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RESUMO

O estresse provocado pelo calor durante o periodo de gestacdo pode afetar o
desempenho das vacas como também o desenvolvimento fetal e o desempenho pos-natal dos
bezerros. A selecdo de animais geneticamente tolerantes ao estresse térmico pode ser uma
alternativa para contornar ou pelo menos aliviar os efeitos prejudiciais do estresse térmico.
Assim, o objetivo do presente estudo foi determinar o periodo de dias de estresse térmico no
final da gestacdo que exerce a maior influéncia sobre o peso ao nascimento (PN) e estimar
componentes de (co)variancia e parametros genéticos relacionados a tolerancia ao estresse
térmico em um rebanho de bovinos de corte compostos. Apos a realizacdo do controle de
qualidade foram mantidos 157.414 fenotipos de PN de animais distribuidos em 2.402 grupos
contemporaneos (GC), filhos de 1.418 touros e 86.722 vacas nascidos em 41 fazendas. O
comportamento do PN apresentou tendéncia de reducao mais evidente em funcédo do indice de
temperatura e umidade médio da gestacdo (ITUg) calculado sobre o periodo de 40 dias antes
do parto, onde o modelo fixo apresentou superioridade em termos de qualidade de ajuste aos
dados. O PN de bezerros que sofreram estresse térmico durante o final da gestacéo foi reduzido,
em media, em até 1,13 kg em relacdo a bezerros que ndo sofreram estresse. Um modelo de
norma de reacdo foi aplicado aos dados considerando os efeitos genéticos aditivos direto e
materno (regredidos sobre o ITUg), ambiente permanente materno, GC (fazenda, safra, grupo
de manejo, més do nascimento), sexo, as covariaveis lineares de composicdo racial do animal
e da mée, heterosigose direta e materna, além do residuo. Houve tendéncia de acréscimo das
estimativas de herdabilidade para maiores valores de 1TUg tanto para efeito direto quanto
materno. Neste sentido, é esperado que a resposta da caracteristica avaliada seja diferente
dependendo do nivel de estresse térmico sofrido pela vaca e o feto durante o periodo final da
gestacdo. As estimativas de correlacdo genética para o efeito direto e materno do PN alcangaram
valores elevados em ITUg’s proximos e reduziram consideravelmente entre ITUg’s distantes.
Esses resultados indicam que uma pequena parte dos mesmos genes sao responsaveis pelo PN
em condicdes contrastantes de ambiente térmico. Assim, 0 PN pode ser considerado como uma
caracteristica diferente em ambientes térmicos muito diferentes durante o final da gestacéo. Foi
possivel observar que o valor geneético aditivo dos touros sofreu alteragdo com a mudanca do
ambiente térmico do final da gestacdo, demonstrando a sensibilidade do valor genético dos
animais para PN. A condicdo térmica durante periodos criticos do desenvolvimento dos
animais, como a gestacao, pode ser considerada uma importante fonte de interagdo genotipo x

ambiente (IGA) para o desempenho pos-natal de bovinos de corte compostos. Assim, a IGA



devido ao estresse térmico durante o final da gestacéo deve ser considerada apropriadamente
nas avaliagBes genéticas de bovinos de corte compostos.



ABSTRACT

Heat stress during the gestation period can affect the performance of cows as well as the
fetal development and postnatal performance of calves. The selection of animals genetically
tolerant to heat stress may be an alternative to circumvent or alleviate the harmful effects of
heat stress. Thus, the present study aimed to determine the period of days of heat stress at the
end of gestation that exerts the greatest influence on birth weight (BW) and estimate
(co)variance components and genetic parameters related to heat stress tolerance of composite
beef cattle. After performing the quality control, 157,414 PN phenotypes were maintained from
animals distributed in 2,402 contemporary groups (CG), offspring of 1,418 bulls, and 86,722
cows born in 41 farms. The behavior of the BW showed a more evident trend of reduction as a
function of the mean temperature and humidity index of gestation (THIg) calculated over 40
days before calving, where the fixed model showed superiority in terms of goodness of fit to
the data. The BW of calves that suffered heat stress during late gestation was reduced, on
average, by up to 1.13 kg compared to calves that did not experience stress. A reaction norm
model was applied to the data considering the direct and maternal additive genetic effects
(regressed on the THIg), maternal permanent environment, CG (farm, crop, management group,
month of birth), sex, the linear covariates of THIg, breed composition of the animal and the
mother, direct and maternal heterozygosity, in addition to the residual effect. There was a trend
of increasing heritability estimates for higher values of THIg for both direct and maternal
effects. In this sense, it is expected that the response of the evaluated trait will be different
depending on the level of heat stress suffered by the cow and the fetus during the final period
of gestation. The genetic correlation estimates for the direct and maternal effect of BW reached
high values in close THIg and reduced considerably among distant THIg's. These results
indicate that a small part of the same genes is responsible for BW in contrasting thermal
environment conditions during the final gestation period of composite beef cattle. Thus, BW
can be considered a different trait in very different thermal environments during late pregnancy.
It was possible to observe that the additive genetic value of the bulls changed with the change
of the thermal environment at the end of gestation, demonstrating the sensitivity of the genetic
value of the animals to BW. The thermal condition during critical periods of animal
development, such as gestation, can be considered an important source of genotype X
environment interaction (GEI) for the postnatal performance of composite beef cattle. Thus,
GEI due to heat stress during late pregnancy should be appropriately considered in genetic

evaluations of composite beef cattle.
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1 INTRODUCAO

As racas bovinas sdo classificadas em duas subespécies: Bos taurus (taurinos) e Bos
indicus (zebuinos). As duas subespécies compartilham o ancestral extinto auroque (Bos
primigenius). O Bos primigenius comegou a se diferenciar em taurus e indicus ha
aproximadamente 1,5 milh&o de anos, nos continentes europeu e asiatico, respectivamente, com
condi¢cdes climaticas bastante distintas e desenvolvendo adaptacGes evolutivas para
sobrevivéncia nestas condi¢cbes (MANUAL FRISCH, 2001; JORGE, 2013). Por se tratarem de
animais homeotérmicos, essas adaptacdes evolutivas sdo essenciais para controle da
temperatura corporal, podendo auxiliar na retencéo de calor corporal (em climas temperados)

ou dissipacao de calor (em climas tropicais e subtropicais).

Os animais de producdo possuem uma zona de conforto térmico que € dependente da
espécie, estado fisioldgico, temperatura do ar, umidade relativa do ar, velocidade do vento e
radiacdo solar (NRC, 1981). A susceptibilidade dos bovinos ao estresse calérico aumenta a
medida que o bindbmio umidade relativa e temperatura ambiente ultrapassa a zona de conforto
térmico, o que dificulta a dissipacao de calor que, por sua vez, aumenta a temperatura corporal,
com efeito negativo sobre o desempenho (FERREIRA, 2006). Fora da zona de conforto térmico
os animais tém dificuldade de manter a temperatura corporal constante, e lancam de
mecanismos comportamentais e fisiologicos (AZEVEDO et al., 2009; SOUZA et al., 2007).
Nesse sentido, o estresse calorico, tanto diretamente (mediado pela hipertermia) e indiretamente
(mediado pela ingestdo reduzida de nutrientes e mudancgas de comportamento), podem afetar o
comportamento dos animais e as variaveis fisiologicas que podem prejudicar a producdo de
leite e carne e torna o animal mais suscetivel as doencas. O melhor conhecimento da relacéo
funcional entre os animais e seu ambiente e dos mecanismos fisioldgicos de aclimatacdo aos
estressores ambientais pode contribuir para a adogdo de procedimentos que melhorem o bem-
estar e eficiéncia da producéo e reproducdo (BERNABUCCI, 2010).

Os animais taurinos sdo menos adaptados as condicGes climaticas do Brasil, sendo
menos tolerantes a climas tropicais e subtropicais, se comparados a animais zebuinos que sao
mais tolerantes a ambientes quentes (TURNER, 1984). O estresse caldrico promove alteracoes
na homeostase e tem sido quantificado mediante mensuracdo de varidveis fisioldgicas tais
como, temperatura retal, frequéncia respiratoria e concentragdes hormonais (NARDONE,
1998). A preocupacdo com as perdas de desempenho de bovinos de corte devido as altas

temperaturas € justificavel, pois é um dos principais fatores limitantes da eficiéncia produtiva
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das criagOes de animais de origem europeia nas regides quentes do planeta. A criacdo de
bovinos no Brasil é predominantemente feita a pasto, onde os animais sofrem acéao direta dos
fatores climaticos. Fatores estes de dificil controle diante dos altos custos frente a imensiddo

das pastagens.

Ambos, genética e ambiente, sdo importantes na expressao da maioria das caracteristicas
econdmicas em bovinos de corte, e uma questdo basica no melhoramento genético animal é se
a selecdo dos animais praticada em determinado ambiente resulta em progresso genético em
outro tipo de ambiente. A interacdo genotipo x ambiente é de especial interesse quando
genotipos superiores em determinado ambiente podem ndo o ser em ambiente diferente. Essa
interacdo pode também provocar alteragdes nas variacdes genéticas, fenotipicas e ambientais e,
por conseguinte, resultar em mudancas nas estimativas dos parametros genéticos e fenotipicos,
implicando na possibilidade de mudangas nos critérios de sele¢do, dependendo do ambiente
(ALENCAR et al., 2005).

Cezar et al. (2004) afirmaram que entre a alternativa de adequar as condi¢cdes ambientais
aos animais e a de selecionar animais capazes de produzir satisfatoriamente em ambientes
adversos, essa Ultima parece ser a solucdo mais pratica para 0 momento. Portanto, a
identificacdo de animais geneticamente tolerantes ao calor dentro das racas de alta producéo
pode ser Gtil a longo prazo se esses animais forem capazes de manter alta produtividade e
sobrevivéncia quando expostos a condi¢fes adversas (GAUGHAN et al., 2009). Assim, 0
objetivo com a realizacdo do presente estudo foi determinar o periodo de dias de estresse
térmico mais associado a prejuizos para 0 peso ao nascimento (PN) e estimar componentes de
(co)variancia e parametros genéticos relacionados a tolerancia ao estresse térmico do PN de

bovinos de corte compostos.

2 REVISAO DE LITERATURA

A interacdo animal e ambiente deve ser considerada quando se busca maior eficiéncia
na exploracgdo pecuaria, pois as diferentes respostas do animal as peculiaridades de cada regido
sdo determinantes no sucesso da atividade. Assim, a correta identificacdo dos fatores que
influem na vida produtiva do animal, como o estresse imposto pelas flutuagdes estacionais do
meio ambiente, permite ajustes nas préaticas de manejo dos sistemas de producgéo, possibilitando

oferecer sustentabilidade e viabilidade econdmica. Dessa forma, o conhecimento das variaveis
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climéticas, sua interacdo com 0s animais e as respostas comportamentais, fisiologicas e
produtivas séo preponderantes na adequacédo do sistema de producao aos objetivos da atividade
(NEIVA et al., 2004).

Dependendo da localizagao, as mudangas climéaticas podem melhorar o meio ambiente
local ou ter grandes impactos negativos. Para tirar proveito das mudangas positivas ou reduzir
0 impacto das mudancas negativas, os produtores precisardo se adaptar. A genética aprimorada
(incluindo adequacédo ao meio ambiente) e gerenciamento adequado podem percorrer um longo

caminho para tirar vantagem das mudancas ou minimizar o impacto (GAUGHAN et al., 2009).

As variaveis climaticas consideradas importantes e que tem relacdo com o conforto
térmico dos bovinos sdo a temperatura do ar, radiacédo solar e velocidade do vento. As mudancas
dessas variaveis em diferentes regiGes podem afetar diretamente o desempenho e a reproducéo,
podendo ameagar a sustentabilidade dos sistemas de producgéo de gado de corte (GAUGHAN
et al., 2009).

Em paises do hemisfério sul, os bovinos de corte sdo geralmente criados ao ar livre com
a consequente exposicao as condicbes naturais. O gado de corte é particularmente vulneravel
ndo apenas a condi¢cbes ambientais extremas, mas também a mudancas rapidas nessas
condigdes. Em particular, os bovinos mais gordos (a gordura sob a pele fornece uma camada
de isolamento que retém o calor dentro do animal), os bovinos com uma pelagem mais pesada
(mais isolamento) e os animais com pelos mais escuros (bovinos pretos e vermelhos escuros)
sdo mais sensiveis ao calor (NARDONE et al., 2010).

Apesar da grande capacidade dos mamiferos em manter sua temperatura estavel, ha
situacGes em que a perda de calor ndo ocorre de maneira satisfatéria, ocasionando a acdo de
outros mecanismos para que a dissipacdo desse calor aconteca. I1sso pode ocorrer caso as
condicBes do ambiente ndo fornegam alternativas eficientes para trocas térmicas, exigindo um
esforco cada vez maior por parte do animal. O aumento excessivo da temperatura corporal
devido as condi¢bes ambientais adversas, como no caso de climas tropicais e subtropicais, pode
ocasionar um aumento da frequéncia respiratoria que, por consequéncia, libera mais calor nos

tecidos, elevando a temperatura interna (TITTO, 1998).

O estresse caldrico € um dos principais fatores de perdas na producdo e desenvolvimento
animal, pois a auséncia de conforto térmico exige que o animal procure formas de perder calor

como através do aumento da frequéncia respiratoria e da sudacdo. Esta primeira provoca uma
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perda grande de energia e uma diminui¢do no consumo de alimentos e a consequéncia é a perda
de desempenho. A maioria dos estudos com esse enfoque é realizada com animais em sistemas
intensivos. Por este motivo, existe pouca discussdo na literatura sobre o uso de recursos que

promovam o bem-estar de animais criados a pasto (TITTO, 2006).

Nos ruminantes criados em regifes tropicais, 0 mecanismo de termdlise considerado
mais eficaz é o evaporativo, uma vez gque nesses ambientes a temperatura do ar tende a ser
préxima a da superficie cutanea, neutralizando as trocas térmicas por conducéo e convecgao
(DE SOUZA JUNIOR et al., 2011).Quando o microambiente de um animal se aventura fora de
sua zona termoneutra, uma parte da energia metabolizavel normalmente usada para producéo

deve ser desviada para garantir o equilibrio térmico (COLLIER et al., 2005).

A identificacdo precisa de ruminantes estressados pelo calor e a compreenséo do(s)
mecanismo(s) bioldgico(s) pelo qual o estresse térmico reduz a sintese de leite, o crescimento
e os indices reprodutivos sdo fundamentais para o desenvolvimento de novas abordagens (ou
seja, genética, gerencial e nutricional) para manter a producdo ou minimizar a reducao durante
0 verdo estressante. Existem diferencas genéticas dentro dos ruminantes no que diz respeito as
adaptacOes ao estresse térmico e estas podem fornecer pistas ou ferramentas para selecionar
animais produtivos e termotolerantes (BERNABUCCI et al., 2010). A identificacdo de animais
mais robustos ou mais sensiveis ao estresse térmico é possivel tanto em cruzamentos Bos
indicus X Bos taurus e em Bos indicus e deve ser motivo de preocupagéo para os criadores. Em
geral, os animais Bos indicus exibiram menor sensibilidade ambiental do que os cruzamentos
Bos taurus X Bos indicus (SANTANA et al. 2016).

O impacto climéatico desafiador em termos de aumento de indice de temperatura e
umidade médio e nimero de dias de estresse térmico dos periodos antes do parto (estresse
climatico no Utero) e pds-parto contribuiu para um aumento das variancias genéticas aditivas e
herdabilidades de todas as caracteristicas (peso ao nascimento, ganho de peso do nascimento a
desmama e ganho de peso da desmama ao ano) de bovinos de corte duplo-propésito (HALLI et
al., 2021). Este foi o caso especialmente para condi¢cfes de estresse téermico, e parcialmente
observado para ambientes de estresse frio. Portanto, devido as diferencas de herdabilidades, a
resposta a selecdo em caracteristicas de bovinos de corte pode ser modificada quando as mées
sofrem estresse térmico durante o final da gestacdo ou quando os bezerros sofrem estresse
térmico apos o nascimento, indicando uma diferenciacdo genética pronunciada em ambientes
desafiadores (HALLI et al., 2021).
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3 MATERIAL E METODOS

Foram utilizados no presente estudo 157.414 fenotipos de peso ao nascimento (PN) de
bovinos de corte composto tropical distribuidos em 2.402 GC, filhos de 1.418 touros e 86.722
vacas nascidos em 41 fazendas, situadas em Goias, Minas Gerais, Mato Grosso, Mato Grosso
do Sul, Para, Rio Grande do Sul e Sdo Paulo. O pedigree incluiu 345.607 animais. Foi realizado
controle de qualidade dos dados, em que foram eliminadas observacdes que estavam acima ou
abaixo de 3,5 desvios-padrdo da média do respectivo grupo de contemporaneos (GC),
observagdes oriundas de GC com menos de 10 animais e aquelas obtidas de filhos de
reprodutores multiplos. Em geral, as matrizes em gestacdo foram mantidas em fazendas com
pastos de Brachiaria brizantha, com fornecimento de suplementos minerais e algumas fazendas
também forneceram suplementos proteicos. Os animais pesaram em média 33,55 kg (desvio

padrdo de 4,95 kg) ao nascimento.Na Tabela 1 foi mostrado um resumo dos dados.

Tabela 1-Estatisticas descritivas dos dados de bovinos de corte compostos

Item Estatisticas
Animais no pedigree, n° 345.607
Animais com fen6tipos, n° 157.414
Touros com fenoétipos de progénie, n° 1.418
Vacas com fenétipos de progénie, n° 86.722
Numero médio de progénies com fenotipo por touro 111,01
NUmero médio de progénies com fen6tipo por vaca 1,82
Média da caracteristica (desvio padrdo) 33,55 (4,95)
Grupo de contemporéneos (GC), n° 2.402
Numero médio de animais por GC 65,53
Municipios, n° 31
Estacdes meteorologicas (EM), n° 19
Distancia média entre as fazendas e a EM (km) 84,84
n°= numero

O descritor ambiental adotado neste estudo foi o indice de temperatura e umidade (ITU):
ITU = (1,8xT+32) -(0,55-0,0055xUR) %(1,8xT-26),

em que, T é a temperatura de bulbo seco em graus Celsius e UR € a umidade relativa do ar em
porcentagem (NRC, 1971). As informagfes climaticas foram obtidas de estagdes

meteoroldgicas brasileiras oficiais (INMET/BDMEP) localizadas mais préximas das fazendas.

Para determinar o periodo de dias de estresse térmico ao final da gestacdo que exerceu

maior influéncia sobre o PN, foram calculados os ITUg médios sobre os periodos de 90, 80, 70,
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60, 50, 40 e 30 dias antes do parto. Foram aplicados aos dados sete modelos fixos que incluiram
o efeito de grupo de contemporaneos (fazenda, safra, grupo de manejo), sexo, composicao racial
do bezerro e da mée, heterozigose direta e materna, idade da vaca ao parto (efeito linear e
quadratico). Cada um dos modelos adotados incluiu uma das variaveis de 1TUg médio
correspondente a cada um dos periodos de dias antes do parto especificados acima. O
coeficiente de determinacdo (R?) de cada modelo foi considerado como critério de escolha.
Foram obtidas médias de minimos quadrados do PN sobre os ITUg (Figura 1).

Posteriormente, um modelo de norma de reacgéo foi aplicado aos dados considerando 0s
efeitos genéticos aditivos direto e materno (regredidos sobre o ITUg escolhido na etapa anterior
do estudo), ambiente permanente materno, GC (fazenda, safra, grupo de manejo, més do
nascimento), sexo, as covaridveis lineares 1TUg, composicdo racial do animal e da mae,
heterosigose direta e materna, além do residuo. Os componentes de (co)variancia foram
estimados por meio do programa GIBBS3F90 (MISZTAL et al., 2002) assumindo variancia
residual heterogénea de acordo com as seguintes classes de valores de ITUg: ITUg <62, 62 <
ITUg <72 ¢ ITUg > 72.

4 RESULTADOS E DISCUSSAO

O comportamento do PN apresentou tendéncia de reducdo mais evidente em funcéo do
ITUg calculado sobre o periodo de 40 dias antes do parto (Figura 1), onde o modelo fixo
apresentou maior R? (Tabela 2), demonstrando assim superioridade em termos de qualidade de
ajuste aos dados. Portanto, o ITUg médio dos ultimos 40 dias de gestacdo foi utilizado no
modelo de norma de reacdo para estimacdo de componentes de variancia e parametros

genéticos.

Tabela 2. Equacéo de regressio e respectivo coeficiente de determinagio (R?) do modelo para
analise do peso ao nascimento (PN) em funcdo do indice de temperatura e umidade (ITUQ)
médio sobre o periodo de 90, 80, 70, 60, 50, 40 e 30 dias antes do parto de bovinos de corte

compostos.
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ITUg Equacdo de regressao R?
30 PN=-0,0446*ITU + 37,05 0,764
40 PN =-0,0565*ITU + 37,86 0,822
50 PN =-0,0272*ITU + 35,722 0,445
60 PN =-0,0022*ITU + 33,888 0,003
70 PN =-0,0112*ITU + 34,485 0,072
80 PN =0,0102*ITU + 32,952 0,055
90 PN =0,0032*ITU + 33,432 0,006

Baseado nos resultados do modelo fixo que incluiu o ITUg dos dltimos 40 dias de

gestacdo, foi estimada uma reducdo de 0,0565 kg no PN para cada unidade de acréscimo no

ITUg. E esperado que, em média, bezerros submetidos a ITU = 74 sejam 1,130 kg mais leves

ao nascimento do que aqueles que foram expostos a ITU = 54, como mostrado na Figura 1.
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< 34,50
S
S 34,25
£ 3400
[&]
© 33,75
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§ 33,25
o 33,00

32,75

ITUg 30 ==ITUg 40

54 55 56 57 58 59 60 61 62 63 64 65 66 67 68 69 70 71 72 73 74

ITUg

ITUg 50=ITUg 60 ==ITUg 70==ITUg 80=—ITUg 90

Figura 1- Médias de minimos quadrados para o peso ao nascimento (PN) de bovinos compostos

em funcdo do indice de temperatura e umidade (ITUg) médio sobre o periodo de 40 dias antes

do parto

Bauman e Currie (1980), em estudo sobre a particdo de nutrientes durante a gestagéo,

afirmaram que nos ultimos dois meses de gestacdo de bovinos, o feto cresce rapidamente,
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representando cerca de 60% do peso total do corpo fetal ao nascimento. A redugéo do PN em
funcdo do estresse térmico estd associado a reducdo do periodo de gestacdo (FABRIS et al.,
2019), reducdo do consumo de alimento e disponibilidade de nutrientes para o feto (OUELLET
et al., 2020) e prejuizo para o desenvolvimento placentario (THORN et al., 2009).

As estimativas dos componentes de (co)variancia e parametros genéticos relacionados
a tolerancia ao estresse termico do PN sofreram influéncia do estresse térmico gestacional. As
estimativas de herdabilidade direta e materna variaram consideravelmente ao longo a escala de
valores de ITUg, como apresentado na Figura 2. As médias da estimativa de herdabilidade do
efeito direto para PN variaram de 0,29 no ITUg 53 decrescendo até o ITUg 59, com estimativa
de 0,27 e apresentando tendéncia de aumento até o ITUg 81 (0,53). Para as médias das
estimativas de herdabilidade do efeito materno para PN foi observado o mesmo comportamento
do efeito direto, porém com estimativas mais baixas, variando de 0,08 no 1TUg 53, decrescendo
até 0 ITUg 65 (0,03) e apresentando tendéncia de acréscimo até o ITUg 81 (0,11). Neste sentido,
é esperado que a resposta da caracteristica avaliada seja diferente dependendo do nivel de
estresse térmico sofrido pela vaca e o feto durante o periodo final da gestacdo. Foram
observados intervalos de credibilidade mais amplos para para herdabilidade direta e materna
em valores extremos de 1TUg, onde justamente exitiu menor nimero de animais com registro
de PN.

1.0 h*-d 1.0 h%-m
0.8 0.8
= 1 =
= 06 - = 0.6
=) [
£ E
= 04 < 04
45 -
0.2 - 0.2 -
1 L Te— /
0.0 T T T T T T T T T T Tr-r-r-r 0.0 y— v p— — v v v - -— R
5355575961 63 65676971 737577 79 81 5335575961 63 656769 717375777981
ITUg ITUg

Figura 2. Estimativas de herdabilidade direta (h?-d) (a esquerda) e materna (h?>-m) (a direita)
para 0 peso ao nascimento de bovinos de corte compostos em funcdo do indice de temperatura

e umidade (ITUg) médio dos ultimos 40 dias de gestacdo dos animais
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Halli et al. (2021) em estudo avaliando o efeito do estresse térmico sobre 0 PN em bovinos
de duplo proposito da raga “Rotes Hohenvieh” na Alemanha, encontraram valores de
herdabilidade (0,42 a 0,58) que foram ligeiramente acima do intervalo encontrado neste estudo.
Santana et al. (2016) também observaram mudancas nas estimativas de herdabilidade causadas
pela mudanca de ambiente térmico para o peso a desmama de rebanhos Nelore, Brangus e
Composto Tropical. Assim, mostrando como o ambiente em que os rebanhos estéo inseridos
pode influenciar na estimativa de herdabilidade e alterar os resultados esperados no processo

de selecao.

As estimativas de correlacdo genética para o efeito direto e materno do PN alcangaram
valores elevados entre ITUg’s proximos (0,99) e foram reduzidas consideravelmente entre
ITUg’s distantes (0,32) (Figura 2). Bradford et al. (2016) e Halli et al. (2021) observaram da
mesma forma valores de correlagdes elevados em ambientes proximos e valores reduzidos em

ambientes contrastantes.
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Figura 2. Correlacdo genética para efeitos direto e materno do peso ao nascimento entre
diferentes valores de indice de temperatura e umidade (ITUg) médio dos altimos 40 dias de

gestacédo (ITUQ).

Esses resultados indicam que uma pequena parte dos mesmos genes sao responsaveis pelo
PN em condicBes contrastantes de ambiente térmico durante o periodo final de gestacdo de
bovinos de corte compostos, demonstrando que a selecdo para PN em um ambiente térmico nao
tera a mesma resposta em ambientes térmicos diferentes e podendo ainda ser consideradas

caracteristicas diferentes em ambientes opostos.
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O valor genético aditivo dos 25 touros mais utilizados (maior nimero de progénies) na
populacio foi apresentado na Figura 3. E possivel observar que o valor genético dos touros
sofreu alteracdo com a mudanca do ambiente térmico, demonstrando a sensibilidade do valor
genético dos animais para PN. Halli et al. (2021), Santana et al. (2016) e Bradford et al. (2016)
também reportaram a alteragdo do valor genético dos animais em ambientes térmicos diferentes,

em estudos com bovinos na Alemanha, Brasil e Estados Unidos, respectivamente.
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Figura 3. Estimativas de valores dos efeitos genéticos diretos (esquerda) e maternos (direita)
de acordo com o indice de temperatura e umidade (ITUg) médio dos tltimos 40 dias de gestacédo

(ITUgQ) para 25 touros com mais progénies na populacdo para o peso ao nascimento.

A condi¢do térmica durante periodos criticos do desenvolvimento dos animais, como a
gestacdo, pode ser considerada uma importante fonte de interacdo gen6tipo x ambiente para o
desempenho de bovinos de corte compostos. Segundo Falconer (1990), a variacdo na inclinacédo
da norma de reacdo esta relacionada diretamente a interacdo entre o genotipo e o ambiente,
refletindo assim a sensibilidade ambiental. Este resultado de alteracdo do valor genético de
touros mostra que a interacdo genotipo x ambiente é uma importante fonte de variacdo a ser

considerada nos programas de melhoramento animal.

5 CONSIDERACOES FINAIS

O ITU medio de 40 dias antes do parto exerceu influenciou consideravelmente o PN de

bovinos de corte compostos. O PN de bezerros que sofreram estresse térmico durante o final da
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gestacdo foi reduzido, em media, em até 1,13 kg em relacdo a bezerros que ndo sofreram
estresse neste periodo. O ambiente térmico pode ter forte influéncia sobre as estimativas de
parametros genéticos, afetando a expressdo do gendtipo da caracteristica estudada e
possivelmente de caracteristicas mensuradas posteriormente na vida dos animais. Em ambientes
térmicos diferentes, o PN pode ser considerado como uma caracteristica distinta, pois os genes
que influenciam a expressdo dessa caracteristica em um determinado ambiente (frio), ndo
necessariamente influenciam em outro (quente). Assim, o efeito da interacdo gendtipo x
ambiente térmico durante o final da gestacdo deve ser considerada apropriadamente nas

avaliacdes genéticas de bovinos de corte compostos.
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