para precocidade, resultado abaixo do aqui obtido.

Resultado muito acima do aqui descrito para herdabilidade da caracteristica
precocidade foi descrito por YOKOO et al. (2009), que relataram valor de 0,65, com
Maxima Verossimilhanga Restrita, e analises multicaracteristicas; e por KOURY FILHO
et al. (2009), que trabalhando com escores de estrutura, precocidade e musculatura, e
utiizando o método da Maxima Verossimilhanca Restrita sob modelo animal, para
bovinos da raca Nelore, encontraram estimativas de 0,63 £ 0,12 para precocidade.

Para o escore visual de musculatura, podem ser citados com estimativas distantes
das aqui descritas o0 estudo de YOKOO et al. (2009), que relataram herdabilidade de
0,49; e também o estudo de KOURY FILHO et al. (2009), que obtiveram herdabilidade
0,48 £ 0,11 para a mesma caracteristica.

Embora existam estudos que relataram que em se tratando de caracteristicas
categdricas o uso da metodologia de modelos lineares ndo é teoricamente adequado,
podendo gerar baixas estimativas dos parametros genéticos (FARIA et al., 2007), a
aplicacao de modelos de limiar na estimagao de parametros genéticos é dificultada pelos
requerimentos de tempo e capacidade de memodria, principalmente quando trabalha-se
com grandes bancos de dados, como e o caso do presente estudo.

Assim, segundo FARIA et al. (2008), que concluiram nao haver diferencas nas
estimativas de herdabilidade e correlagdes genéticas dos escores de avaliagdo visual
quando sao utilizados modelos de limiar ou linear, ambos os modelos poderiam ser

aplicados neste estudo.
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Correlagbes entre temperamento e escores visuais

Assim como KOURY FILHO et al. (2006), verificamos que s&do comuns na literatura
estudos de crescimento com base nos pesos, porém, sd0 escassos trabalhos que
relacionem caracteristicas morfolégicas com caracteristicas de comportamento animal,
particularmente, temperamento em zebuinos. Adicionalmente, quando os escores
visuais sdo incluidos como critérios de selecdo, deve-se levar em consideragdo as
correlacbes destas caracteristicas com caracteristicas importantes economicamente,
como o temperamento, que tem influéncia direta na eficiéncia de qualquer sistema de
producgéo de bovinos de corte.

As estimativas de correlagbes genéticas e fenotipicas entre as caracteristicas ET,
VS, CS, PS e MS, avaliadas ao sobreano, estdo apresentadas na Tabela 3. Observou-
se que as estimativas de correlagdo genética e fenotipica entre as medidas de
temperamento (ET e VS), e as caracteristicas de escores visuais (CS, PS e MS) foram
negativas e de baixa magnitude.

Para as caracteristicas em questdo, os resultados de correlagdes genéticas
negativas sado favoraveis, uma vez que esse tipo de correlagao indicaria que a selecao
direta para as caracteristicas de escores visuais (CS, PS e MS) traria redugdo nos
escores de temperamento e na velocidade de saida, ambos representando animais de
melhor temperamento. No entanto, a magnitude das correlagbes é baixa, o que sugere
que a selegao para conformacéao, precocidade e musculatura ndo deve trazer mudangas

importantes quanto ao temperamento dos animais.
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Tabela 3 — Estimativas a posteriori das correlagdes genéticas entre os escores visuais ao sobreano
de conformacao (CS), precocidade (PS) e musculatura (MS), e as caracteristicas escore
de temperamento (ET) e velocidade de saida (VS), em animais da raga Nelore.

Caracteristicas Média+DP Moda Mediana HPD (95%)

Correlagao Genética

ET xCS -0,13 £ 0,01 -0,14 -0,13 -0,17 a-0,09
ET xPS -0,10 £ 0,02 -0,09 -0,09 -0,12 a-0,06
ET x MS -0,17 £ 0,02 -0,18 -0,18 -0,13a-0,22
VS x CS -0,09 £ 0,00 -0,08 -0,08 -0,082 a -0,081
VS x PS -0,14 £ 0,02 -0,15 -0,15 0,74 a-0,98
VS x MS -0,14 £ 0,01 -0,14 -0,14 -0,16 a-0,11

Correlagéo Fenotipica

ETxCS -0,08 £ 0,01 -0,08 -0,09 -0,12a-0,05
ET xPS -0,05 £ 0,01 -0,05 -0,05 -0,09 a -0,01
ET x MS -0,10 £ 0,01 -0,10 -0,09 -0,14 a-0,05
VS x CS -0,05 £ 0,02 -0,04 -0,05 -0,08 a-0,01
VS x PS -0,01 £ 0,07 -0,08 -0,01 -0,38 a 0,06
VS x MS -0,08 £ 0,00 -0,08 -0,08 -0,09 a-0,06

DP = desvio padréo; HDP = highest posterior density region (regido de alta densidade).

Foram encontrados na literatura poucos relatos de estudo de correlagdo entre
escores visuais e a caracteristica temperamento, sendo o estudo de CARNEIRO et al.
(2007), o unico a tratar da correlagao entre temperamento, trabalhando com escores de
temperamento, e os escores visuais de conformacéo, precocidade e musculatura.

No estudo de CARNEIRO et al. (2007) foram utilizados 33.967 dados de animais
da raca Nelore, e os componentes de varidncia foram estimados por Maxima
Verossimilhanga Restrita, em modelo animal bi-caracteristica. Foram obtidos os

seguintes valores de correlagio: - 0,25 + 0,08, -0,33 + 0,07 e -0,22 + 0,08, para escore
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de temperamento com os escores visuais de conformacéao, precocidade e musculatura,
respectivamente. Essas correlagdes, embora também possam ser consideradas baixas,
estdo acima das estimadas no presente trabalho.

Embora sejam escassos na literatura trabalhos que correlacionem medidas
morfolégicas com temperamento, sdo frequentes estudos que tratem da relacdo com
medidas de peso, que por sua vez apresentam alta correlacdo com as medidas
morfoldgicas. Sendo os escores visuais de conformagédo, precocidade e musculatura,
formas alternativas de se avaliar caracteristicas como taxa de crescimento, peso, peso
final e acabamento de carcaca, através da observagdo da morfologia dos animais, a
avaliacdo da correlagdo entre temperamento e caracteristicas ponderais deveriam nos
dar previsdes sobre a correlagédo entre o temperamento e os escores visuais.

Assim, é pertinente observar que existem estudos que mostraram correlagdes
favoraveis, tanto entre temperamento e caracteristias ponderais, quanto entre
caracteristicas ponderais e escores visuais (TULLOH 1961; BURROW & DILLON, 1991;
VOSINET et al.,1997; GAULY et al., 2001; FIGUEIREDO et al., 2004; FIGUEIREDO et
al., 2005; KOURY FILHO et al., 2006; SILVEIRA et al., 2006; BEHRENDS et al., 2009;
MARCONDES et al., 2009). Assim, seria esperado que a correlagédo entre temperamento
e escores visuais também fosse favoravel.

De fato, de acordo com o esperado, a correlacdo entre temperamento e escores
visuais sao favoraveis (Tabela 3), com reducao para temperamento a medida que forem
obtidos animais com maiores escores visuais. No entanto, temperamento esta muito
mais fortemente correlacionado com caracteristicas ponderais, da mesma forma que
caracteristicas ponderais e escores visuais, do que entre temperamento e escores

visuais entre si.
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Conclusoes

De acordo com os resultados para as estimativas de correlagbes genéticas e de
resposta correlacionada, ndo recomenda-se a selegéo indireta para temperamento com
base na selecéo para os escores visuais de conformacgao, precocidade e musculatura.

A inclusdo da avaliacdo do temperamento, com a aplicagdo do escore de
temperamento ou da velocidade de saida, e escores visuais de conformacao,
precocidade e musculatura, simultaneamente nos indices de selegcdo, pode ser
realizada, uma vez que as correlagdes entre estas caracteristicas sdo favoraveis.

A selecado para temperamento através de escore de temperamento e velocidade de

saida devem trazer progresso genético para “bom temperamento”.
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