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Relacao entre perimetro escrotal e caracteristicas produtivas e reprodutivas em bovinos

de corte: uma revisao
Relationship between scrotal circumference and productive and reproductive traits in beef cattle: a review

Rev. Bras. Reprod. Anim., Belo Horizonte, v.37, n.1, p.3-13, jan./mar. 2013. Disponivel em www.cbra.org.br

J.B. Siqueiral, J.D. Guimaries*?, R.O. Pinho>’

Faculdade de Medicina Veterinaria e Zootecnia/ UNESP, Botucatu, SP, Brasil.
Universidade Federal de Vigosa, Vicosa, MG/ Brasil.
3Correspondéncia: jdguima@ufv.br; rogerio_op@yahoo.com.br

Resumo

Os programas de melhoramento genético visam mudar a heranca nas populagoes pelo aumento dos
genes desejaveis ou aumento da frequéncia de gendtipos desejaveis com o objetivo de aumentar a produtividade
dos rebanhos. Para tanto, faz-se necessario o conhecimento de parametros genéticos (herdabilidades e
correlagdes genéticas) que orientem a escolha dos métodos de selegdo. Apesar de a selecdo para aumento do
perimetro escrotal (PE) ndo trazer beneficio econdémico direto, o PE é uma caracteristica que possui
herdabilidade de moderada a alta e que ¢ correlacionada com o ganho de peso e com caracteristicas reprodutivas
de fémeas e machos. O PE se torna, assim, um dos critérios de sele¢do mais utilizado para eficiéncia reprodutiva
do gado de corte. Esta revisao discute estimativas de herdabilidade e correlagdes genéticas para PE em bovinos
de corte, visando a precocidade reprodutiva e ponderal, além de maior ganho econémico com o rebanho.
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Abstract

The breeding programs aim changing the genetic heritage of animals by the incorporation of new genes
that increase the productivity of herd. Therefore, it is necessary the knowledge of genetic parameters
(heritability and genetic correlations) to guide the choice of selection methods. Despite selection for increased
scrotal circumference (SC) does not bring direct economic benefits, the SC is a characteristic that has moderate
to high heritability, correlated with weight gain and reproductive traits of females and males. The SC thus
becomes one of the selections criteria most commonly used for reproductive efficiency of beef cattle. Thus, the
objective of this review is to discuss estimates of heritability and genetic correlations for SC in beef cattle,
aiming at early reproductive and weight as well as greater economic gain of the herd.

Keywords: genetic improvement, Nelore, scrotal circumference.
Introducao

A producdo de carne bovina baseia-se na utilizagdo dos recursos genéticos e ambientais disponiveis
numa regido ou pais, associada as praticas de manejo, resultando em grande niimero de possiveis sistemas de
produgdo, em que o mais eficiente ¢ aquele que aperfeigoa esses recursos (Barbosa, 2000). Problemas inerentes
ao sistema produtivo, entre eles o baixo potencial genético dos rebanhos ou a ndo adequag@o desses ao ambiente
e manejo, podem resultar em baixa produtividade da bovinocultura de corte. Nesse contexto, recursos do
melhoramento genético, especialmente a sele¢do, podem contribuir para o aumento da produtividade do setor
(Gianlorengo et al., 2003).

O impacto econdmico positivo do material genético zebuino para a pecuaria, no que se refere as
condigdes brasileiras, é, consideravelmente, superior ao de ragas europeias, pelo fato de que ele proporcionou a
instalagdo no pais de uma pecudria autossustentavel (Lobo, 1998; Josahkian, 2000). Isto fica evidente perante a
propor¢do de aproximadamente 78% de animais de ragas zebuinas e seus mesticos na populagdo bovina
brasileira (Bergmann, 1993). No Brasil, entre as ragas zebuinas, o Nelore € a que mais vem sendo estudada com
o objetivo de identificar bons critérios de selegdo (Lira et al., 2008).

Apesar de a selegdo para aumento do perimetro escrotal (PE) ndo trazer beneficio econdmico direto,
este € geneticamente correlacionado com varias caracteristicas reprodutivas de machos e fémeas (Bergmann,
1993) e com caracteristicas ponderais (Bergmann et al., 1996; Pereira et al., 2000; Sesana et al., 2007). Além
disso, o PE apresenta alta herdabilidade e tem mensuragdo facil e de baixo custo. Assim, sua inclusdo tem sido
recomendada nos programas de melhoramento genético para eficiéncia reprodutiva em bovinos de corte. O
objetivo desta revisao ¢ discutir estimativas de herdabilidade e correlagdes genéticas para PE em bovinos da raga
Nelore, visando a precocidade reprodutiva e de desenvolvimento ponderal e, consequentemente, maior ganho
econdmico com o rebanho.
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Melhoramento genético, selecio e herdabilidade

A meta de programas de melhoramento genético ¢ mudar a heranga nas populagdes pela incorporagéo
de novos genes capazes de aumentar a produtividade dos rebanhos. Para tanto, faz-se necessario o conhecimento
de parametros genéticos (herdabilidades e correlagdes genéticas) envolvidos na avaliagdo genética dos animais e,
consequentemente, na selecdo (Koots et al., 1994).

O coeficiente de herdabilidade de uma caracteristica em uma populacdo ¢ o parametro genético de
maior importancia para a determinacdo da estratégia a ser utilizada em seu melhoramento, porque mede a
capacidade de transmissdo desse carater a sua progénie (Karsburg, 2003). A herdabilidade ¢ a fragdo da variancia
fenotipica atribuida a agdo aditiva dos genes. Sendo assim, seu valor tem como principal fungdo expressar a
confianca que se pode ter no fendtipo do animal como guia para predizer seu valor genético (Pereira, 1999).

Os valores de herdabilidade podem variar de 0,0 a 1,0 ou de 0 a 100%. Quando a herdabilidade de uma
caracteristica ¢ baixa (0,0 a 0,1) significa que grande parte da variacdo da caracteristica ¢ devido as diferengas
ambientais entre os individuos, ¢ a sele¢do ndo sera efetiva; quando alta (acima de 0,3), significa que diferengas
genéticas entre os individuos sdo responsaveis, em grande parte, pela varia¢do da caracteristica. Quando
apresenta valores entre 0,1 ¢ 0,3, é considerada apenas mediana (Pereira, 1999).

Estatisticamente, a correlacdo pode ser definida como a dependéncia entre as fungdes de distribuigdo de
duas ou mais variaveis aleatorias, em que a ocorréncia do valor de uma favorece a ocorréncia de um conjunto de
valores das outras. As causas de correlagdo genética entre duas caracteristicas podem ser permanentes ou
transitorias. A causa permanente para que os caracteres sejam correlacionados geneticamente ¢ a pleiotropia, em
que o grau de correlagdo originado expressa a intensidade pela qual duas caracteristicas sdo influenciadas pelos
mesmos genes (Falconer, 1987). A causa transitoria ¢ a ligacdo génica ou linkage que acontece quando genes
que estdo muito préximos no cromossomo agem conjuntamente. Neste caso, a correlacdo causada pela
proximidade tende a desaparecer com o tempo a medida que o crossing-over vai separando os genes que estavam
originalmente proximos no cromossomo (Cardellino e Rovira, 1983; Falconer, 1987).

A correlagdo pode variar de -1 a 1. Quando positiva, o aumento em uma delas leva ao aumento na outra
e, quando negativa, o aumento em uma delas leva & diminuicdo na outra. Essas correlacdes podem ser
consideradas favoraveis ou desfavoraveis de acordo com o que se espera das caracteristicas analisadas
conjuntamente (Cardellino e Rovira, 1983). A magnitude ¢ o sentido das respostas correlacionadas sdo
determinados, principalmente, pela correlagdo genética entre as caracteristicas envolvidas (Pereira, 1999).

A origem e a grandeza da relagdo existente entre as caracteristicas s8o de grande importancia no
melhoramento em geral, pois visam aprimorar o material genético de um conjunto de caracteres que agem
simultaneamente. Por exemplo, quando duas caracteristicas economicamente importantes evidenciam correlagao
positiva, a énfase na sele¢do poderad ser enderecada para uma, visando ao melhoramento de ambas (Falconer,
1987).

A selecdo nada mais ¢ do que a escolha dos animais que serdo pais da proxima geragdo e, para a
identificagcdo desses animais, ¢ necessario determinar o seu mérito genético (Bocchi, 2003). Quando se utilizam
simultaneamente varias caracteristicas para construir indices de selecdo, as correlacdes sdo importantes para
decidir quais caracteristicas serdo incluidas e que peso relativo sera dado a cada uma delas (Cardellino ¢ Rovira,
1983), visto que, quando se realiza a avaliacdo genética simultdnea de varias caracteristicas, a informago de
uma delas contribuira para a determinacdo do mérito genético da outra. A grande variabilidade genética
encontrada entre e dentro das racas zebuinas constitui fator adicional para possiveis e grandes progressos
genéticos (Josahkian, 2000).

Perimetro escrotal

O PE, por ser uma caracteristica de mensuracao facilmente obtida e com alta repetibilidade entre
avaliadores, vem sendo amplamente estudado por diversos autores em animais da raga Nelore (Pinto et al., 1989;
Costa e Silva, 1994; Dias et al., 2000; Vasconcelos, 2001; Silva et al. 2002; Viu et al., 2006). Além disso, ¢ uma
caracteristica que possui herdabilidade de moderada a alta, e é correlacionada com o ganho de peso (peso ao
nascimento, peso ao desmame e peso ao sobreano), as caracteristicas reprodutivas das fémeas (idade ao primeiro
parto, probabilidade de prenhez, nimero de dias para o parto e intervalo entre partos) e as caracteristicas
reprodutivas dos machos (volume testicular, formato testicular e defeitos espermaticos).

O crescimento do PE apresenta comportamento curvilineo em fun¢do da idade (Hahn et al., 1969;
Pimentel et al., 1984; Wildeus, 1993; Jiménez-Severiano, 2002; Sesana et al., 2007). Como acontece com o
restante do corpo animal, os testiculos crescem demonstrando um comportamento sigmoide em fungdo da idade,
com uma fase inicial lenta, seguida de um pico que coincide com a puberdade e, posteriormente, um crescimento
mais lento até estacionar na idade adulta (Coulter et al., 1975; Bourdon e Brinks, 1986). Segundo Sesana et al.
(2007), o PE apresenta um crescimento linear com a idade do animal até os 18 meses de idade, desacelerando
seu crescimento a partir dai até a idade adulta. Quirino et al. (1999), ao descreverem a curva de crescimento do
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PE de animais da raga Nelore, encontraram ponto de inflexao (maximo crescimento) aos 13,09 meses de idade.
De acordo com os autores, tal fato evidenciaria que o maior crescimento do parénquima testicular ocorre
proximo aos 12 meses de idade, sugerindo o inicio do periodo pré-pubere.

Em muitos programas de melhoramento de Nelore, o PE tem sido medido aos 18 meses. Entretanto, alguns
estudos sugerem que a selegdo por meio do PE deve ser realizada em idades mais jovens, para, dessa forma, acelerar, o
ganho genético e reduzir os custos com a manutengdo de animais improdutivos (Sesana et al., 2007). Assim, alguns
aspectos, como a idade mais adequada para medir o PE, merecem atengdo do meio cientifico para melhor utilizagdo
dessa caracteristica nos programas de sele¢do das racas zebuinas (Bergmann, 1998).

Estimativas de herdabilidade para perimetro escrotal

Nos ultimos 20 anos, muitos programas de melhoramento genético animal foram implantados no Brasil
para vérias racas de bovinos de corte. Esses programas, frequentemente, utilizam como critérios de selegdo
caracteristicas de crescimento e fertilidade. Entre as caracteristicas de fertilidade, o PE tem sido utilizado em
razdo de sua herdabilidade ser de magnitude média a alta, variando de 0,18 (Paneto et al., 2002) a 1,00 (Dias,
2004), como apresentado na Tab. 1.

Observam-se, na Tab. 1, valores de média a alta magnitudes, como os registrados por Dias et al. (2000),
Ortiz Pefia et al. (2001), Sarreiro et al. (2002) e Silveira (2004), que apresentaram valores de 0,43; 0,40; 0,38;
0,37, respectivamente. Outros autores registraram valores maiores, como Eler et al. (1996), de 0,52, Pereira et al.
(2000), de 0,51, e Ortiz Pefia et al. (2001), de 0,47 (valor corrigido para idade e peso corporal). Entretanto,
valores muito superiores foram registrados por Quirino (1999), de 0,81 (ndo ajustado para peso corporal) e de
0,71 (ajustado para peso corporal), Bergmann et al. (1997), de 0,87. Segundo os autores, todos os valores
apresentados demonstram a existéncia de variabilidade genética aditiva favoravel para selecdo de reprodutores
baseada no PE.

Tabela 1. Estimativas de herdabilidade (h,) para o perimetro escrotal para touros Nelore em diferentes idades.

Autores Ano n Idade h?
Quirino 1999 875 2 a5 anos (ndo AJ Peso) 0,81
Quirino 1999 875 2 a 5 anos (AJ Peso) 0,71
Gressler et al. 2000 652 12 meses 0,24
Gressler et al. 2000 607 18 meses 0,31
Pereira et al. 2000 16.999 18 meses 0,51
Garnero et al. 2001 53.433 550 dias 0,36
Pereira et al. 2001 25.358 18 meses 0,46
Ortiz Pena et al. 2001 7.458 18 meses 0,41
Ortiz Pena et al. 2001 7.458 18 meses (AJ Idade) 0,40
Ortiz Pena et al. 2001 7.458 18 meses (AJ Idade e Peso) 0,47
Cabrera et al. 2002 6.150 365 dias 0,47
Cabrera et al. 2002 5.668 450 dias 0,49
Cabrera et al. 2002 4.960 550 dias 0,44
Garnero et al. 2002 29.769 365 dias 0,52
Garnero et al. 2002 29.769 450 dias 0,53
Paneto et al. 2002 15.676 365 a 455 dias 0,24
Paneto et al. 2002 15.676 455 a 550 dias 0,18
Pereira et al. 2002 25.358 18 meses 0,47
Dias et al. 2003 9.355 550 dias (AJ Idade e Peso) 0,42
Dias et al. 2003 9.355 550 dias (AJ Peso) 0,41
Dias et al. 2003 9.355 550 dias (AJ Idade) 0,35
Silveira 2004 5.903 21 meses 0,37
Eler et al. 2004 25.466 18 meses 0,57
Silva et al. 2006 28.507 18 meses 0,42
Rochetti et al. 2007 26.542 18 meses 0,46
Sesana et al. 2007 5.269 9 meses 0,27
Sesana et al. 2007 5.269 12 meses 0,46
Sesana et al. 2007 5.269 15 meses 0,45
Sesana et al. 2007 5.269 18 meses 0,46
Sesana et al. 2007 5.269 21 meses 0,43
Van Mellis et al. 2007 47.605 18 meses 0,42

n: nimero de observagdes feitas pelos autores; AJ Idade: valor de herdabilidade para PE ajustado para a idade do
animal; AJ Idade e Peso: valor de herdabilidade para PE ajustado para idade e peso do animal.
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Por ser um parametro caracteristico de determinada populag@o e poder sofrer alteracdes ao longo do
tempo em consequéncia da sele¢do e das decisdes de manejo, o coeficiente de herdabilidade pode ser
influenciado pela idade e pelo peso do animal (Karsburg, 2003). Teixeira et al. (1998) sugerem que seria
importante que os programas de melhoramento genético oferecessem aos produtores as medidas de PE corrigidas
para idade e peso e também as medidas corrigidas apenas para idade, pois pode haver diferengas de prioridade
em relagdo a selecdo para precocidade sexual e precocidade de crescimento. Seria possivel, por exemplo, obter
progressos genéticos em precocidade sexual, sem acarretar, necessariamente, aumento no tamanho adulto dos
animais (Brito, 1997). Desta forma, pesquisadores estimaram valores de herdabilidade para PE corrigido para
idade e peso do animal, além dos valores de PE em diferentes idades (Quirino e Bergmann, 1998; Ortiz Pefia et
al., 2001; Cabrera et al., 2002; Dias et al., 2003; Sesana et al., 2007).

De acordo com Quirino e Bergmann (1998), as estimativas de herdabilidade do PE ajustado ao peso do
animal apresentam valores ligeiramente inferiores (0,15, 0,60, 0,71 e 0,50) as ndo ajustadas (0,18, 0,65, 0,77 e
0,60), respectivamente, para mensuracdes (de PE) aos nove, 12, 18 e 24 meses, indicando que a herdabilidade do
PE néo ajustado ao peso corporal estd associada a um maior componente genético aditivo e deve ser aconselhada
como parametro a se considerar nos futuros programas de melhoramento genético para caracteristicas
reprodutivas. Entretanto, Ortiz Pefia et al. (2001) e Dias et al. (2003) estimaram maiores valores de herdabilidade
para perimetro escrotal (PE) quando este foi ajustado para idade e peso (0,47 e 0,42, respectivamente). Os
autores constataram que, ao ajustar o PE para idade e peso, houve maior redugdo na varidncia ambiental, a
principal responsavel pelas diferengas nas estimativas de herdabilidade. Essa redugdo demonstra a importancia
da correcdo do PE para essas duas grandes fontes de variagdo ndo genéticas (idade e peso), permitindo a melhor
identificagdo dos animais sexualmente precoces. O PE ¢é genética e positivamente correlacionado com o peso
corporal em varias idades, embora nem sempre a sele¢do para aumento do PE com consequente aumento do peso
corporal seja desejavel. Segundo Dias et al. (2003), talvez seja possivel diminuir essa resposta correlacionada
selecionando-se com base no PE ajustado para idade e peso.

Sesana et al. (2007) estudaram estimativas de herdabilidade para PE em idades diferentes e registraram
valores de 0,27; 0,46; 0,45; 0,46 e 0,43, respectivamente, para as idades de nove, 12, 15, 18 e 21 meses, 0 que
indica a existéncia de grande variabilidade genética para a caracteristica a partir dos 12 meses de idade.
Considerando as altas correlagdes entre os perimetros escrotais registrados pelos mesmos autores ¢ as altas
estimativas de herdabilidade dessas caracteristicas, os autores sugerem que o PE, em idades mais jovens (12 a 15
meses), pode ser utilizado como critério de seleg¢do, permitindo a selegdo de animais potencialmente bons quanto
a produgdo espermatica futura. Resultados semelhantes foram registrados por Cabrera et al. (2002) para
herdabilidade de PE aos 365, 450 e 550 dias de idade (0,47, 0,49 e 0,44, respectivamente). Esses autores
acrescentam que a sele¢@o de animais aos 12 meses de idade permite ao produtor descartar precocemente aqueles
que possivelmente ndo terdo boa produgdo espermatica quando adultos. Entretanto, segundo Sesana et al. (2007),
estudos correlacionando o PE em diferentes idades com precocidade sexual das fémeas sdo fundamentais para
definir a idade mais adequada para medir essa caracteristica.

Correlacio genética do perimetro escrotal x caracteristicas reprodutivas da fémea

Identificacdo de fémeas que concebem em idades mais jovens é uma das prioridades de alguns
programas de selecdo e melhoramento na raga Nelore (Faria et al., 2007). Devido a maior dificuldade de se
determinarem caracteristicas facilmente mensuraveis, que sejam geneticamente relacionadas com a fertilidade
(Johnston e Bunter, 1996), estudos vém sendo realizados para determinar correlagdes genéticas entre PE e
caracteristicas reprodutivas das fémeas.

Trabalho recente desenvolvido por grupos de melhoramento animal mostrou correlagdo genética
negativa (-0,40), portanto favoravel, do PE medido entre 13 e 18 meses de idade e ajustado para 450 dias,
correlacionado com idade ao primeiro parto (IPP) de fémeas que foram expostas ao touro ou inseminadas pela
primeira vez aos 14 meses de idade (Ferraz e Eler, 2007). Segundo Eler et al. (2002), a probabilidade de prenhez
aos 14 meses (PP14) ¢ uma opgdo de sele¢do de baixo custo, requerendo apenas que novilhas proximas aos 14
meses sejam expostas ao touro ou inseminadas, independentemente do peso e da condigdo corporal.

Evans et al. (1999) e Doyle et al. (2000) reportam, no entanto, correlagdo genética proxima de zero
entre PE e probabilidade de prenhez, nas racas Hereford e Angus, respectivamente. Os autores sugeriram que a
relacdo entre prenhez de novilhas e PE ndo seria uma funcdo linear, o que indica que o PE poderia ser
abandonado ou que haveria limites minimos para influenciar a prenhez e, a partir dai, seu valor ndo teria maior
influéncia. Resultados semelhantes foram registrados por Rochetti et al. (2007), que verificaram valores
proximos a zero para as correlagdes genéticas entre PE aos 18 meses e registros de IPP e PP14. Na raga Nelore,
Eler et al. (2004) registraram resultados mais promissores para a correlagdo genética entre PE e PP14 (0,20).
Esses autores acreditam que, uma vez obtidos os parametros genéticos (coeficientes de herdabilidade e de
correlagdo genética), ¢ possivel incorporar o PE em uma andlise que inclua simultaneamente as duas
caracteristicas (PE e PP14) para predigdo das diferengas esperadas de progénie para PP14.
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Segundo Ferraz e Eler (2007), mais estudos sdo necessarios para se determinar até que ponto a
correlagdo entre PP14 ¢ PE ¢ linear. Parece plausivel ndo haver necessidade de PEs excessivamente grandes para
influenciar a prenhez das filhas. Um fator que pode estar interferindo na estimativa da correlagdo ¢ a idade de
medi¢do do PE. Ha, portanto, necessidade de se processarem analises envolvendo PP14 ¢ medidas de PE
realizadas em diferentes idades para que se estabeleca 0 momento apropriado para estimar a correlagdo genética
entre as duas caracteristicas. De acordo com Gressler et al. (2000), a seleg@o para PE aos 12 meses (-0,08 com
IPP) seria mais efetiva que a selegdo para PE aos 18 meses (0,21 com IPP) quando se deseja obter melhorias
relacionadas as caracteristicas reprodutivas das fémeas, o que indica que a sele¢do de animais com maior PE aos
12 meses de idade estaria associada a escolha de animais que apresentassem maiores niveis de hormonios
gonadotrépicos, culminando com a puberdade, inicio de atividade reprodutiva de machos e fémeas, com
concepcdes mais precoces na primeira estacdo de monta e a antecipacao das datas do primeiro parto. Segundo
estes autores, aos 18 meses de idade, a maioria dos animais ja estaria em periodo pos-pubere, e a selecdo
praticada para maiores PEs nessa idade estaria associada a maior peso corporal e, possivelmente, & menor
precocidade reprodutiva em ambientes tropicais.

Embora possa ser utilizado para expressar a qualidade reprodutiva dos rebanhos, o IPP pode ndo ser a
qualidade mais adequada para selecdo e descarte das fémeas (Gressler et al., 2000). De acordo com Bergmann
(1993), caracteristicas como data do parto e dias para o parto, que sdo indicadoras da habilidade individual das
vacas para conceberem cedo na estagdo de monta e parirem cedo na estagdo de nascimento, tém sido
recomendadas para se avaliar o desempenho reprodutivo de fémeas bovinas de corte. O numero de dias para o
parto (DPP) é dependente da variabilidade das fémeas em relagdo a atividade de estro dentro da estagdo de
monta, do nimero de servigos requeridos ¢ da duragdo de gestagdo (Newman et al., 1992). Desta forma, sua
avaliacdo permite identificar fémeas com maior fertilidade, ou seja, aquelas que emprenham mais cedo dentro da
estacdo de monta, e touros cujas filhas apresentem menor nimero de dias para o parto.

Pereira et al. (2000) registraram valores para correlagdes genéticas entre PE e idade ao primeiro parto
(IPP), dias para o parto (DPP), intervalo de parto (IP) e duragdo da gestacdo (DG) de -0,22; -0,04; 0,10 e -0,04,
respectivamente. Devido aos valores favoraveis, entretanto de baixa magnitude para as caracteristicas estudadas
(exceto para IP), os autores sugerem que outras caracteristicas reprodutivas, mais objetivas, como taxa de
prenhez e taxa de permanéncia no rebanho (HP), devem ser investigadas. A HP refere-se principalmente a vida
reprodutiva de uma matriz, pois indica sua capacidade em permanecer no rebanho produzindo um bezerro ao
ano, sem falhas, até uma idade especifica.

Pereira et al. (2002) registraram correlagdes de PE com idade ao primeiro parto aos 14 meses (IPP14),
idade ao primeiro parto aos 26 meses (IPP26), DPP ¢ DG de -0,39; -0,19; 0,02 e 0,02, respectivamente, o que
indica que o PE pode ser utilizado como critério de selegdo para melhorar a precocidade sexual das fémeas, uma
vez que a correlagdo genética negativa indica que sele¢@o de touros com base no mérito genético do PE pode
resultar na diminui¢ao da idade ao primeiro parto de suas filhas. A correlagdo muito baixa, registrada por esses
autores, entre PE com DPP e DG indica que a selegdo para maior PE praticamente ndo exerceria efeito sobre a
fertilidade do rebanho, resultado que contraindica sua utilizagdo como critério de selecdo na raga Nelore. Embora
ndo seja propriamente uma medida de fertilidade, a duracdo da gestacdo ¢ estreitamente relacionada com o
periodo produtivo e influencia o nimero de dias para o parto ¢ até mesmo a idade ao primeiro parto. Fémeas com
DG mais curta tem maior probabilidade de sucesso na estagdo de monta subsequente, pois elas parem antes e t€ém
mais tempo de repouso antes de entrarem na nova estagdo de monta (Lobo et al., 1998).

Van Melis et al. (2007) correlacionaram PE mensurado aos 18 meses de idade (PE18) com PP14 e
habilidade de permanéncia (HP) em rebanho Nelore. As correlagdes genéticas encontradas entre PE18 com PP14
¢ HP foram de 0,29 ¢ 0,19, respectivamente, o que sugere que nem todas as filhas de touros com maior PE aos
18 meses serdo mais precoces sexualmente ou férteis e longevas. Resultado semelhante para correlagdo entre
PE18 e PP14 (0,20) foi registrado por Eler et al. (2004), ja Silva et al. (2006) registraram valor superior para
PE18 ¢ HP (0,07), para a raga Nelore. Esses resultados indicam que respostas a selegdo para PP14 ¢ HP baseadas
no PE18 seriam muito mais lentas do que se acreditava anteriormente para a raca Nelore.

Correlacao genética do perimetro escrotal x caracteristicas reprodutivas do macho

No Brasil, existem poucos relatos a respeito das associacdes genéticas entre caracteristicas testiculares e
seminais em touros zebuinos, sendo que as mais estudadas incluem mensuragdes biométricas (comprimentos e
larguras testiculares, volume e formato testicular), caracteristicas fisicas (motilidade ¢ vigor espermatico) e
morfolédgicas (defeitos maiores, menores e totais) do sémen (Bergmann et al., 1997; Quirino et al., 1999, 2004;
Sarreiro et al., 2002; Silveira, 2004; Dias et al., 2006, 2008).

Hoje, a escolha de reprodutores baseada apenas no PE esta sendo questionada (Caldas et al., 1999;
Unanian et al., 2000), pois estudos sugerem que, em animais zebuinos, o volume testicular (VT) seria a
caracteristica indicadora mais adequada na sele¢@o para precocidade sexual e desempenho reprodutivo de fémeas
e machos. A predominéncia do formato testicular longo nos machos de zebuinos, em particular na raga Nelore,
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em razdo do PE normalmente pequeno, tem preocupado os criadores ao selecionarem os seus reprodutores. Esse
fato deve-se, em boa parte, aos critérios adotados na seleg@o pelo PE, de modo que machos com testiculos longos
podem ser eliminados por apresentarem perimetros menores que os seus contemporaneos de testiculos ovais
(Unanian et al., 2000).

Correlagdes genéticas favoraveis e de alta magnitude entre VT e comprimento e largura dos testiculos
indicam a existéncia de base genética comum para essas caracteristicas e de influéncia direta do comprimento e da
largura sobre a massa testicular. Entretanto, correlagdes genéticas favoraveis e de alta magnitude entre VT,
comprimentos e larguras testiculares com o PE indicam que este ultimo parametro ¢ adequado para ser utilizado nos
programas de selecdo para predi¢ao do tamanho dos testiculos em animais Nelore (Dias et al., 2008). Segundo Quirino
et al. (1999), touros com maiores PEs apresentam maiores massas testiculares e pesos corporais maiores.

Correlagdes genéticas altas e favoraveis entre PE e peso corporal (0,72), volume testicular (0,99),
comprimento e largura dos testiculos esquerdo (0,91 e 0,96) e direito (0,81 e 0,96) indicam compatibilidade de
selecdo para crescimento corporal e fertilidade nos programas de selecao de reprodutores da raga Nelore (Dias et
al., 2008). Valores inferiores, porém ainda de alta magnitude entre PE ¢ comprimento testicular esquerdo e
direito, foram registrados por Quirino (1999) e Silveira (2004; 0,67 ¢ 0,68 para o primeiro autor, ¢ 0,58 ¢ 0,59
para o segundo).

Adicionalmente, correlagdes genéticas favoraveis foram registradas por Silveira (2004), Dias et al.
(2008) e Sesana et al. (2007) para PE e VT, com valores de 0,88; 0,99 ¢ 0,81, respectivamente, o que sugere que a
selecdo para precocidade sexual realizada por meio do PE levaria a uma resposta correlacionada no volume testicular.
Portanto, a selegdo para caracteristicas reprodutivas por meio do PE proporciona progressos reprodutivos e produtivos
ao rebanho. Os PE e VT sdo influenciados, em grande parte, pela aco dos mesmos genes aditivos, desta forma ndo ha
necessidade de mudangas no critério de selegao para precocidade sexual e ponderal.

Outra caracteristica importante na avaliagdo de machos, especialmente quando se trata de animais
zebuinos, ¢ o formato testicular (FT). A maior propor¢do dos animais zebuinos apresenta FT longo ou longo-
moderado com correlagdes genéticas positivas de 0,33 e 0,28 com largura dos testiculos direito e esquerdo,
respectivamente (Silveira, 2004). Da mesma forma, segundo Unanian et al. (2000), o PE ¢ mais influenciado
pela largura do que pelo comprimento dos testiculos. As duas caracteristicas sdo, portanto, influenciadas pela
mesma variavel (largura testicular), o que poderia comprometer essa associagdo em animais de testiculos longos.
Entretanto, a correlagdo genética favoravel entre PE e FT registrada por Silveira (2004) e Dias et al. (2008) (0,24
e 0,39, respectivamente) demonstra que a selecdo para o aumento do PE traria uma resposta positivamente
correlacionada para aumento do FT. Segundo Silveira (2004), essa mudanca ndo seria dos formatos alongados
para os formatos ovais ou esféricos, e sim dentro dos formatos alongados, uma vez que as condigdes de ambiente
que influenciaram o alongamento do formato testicular em zebuinos ainda serdo encontradas em quase todo o
territorio nacional.

Quanto as caracteristicas fisicas do ejaculado (motilidade e vigor espermatico), existem resultados
diversos de correlagdes genéticas, que geralmente se apresentam favoraveis e de alta magnitude, o que
demonstra a importancia do PE para essas caracteristicas e base genética comum entre elas. Para PE e motilidade
espermatica, os resultados variaram de 0,13 a 1,00, enquanto os resultados de correlacdes genéticas entre PE e
vigor espermatico variaram de 0,69 a 0,99 (Bergmann et al., 1997; Quirino et al., 1999; Sarreiro et al., 2002;
Silveira, 2004; Dias et al., 2006, 2008). Os autores comentam que essa variacdo de resultados deve-se
principalmente a subjetividade das avaliacdes e a influéncia de fatores residuais.

As caracteristicas morfologicas dos espermatozoides avaliadas durante o exame androldgico sdo
classificadas, segundo Blom (1983), em defeitos maiores (DM), menores (DMe) e totais (DT). As correlagdes
genéticas registradas por Dias et al. (2008) entre PE com DMe e DT foram de -0,67 e -0,12, respectivamente,
resultado que indica associagdo favoravel entre o desenvolvimento testicular e as caracteristicas morfologicas
desejaveis do sémen e que selecdo de reprodutores baseada no PE leva a selecdo indireta favoravel das
caracteristicas seminais. Todavia, a correlacdo genética encontrada por esses autores entre PE ¢ DM (0,13)
apresentou valor oposto aos encontrados na literatura (Bergmann et al., 1997; Quirino et al., 1999; Sarreiro et al.,
2002; Silveira, 2004).

Silveira (2004) registrou valores de -0,05; -0,48 e -0,09 para correlagdo genética entre PE e DM, DMe e
DT, respectivamente. O sentido da relagdo entre os defeitos espermaticos e o PE foi negativo, logo a selecdo para
PE se mostra favordvel a diminuicdo dos defeitos espermdticos no ejaculado. Valores mais baixos foram
registrados por Quirino et al. (1999), porém os dois estudos demonstram que hé maior correlacdo genética entre
os DMe e PE, o que implica que bovinos com maiores PE sdo mais propensos geneticamente a apresentarem
menores valores de DMe no ejaculado.

Correlagao genética do perimetro escrotal x caracteristicas ponderais

Além da precocidade reprodutiva, a precocidade de crescimento também é mediadora de maior ganho
economico anual do rebanho. Por meio dela, pode-se aumentar a eficiéncia para ganho de peso, reduzir o tempo
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de permanéncia dos animais a pasto ¢ a quantidade de suplementos utilizados, obter conversdo alimentar mais
eficiente ¢ minimizar tanto os gastos quanto o tempo de abate (Lanna e¢ Packer, 1997). Assim, é importante
considerar as correlagdes fenotipicas e genéticas entre as caracteristicas reprodutivas ¢ de desenvolvimento
ponderal. Entre os parametros ponderais, o peso ao nascimento (PESNAS), a desmama (PESDES) e ao sobreano
(PESSOB) sdo os mais estudados e correlacionados geneticamente com as caracteristicas reprodutivas (PE).

A correlagdo genética favoravel e de alta magnitude entre PE e peso ¢ indicacdo de que o PE ¢
parametro adequado para identificagdo de touros com maiores potenciais de ganho de peso (Salvador et al.,
2002). Dias et al. (2008) registraram correlagdes genéticas de alta intensidade entre PE e peso (0,72), o que
demonstra base genética comum entre as caracteristicas, conforme sugeriu Quirino et al. (1999). Segundo Pereira
et al. (2001), o PE apresenta correlacdo negativa com PESNAS (-0,16) e positiva com PESDES (0,27), PESSOB
(0,25) e ganho de peso aos 450 dias (0,12). Correlacdes positivas entre PE x PESDES, PESSOB e ganhos de
peso foram descritas em varios trabalhos (Koots et al., 1994; Bergmann et al., 1996; Eler et al., 1996; Lobo et al.,
1998; Silveira, 2004), o que sugere a possibilidade de essas caracteristicas serem selecionadas, simultaneamente,
em programas de melhoramento.

O PESNAS ¢ a primeira informagdo apds o nascimento do animal e indica seu vigor e desenvolvimento
pré-natal. E uma caracteristica que sofre média agdo genética aditiva, tem relativamente pequena influéncia dos
fatores genéticos e ambientais que atuam sobre a mae, antes ¢ durante a gestagdo, ¢ esta relacionada com o
proprio periodo de gestagdo. E desejavel que esse peso ndo seja muito baixo, pois aumenta a taxa de mortalidade
na fase pré-desmama. No entanto, se for muito alto, pode acarretar dificuldade no parto (Scarpati e Lobo, 1999;
Lira et al., 2008); dessa forma, correlagdes baixas com o PE tornam-se desejaveis.

O PESDES ¢ uma caracteristica de facil obtengdo e serve para avaliar tanto o potencial genético do
individuo para crescimento quanto a habilidade materna da matriz, isto é, o quanto ela pode fazer o bezerro
ganhar peso do nascimento a desmama. O PESSOB reflete o potencial de ganho de peso até o abate e expressa a
habilidade do animal em ganhar peso no periodo pds-desmama. Existe tendéncia de reducdo da idade do peso ao
sobreano, com a finalidade de intensificar o processo de seleggo, a fim de selecionar animais que atinjam pesos
desejados com a maior precocidade produtiva possivel (Lira et al., 2008).

Na busca de animais mais precoces, tanto em termos reprodutivos quanto em acabamento, Fries e
Albuquerque (1996) propuseram a utilizagdo alternativa, como critério seletivo da caracteristica “dias
necessarios para ganhar determinado peso”, semelhante aos programas de melhoramento praticados na
suinocultura e na avicultura. Entretanto, em bovinos, com base nos valores de herdabilidade e correlagdes
genéticas estimados por Garnero et al. (2001), espera-se maior resposta a selegdo, tanto nas caracteristicas de
crescimento como nas reprodutivas, quando se utilizam como critério de selegdo os pesos padronizados em vez
de dias para atingir determinado peso.

Ortiz Pena et al. (2001) registraram valores de correlagdo genética entre ganho médio diario pré-
desmama (GDM), numero de dias para ganhar 160 kg ap6s o nascimento (D160), ganho médio didrio pds-
desmama (GMP) e numero de dias para ganhar 240 kg ap6s o nascimento (D240) com PE, PE ajustado para
idade (PEi) e PE ajustado para idade e peso (PEip). As correlagdes genéticas estimadas entre PE e PEi e as de
desenvolvimento ponderal foram de moderadas a baixas (0,28 a 0,33), apresentando magnitudes inferiores com
as caracteristicas de pré-desmama (GMD e D160) e, em ambas as fases, pré-desmama e sobreano, maiores
magnitudes com as expressoes de ganho médio diario (GMD e GMP). J4 as estimativas das correlagdes genéticas
entre PEip e as expressdes do crescimento foram baixas e com sinais invertidos tanto na pré-desmama como no
sobreano. Os autores sugerem que os genes envolvidos na determinagdo da velocidade de crescimento, na pré e
p6s-desmama, estariam pouco relacionados com os que expressam a precocidade sexual das trés maneiras
mensuradas. Menor grau de associa¢do genética entre as caracteristicas de precocidade sexual e de crescimento
poderia permitir, dependendo do objetivo de selegdo, maior énfase seletiva na precocidade sexual, sem elevar,
em demasia, a taxa de crescimento e o tamanho adulto das vacas de cria.

Tais observagdes corroboram os estudos de Everling et al. (2001), os quais verificaram que a selegdo
direta para o perimetro escrotal, ajustada para idade e peso, ndo trara resposta correlacionada para o ganho médio
diario, principalmente na fase de pré-desmama. Os autores encontraram valores de 0,17; -0,17 e 0,16 para
correlagoes genéticas entre PE e ganho médio didrio do nascimento a desmama, nimero de dias para ganhar 160
kg e peso a desmama, respectivamente.

Correlaciao genética do perimetro escrotal x escores visuais, comportamentais e medidas de carcaca

Sdo escassos os trabalhos que abordam as associagdes genéticas entre PE e caracteristicas de
comportamento (Quirino et al., 1999, 2004; Sarreiro et al., 2002), escore visual (Faria et al., 2007) ¢ medidas de
carcaga (Karsburg, 2003).

Embora o desempenho reprodutivo de bovinos de corte seja afetado principalmente por fatores que
incluem caracteristicas de crescimento, testiculares e de qualidade seminal, a libido ou habilidade do touro de
identificar a fémea em estro, ¢ um importante fator da fertilidade do touro e ha evidéncias de que seja fortemente
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influenciado por fatores genéticos. Nesse sentido, a avaliagdo de caracteristicas do s€men, associadas a medicéo
do PE e ao comportamento sexual, ¢ uma alternativa para se quantificar o potencial reprodutivo do touro (Pineda
et al., 1997). Quirino et al. (1999) verificaram correlagdo genética desfavoravel entre PE e libido (-0,43) quando
ndo se considerou a covariavel peso corporal no modelo estatistico, e valor favoravel entre PE e libido (0,19)
quando se considerou a covariavel peso corporal no modelo estatistico. Da mesma forma, Quirino et al. (2004)
registraram correlagdo genética negativa entre PE e libido (-0,43). Os autores concluiram que ndo se pode
afirmar que touros com maior testiculo teriam maior libido. Contrariamente, de acordo com os resultados
registrados por Sarreiro et al. (2002), a selecdo para PE pode ser efetiva, podendo levar a resposta correlacionada
favoravel para libido. As correlagdes genéticas entre libido e PE registradas por esses autores foi de 0,78 ¢ 0,76,
respectivamente, considerando-se ou nao o peso corporal no modelo.

Os critérios de selecdo relacionados as caracteristicas indicadoras de qualidade e rendimento da carcaga
tém merecido maior atencdo nos ultimos anos como métodos auxiliares de sele¢do, possibilitando abranger
maior parte do potencial genético dos animais e, assim, aumentando a eficiéncia da sele¢@o (Petrini et al., 2007).
Segundo Faria et al. (2007), a selegdo de animais para um bidtipo desejavel, avaliada por meio de escores
visuais, leva a animais com maior fertilidade e precocidade sexual. As correlagdes genéticas registradas por esses
autores para PE aos 365 e 455 dias com as caracteristicas de musculosidade (M), estrutura fisica (EF) e
conformagdo (C) em bovinos da raca Nelore de oito, 15 e 22 meses de idade foram de sentido favoravel a
selecdo, apresentando magnitudes moderadas, o que sugere que a sele¢do de animais para um bidtipo desejavel
pode levar a maior fertilidade e precocidade sexual, principalmente quando realizada aos 18 meses de idade. De
acordo com Petrini et al. (2007), essas caracteristicas t€ém especial interesse junto aos programas de
melhoramento genético animal, pela facilidade que algumas delas apresentam para serem mensuradas
visualmente.

Por outro lado, a utilizagdo de instrumentos de alta tecnologia permite medi¢cdes precisas de
componentes do tecido animal e da composi¢do da carcaga, os quais sdo dificeis de serem obtidos por inspecao
visual ou palpagdo no animal vivo (Miller, 2001). Karsburg (2003), em touros da raca Santa Gertrudes,
correlacionou geneticamente o PE (18 meses) com area de olho de lombo (AOL) e espessura de gordura
subcutanea (EGS) mensuradas por meio de ultrassonografia. Em programas de melhoramento genético, essas
medidas sdo importantes por apresentarem correlagdo favoravel com capacidade de deposigdo muscular,
precocidade de terminacdo e também por apresentarem valores de herdabilidade estimada de moderada a alta, o
que sugere que possam ser modificadas por sele¢do. Entretanto, o autor registrou correlagoes de 0,72 e -0,18,
respectivamente, para PE x AOL e PE x EGS, resultado que indica que animais que apresentam PEs maiores aos
18 meses de idade tendem também a ter maiores AOL. No entanto, devido as correlagdes baixas e negativas com
a EGS, animais com maiores PEs ndo influenciariam em maiores valores de EGS.

Consideracoes finais

O Brasil detém uma populacdo bovina que possibilita altos diferenciais de selecdo e apresenta grande
diversidade genética, o que potencializa as possibilidades de ganho genético. A sele¢do para a eficiéncia
reprodutiva reflete no desempenho produtivo dos rebanhos, além de proporcionar mudangas genéticas favoraveis
e permanentes a longo prazo.

A herdabilidade alta, a facilidade de medigdo e as correlagdes genéticas com caracteristicas de s€émen e
com caracteristicas reprodutivas das fémeas fazem do perimetro escrotal o critério de selecdo mais utilizado para
melhoria da eficiéncia reprodutiva em gado de corte.
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