o

UNIVERSIDADE DE BRASILIA ]
FACULDADE DE AGRONOMIA E MEDICINA VETERINARIA

ANALISE DA DISTRIBUICAO GENETICA ESPACIAL DE RACAS ZEBUINAS NO
BRASIL

PAULO RICARDO MARTINS LIMA

TESE DE DOUTORADO EM CIENCIAS ANIMAIS

BRASILIA / DF
MARCO DE 2018



il

il

UNIVERSIDADE DE BRASILIA )
FACULDADE DE AGRONOMIA E MEDICINA VETERINARIA

ANALISE DA DISTRIBUICAO GENETICA ESPACIAL DE RACAS ZEBUINAS NO
BRASIL

PAULO RICARDO MARTINS LIMA

ORIENTADORA: CONCEPTA MARGARET MCMANUS PIMENTEL

TESE DE DOUTORADO EM CIENCIAS ANIMAIS

PUBLICACAO: 203D/2018

BRASILIA / DF
MARCO DE 2018



Ficha catalografica elaborada automaticamente,
com os dados fornecidos pelo(a) autor(a)

ML732a

Martins Lima, Paulo Ricardo

Andlise da distribuicao genética espacial das racas
zebuinas no Brasil / Paulo Ricardo Martins Lima; orientador
Concepta McManus. -- Brasilia, 2018.
106 p.

Tese (Doutorado - Doutorado em Ciéncias Animais) -- Universidade
de Brasilia, 2018.

1. Genética de Paisagem. 2. georreferenciamento. 3.
indices zootécnicos. 4. bovinocultura. I. McManus, Concepta
, orient. II. Titulo.




v

UNIVERSIDADE DE BRASILIA
FACULDADE DE AGRONOMIA E MEDICINA VETERINARIA

Analise da distribuicido genética espacial de racas zebuinas no Brasil

PAULO RICARDO MARTINS LIMA

TESE DE DOUTORADO SUBMETIDA AO
PROGRAMA DE POS- GRADUACAO EM CIENCIAS
ANIMAIS, COMO PARTE DOS REQUISITOS
NECESSARIOS A OBTENCAO DO GRAU DE DOUTOR
EM CIENCIAS ANIMALIS.

APROVADA POR:

CONCEPTA MARGARET MCMANUS PIMENTEL, Prof.* PhD (Universidade de
Brasilia) (ORIENTADORA)

MARCIO BOTELHO DE CASTRO, Prof. Dr. (Universidade de Brasilia)
(EXAMINADOR INTERNO)

DANIELLE ASSIS DE FARIA, Dra. (Biologia Animal - UnB)
(EXAMINADOR EXTERNO)

POTIRA MEIRELLES HERMUCHE, Dra. (Geografia - UnB)
(EXAMINADOR EXTERNO)

RENATO FONTES GUIMARAES, Prof. Dr. (Geografia - UnB)
(EXAMINADOR EXTERNO)

BRASILIA, 01 DE MARCO DE 2018



Dedico a meu amor Liliane, minha made Elaine e
familia, que em todos os momentos deram for¢a e

amparo.

Amo vocés incondicionalmente.



Vi

AGRADECIMENTOS

A Deus, que me possibilitou chegar a mais este momento especial em minha
vida, sempre envolto de suas béncaos;

A minha mie, mulher mais forte que ja conheci na vida, Elaine Francisca Martins
Lima, por todo carinho, amor e educagio;

A minha linda esposa Liliane Borges dos Reis, pelo companheirismo e amor,
estando sempre ao meu lado em todos os momentos, essa vitoria € nossa.

Aos meus irmaos, Luis André Martins Lima, Carlos Henrique Martins Lima e
Aline Martins Lima, pelo eterno apoio e incentivo;

A minha avé Doracy Alves Pereira ¢ meu pai Armindo de Souza Lima (in
memoriam), que de onde estiverem sei que sempre estardo olhando por mim e tenho certeza
que ficariam orgulhosos pela minha vitdria;

A Universidade de Brasilia pela oportunidade, em especial ao Programa de Pos-
Graduacao em Ciéncias Animais;

A CAPES pelo suporte e apoio indispensaveis a execug¢do deste manuscrito;

A minha orientadora Concepta McManus (Connie) de toda uma vida académica
pela oportunidade, confianga, incentivo, conselhos, compromisso, inspiragdo, € ensinamentos
que superam, € muito o dominio profissional, tangendo o campo emocional e moral,

A todos os professores, funcionarios da institui¢cdo e palestrantes convidados que
participaram e acrescentaram algo ao curso;

Ao pesquisador Luiz Otavio Campos da Silva por dar condi¢des na realizacao
deste trabalho, meu eterno agradecimento;

Aos amigos de estudo Candice, Guilherme, Jodo, Luiza e Vanessa por toda ajuda
e contribuicdes, além dos momentos de descontragdo, deixo aqui o meu agradecimento.

A todos os amigos e conhecidos, que de alguma forma colaboraram ou fizeram

parte dessa historia e por ventura tenha esquecido, fica aqui meu sincero muito obrigado.



vii

INDICE

RESUMO ...ttt ettt ettt et sttt et eb et e e sbeebe et e saeeees ix
ABSTRACT ..ttt ettt ettt sttt et e st e bt et e st e enteenee st enbeestenseenseeseeseenseeneens Xi
LISTA DE TABELAS ..ottt ettt ettt st e e s e e eneesneens xiii
LISTA DE FIGURAS ...ttt ettt ettt sttt e e e et e snteeseeenbeensaeennaas Xiv
CAPITULO 1 ittt 15
1 INTRODUGAO ... 16
1.1 Problematica € REleVANCIA........cceciiieiiiieciiiece et 17
| 0o <1 5 17 USSR 19
| € 1<) Y ST USPPRRRPPR 19
1.2.2 ESPECITICOS c.uvveeiiiiiieeiiieiie ettt ettt ettt ettt et e e e e nseeenbeeaee e 19

2 REVISAO DE LITERATURA ......cocoooieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 20
2.1 Influéncia do clima na produgao animal............ccccoevieriiiniiniieiece e 20
2.2 HiStOrico 1aga NEIOTE ......veiieiiieiiie ettt et are e e tae e e e e e s 22
2.3 Programa de Melhoramento genético da Embrapa Gado de Corte — Geneplus ........ 24

2.4 Melhoramento genético contextualizado junto a eficiéncia produtiva e ambiental...25

2.5  Interacdo gendtipo ambiente (IGA) ......cceeeoiieeiiiieiiieee e 27
2.6 A interdisciplinaridade de diferentes campos na pecuaria moderna.......................... 29
3 REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS.........coovuiveeeeeeeeeeeeeeeeeeeses e 31

CAPITULO 2 — DISTRIBUICAO GEOGRAFICA DE RACAS ZEBUINAS NO BRASIL E
SUA RELACAO COM FATORES AMBIENTAIS E INDICADORES DE

DESENVOLVIMENTO HUMANO. ........oooiiiieeeeeeeeeeeeeeeeeee s 41
RESUMO ..ottt 42
ABSTRACT ..o en e s 44
1 INTRODUGAO ... 46
2 MATERIAS E METODOS ..o 48
3 RESULTADOS. ..o ene s 50
4 DISCUSSAOQ ... 60
5 CONCLUSOES .....ooiieceeeeeeeeee ettt 63
6 REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS........ooooveueeeeeeeeeeeeeeeeeeesseseeseeeeeeeesses s 64

ANEXO T oottt et 68



viii

ANEXO 2 oo 71
ANEXO 3 oo s 72

CAPITULO 3 - DISTRIBUICAO ESPACIAL DOS VALORES GENETICOS DA RACA

NELORE NO BRASIL ..ot ee e 75
RESUMO ..o 76
ABSTRACT ..o en e s 78
1 INTRODUGAO ... 80
2 MATERIAL E METODOS ......oooviioeieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e saenes s 82
3 RESULTADOS. ..o see s 84
4 DISCUSSAOQ ...ttt ene s s senanens 96
5 CONCLUSOES ..ottt ettt 100
6 REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS........coooviueeieeeeeeeeeeeeseeeeseeeeeeseeeeseeess s 101
CAPITULO 5 — CONSIDERACOES FINAIS ..o, 105

1 CONSIDERAGOES FINAIS.......ooiiiiieeieieeeeeeeeeee s ses et 106



iX

RESUMO

ANALISE DA DISTRIBUICAO GENETICA ESPACIAL DE RACAS ZEBUINAS NO
BRASIL

Paulo Ricardo Martins Lima'!, Concepta Margaret McManus Pimentel'

Programa de P6s-Graduacao em Ciéncias Animais — Faculdade de Agronomia e Veterinaria
(FAV/UnB), DF!

A importancia do meio ambiente como um todo sempre serd vital no setor agropecudrio, pois o
impacto dos mesmos podem levar ndo s6 a prejuizos pontuais dentro de uma propriedade, como
também de forma mais ampla, gerando adversidades por toda uma cadeia produtiva, € quando nao
acompanhadas podem se tornar irreverssiveis. Sendo assim, este estudo foi desenvolvido afim de
explorar e compreender a relagdo das variaveis climaticas, ambientais e socioecondmicas com a
distribuicdo pelo territério nacional de diversas ragas zebuinas através da localizagdo dos animais
por municipio, investigando suas diferencas ¢ semelhancas genéticas com possivel interacao
ambiental, além da provavel influéncia sobre os valores genéticos médios de animais da raga
Nelore. As andlises estatisticas incluiram andlise de varidncia, regressdo logistica, andlises
discriminantes, canonicas e de clusters, para comparar ¢ melhor compreender possiveis relagdes
entre as variaveis estudadas. A maior concentragao de animais zebuinos estd na regido Centro-
Oeste do Brasil, seguido pelo Sudeste e Norte, onde Pard se destaca. Na regido Sul houve uma
menor frequéncia de racgas zebuinas, devido tradicionalmente usarem racas europeias. Nos estados
do Nordeste, a menor distribui¢do de zebuinos em comparagdo com outros locais ¢,
provavelmente, devido ao seu clima extremo, altamente suscetivel a longos periodos de altas

temperaturas e auséncia de precipitagdo, o que afeta diretamente o rebanho local. Quando



analisado por tipo, as racas de carne mostraram-se distribuidas mais uniformemente pelo pais. As
diferentes aptiddes de cada raca mostraram diferencas estatisticas quando comparadas as
diferentes variaveis. Ao se analisar os valores genéticos especificamente da raga Nelore, pode-se
verificar ampla distribui¢do pelo pais dos melhores clusters de cada grupo de caracteristicas,
mostrando diferenca estatistica quando os grupos de valores genéticos foram analisados entre si,
onde o melhor cluster de cada grupo também apresentava os maiores valores das outras
caracteristicas. Forte discriminacdo foi verificada para ambientes tendenciosos a exploracao
bovina de corte a pasto, com formatacao climatica desafiadora, por apresentarem altos indices. Os
resultados obtidos poderdo favorecer o melhor entendimento da real situagdo das ragas zebuinas,
pelos diferentes climas e ambientes brasileiros, corrigindo possiveis erros de programas de sele¢ao

genética, bem como manejos inadequados.

Palavras-chave: Genética de paisagem, georreferenciamento, indices zootécnicos, bovinocultura.
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ABSTRACT

ANALYSIS OF GENETIC SPACE DISTRIBUTION OF ZEBU BREEDS IN BRAZIL

Paulo Ricardo Martins Lima!, Concepta Margaret McManus Pimentel'

Programa de P6s-Graduacao em Ciéncias Animais — Faculdade de Agronomia e Veterinaria
(FAV/UnB), DF!

The importance of the environment as a whole will always be vital in the agricultural sector, since
their impact can lead not only to punctual damage within a property, but also more broadly,
generating adversities throughout an entire productive chain, and when unaccompanied may
become irreversible. Thus, this study was developed in order to explore and understand the
relationship of climatic, environmental and socioeconomic variables with the distribution of zebu
breeds across the national territory through the location of the animals by municipality, as well as
via sampling by individuals of microsatellite markers, investigating their genetic differences and
similarities with possible environmental interaction, in addition to the probable influence on the
average genetic values of Nelore animals. Statistical analyzes included analysis of variance,
logistic regression, discriminant, canonical and clusters analyzes, to compare and better understand
possible relationships between the studied variables. The highest concentration of zebu animals is
in the Center-West region of Brazil, followed by the Southeast and North, where Para stands out.
In the southern region had a lower frequency of zebu breeds, traditionally using European breeds.
In the Northeastern states, the lower distribution of zebu compared to other locations is probably
due to its extreme climate, highly susceptible to long periods of high temperatures and absence of
precipitation, which directly affects the local herd. When analyzed by type, the breeds of meat

were distributed evenly throughout the country. The different abilities of each breed showed
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statistical differences when compared to the different variables. When analyzing the genetic values
specifically of the Nelore breed, one can verify the country's distribution of the best clusters of
each group of characteristics, showing statistical difference when the groups of genetic values
were analyzed among themselves, where the best cluster of each group also presented the highest
values of the other characteristics. Strong discrimination was observed for tendentious
environments for beef cattle grazing, with challenging climatic formatting, due to the high indexes.
The results obtained may favor a better understanding of the real situation of zebu breeds, by the
different Brazilian climates and environments, correcting possible errors of genetic selection

programs, as well as inadequate management.

Keywords: Landscape genetics, georeferencing, zootechnical indexes, cattle production.
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1 INTRODUCAO

As mudangas climaticas sdo um dos principais desafios que a humanidade
enfrentard nesse século (Bernabucci ef al., 2010), em particular o Brasil por apresentar varios
fatores ambientais distribuidos por um extenso territério, como diferentes combinacdes do clima,
de temperaturas e umidades difusas, variados tipos de solos, dentre outros, todos interferindo direta
ou indiretamente nos animais utilizados na exploragdo comercial. Segundo Delfino et al. (2012),
as altas temperaturas encontradas no Brasil com a baixa umidade afetam diretamente a produgao
animal, por causar diminui¢do na ingestdo de alimentos e variados disturbios metabdlicos, todos
afetando negativamente a produc¢do, gerando perdas econdmicas no setor.

Thornton et al. (2007) indicam que ha pouco estudo sobre a adaptagdo dos animais
de produgao as rapidas mudangas nas condi¢des climéaticas, especialmente nos paises tropicais e
em desenvolvimento, onde os estressores sdo diferentes e a intensidade da mudanga esperada ¢
maior. Além disso, as informagdes sdo insipientes a respeito dos impactos dos estresses climaticos
sobre a grande variedade de ragas utilizadas para producdo de alimentos na América do Sul
(McManus et al., 2011).

Pouca atencao ¢ dada a distribuicdo dos diferentes perfis genéticos bovinos pelo
territério brasileiro em relagdo as caracteristicas produtivas combinadas ao ambiente. Segundo
Carneiro et al. (2006), as diferengas entre rebanhos quanto a variabilidade de produgao geralmente
tém sido atribuidas as diferengas nos fatores climaticos locais ou regionais e nos tipos de manejo
de cada rebanho. Por isso, torna-se necessario o conhecimento sobre as particularidades da espécie
bovina, em especial os zebuinos, principalmente no que concerne as interacdes com o meio

ambiente e sua influéncia na producao e produtividade animal.
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1.1 Problematica e Relevancia

As mudangas climaticas sdo percebidas como uma grande ameaga para
sobrevivéncia de muitas espécies e ecossistemas e para a sustentabilidade econdmica das
exploragdes agropecuarias em varias partes do mundo (Gaughan et al., 2009). Os potenciais
problemas serdo ainda maiores nos paises em desenvolvimento devido a falta de preparo e
estruturacdo para tais eventos. Estudos econdmicos tém sugerido perdas severas se os atuais
sistemas de manejo ndo forem modificados em fun¢do das mudangas climaticas (Nardone et al.,
2010). No caso especifico dos rebanhos de bovinos, o aumento da temperatura pode trazer diversos
problemas para os animais nos aspectos produtivos, sanitarios e de qualidade dos produtos finais
(Santos et al. 2013), posto que a producdo de carne bovina depende de fatores genéticos,
ambientais e no Brasil também fatores socioenémicos, tornando ou ndo a atividade viavel ao
pecuarista (Bertazzo et al., 2004).

Com as mudancas climaticas, o desenvolvimento da pecudria torna-se uma
necessidade, for¢ando o aprimoramento dos rebanhos pela busca dos animais superiores no quesito
adaptabilidade produtiva, onde o pecuarista tende ao uso de novos métodos para melhorar as
caracteristicas de interesse econdmico desses animais. Os programas de melhoramento genético
de bovinos de corte no Brasil consideram como critérios de selecdo para busca de individuos
superiores, principalmente, caracteristicas produtivas como pesos obtidos em diferentes idades
(Barros Junior et al., 2016).

Medidas de crescimento sdo de facil obtengdo, pois apresentam altas correlacdes
(tanto positivas, como negativas) com outras caracteristicas de interesse econdmico, além de
responderem a sele¢do individual, uma vez que apresentam coeficientes de herdabilidade de média
a alta magnitude (Lobo & Martins Filho, 2002; Sala et al., 2009). Todavia, critérios seletivos
baseados somente em producdo podem levar a outros entraves, como o aumento nas taxas
endogamicas. Segundo Queiroz et al. (2000), a endogamia resulta do acasalamento, intencional
ou nao, de animais aparentados, sendo um sistema de acasalamento capaz de alterar a constitui¢ao

genética da populagao.
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Ventura et al. (2013), relataram que uma elevada intensidade de selecdo e utilizacao
de reprodutores aparentados leva a um aumento nos niveis de endogamia e diminui¢ao do tamanho
efetivo da populagdo. Algumas ragas possuem grande populacdo em numeros absolutos, mas
pequena em tamanho efetivo, devido ao numero reduzido de touros que sdo responsaveis pela
manuten¢ao de quase todo esse efetivo (Silva, 2013). Entretanto, quando nos referimos a selecao
genética animal no Brasil temos que considerar outro importante ponto que diz respeito as
dimensdes continentais do pais, que se apresenta em regides com marcadas diferengas climaticas,
promovendo por fim importantes mudancgas nos fatores ligados a producdo animal, como clima,
solo, alimenta¢do e manejo (Teixeira et al., 20006).

Segundo Lopes et al. (2008), a escolha do ambiente onde se deve praticar a seleciao
dos animais de reprodugdao possui importante relevancia, porque progénies de um mesmo
reprodutor podem nao repetir o desempenho dos progenitores, caso sejam criadas em regioes
diferentes, evidenciando a necessidade de cuidados na compra de reprodutores e/ou s€émen, em
razdo da existéncia de interagdo gendtipo-ambiente (IGA). Trabalhos publicados avaliando a
influéncia da IGA em bovinos de corte no Brasil concluiram que animais identificados como
melhoradores em determinado rebanho podem ndo apresentar os melhores fenotipos se
transferidos para condi¢des ambientais diferentes (Fridrich et al., 2008; Souza et al., 2008, Corréa
et al., 2009; Raidan et al., 2015; Santana Jr. et al., 2015).

Diante deste contexto, a avaliagdo genética no Brasil, realizada em ambito nacional,
pode conduzir equivocos no processo de selegdo quando ndo se considera a influéncia da IGA nas
estimativas de parametros genéticos das caracteristicas de interesse econdmico, com consequente
erro na ordem de mérito dos animais (Nepomuceno et al., 2013; Ambrosini et al., 2016). A
ocorréncia da IGA pode provocar alteragdes nas variancias genéticas, fenotipicas e ambientais,
resultando em mudangas nas estimativas dos parametros. Baseado que a IGA pode prejudicar o
progresso genético das populacgdes de bovinos de corte, ¢ de fundamental importancia considerar
essa interagdo nas avaliagdes genéticas (Matos et al., 2013), pois essa interagdo pode vir a implicar
em mudangas nos critérios de sele¢cdo de ambientes distintos (Alencar et al., 2005).

Para ajudar a compreender esta interagdo dos valores genéticos com o ambiente,
novas ferramentas estdo sendo utilizadas, como a genética de paisagem, ou do termo em inglés
landscape genetics. Segundo Storfer et al., (2007) a genética de paisagem pode ser definida como
a pesquisa que quantifica explicitamente os efeitos da composi¢do, configuracdo e qualidade da

paisagem sobre o fluxo gé€nico e variagdo genética espacial. A abordagem pela genética de
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paisagem pode facilitar o entendimento de como as caracteristicas ambientais influenciam a
estrutura da variacdo genética dos animais.

Em distintos trabalhos buscando verificar a distribuicdo de ovinos e caprinos pelo
pais e suas relagdes com o ambiente McManus et al. (2014ab), verificaram que este conhecimento
pode ajudar a resolver possiveis problemas com manejo, manutengdo de ragas com risco de
extingdo, doencas, dentre outros. Assim como Costa et al. (2013), que trabalhando com a raga
holandesa puderam verificar a influéncia dos fatores ambientais na distribuicdo dos diferentes

grupos genéticos produtivos da raca.

1.2 Objetivos

1.2.1 Geral:

Relacionar as variaveis ambientais e socioeconOmicas com a distribuigdo das
diversas ragas zebuinas, via localizagdo municipal, bem como a influéncia sobre os valores

genéticos de animais da raca Nelore no Brasil.

1.2.2 Especificos:

> Avaliar a distribuicdo das racas zebuinas no Brasil frente as variaveis
ambientais e socioeconomicas.

> Analisar a interag¢ao das variaveis climaticas, ambientais ¢ socioeconomicas
com os valores genéticos existentes dos diferentes grupamentos de animais da raca Nelore no

Brasil.



20

2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 Influéncia do clima na producio animal

Considerando as mudangas climaticas um fato relevante para o planeta, o
planejamento, pesquisa e desenvolvimento de planos de agdo devem ser direcionados para
criarmos solucdes capazes de resistir e/ou nos adaptarmos as combinacdes extremas do clima
(Scholtz et al., 2013). E esperado até 2100 um aumento significativo na temperatura da superficie
global na faixa de 1,8°C e 4,0°C (IPCC, 2011), acompanhado por uma diminui¢ao na produgao
agropecuaria de 10% - 20% para 2050, devido ao aumento da temperatura e da seca (Jones &
Thornton, 2003).

As condicdes climaticas exercem forte influéncia sobre o desempenho animal, por
afetar os mecanismos de transferéncia de calor e, assim, a regulacdo do balango térmico entre o
animal e o meio (Dias e Silva & Junior, 2013). Cada grupo genético reage diferentemente as
exposicoes frequentes a radiagao solar, as mudancas drasticas de temperatura, dentre outros fatores
ambientais (Roberto ef al., 2010). Essas condi¢des climaticas modificam o equilibrio térmico do
animal, o que provoca mudangas nas respostas fisiologicas e comportamentais de adaptagdo ao
ambiente, resultando em diferentes desempenhos produtivos (Domingos et al., 2013).

Alguns dos efeitos do clima sobre a produtividade dos animais sdo diretos (estresse
térmico) e outros indiretos (a mudanga na composicao do pasto) (McManus et al., 2011a). Fatores
como a temperatura, a umidade relativa do ar e a velocidade do vento tém efeitos diretos nos
animais. Outros fatores como a digestibilidade do alimento, a qualidade e quantidade de pasto
disponivel, as infestagdes por parasitas e doengas, que sdo influenciados diretamente pelas

mudangas climéticas, t€ém efeitos indiretos sobre os animais (Pereira, 2005).
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A adaptagdo mais importante nos mamiferos diante as intempéries seria a
homeostasia, que segundo Facanha et al. (2013) ¢ a propriedade autorreguladora de um sistema,
ou organismo, que permite manter uma condi¢do interna estavel, mediante multiplos ajustes de
equilibrio dinamico, controlados por mecanismos de regulacao inter-relacionados. Dentro do
contexto de producdo, ao se considerar que a maioria dos animais criados em ambiente tropical
sdo homeotermos, estes devem ser capazes de manter a temperatura corporal dentro de limites
fisiologicos, mesmo em face de variagdes ambientais (Silva, 2008; Souza & Batista, 2012).

Entretanto, os animais, frente a estes efeitos, entram em estresse térmico devido as
varidveis ambientais ultrapassarem o limite da zona de termoneutralidade (Bernabucci et al.,
2010). Dessa forma, a temperatura corporal excede os limites de normalidade resultando em carga
de calor (producao interna e do ambiente) que excede a capacidade de dissipacao. Como tentativa
de normalizar a temperatura, mecanismos comportamentais e fisiologicos sdo ativados para
aumentar a perda e reduzir a producdo de calor (Bernabucci et al., 2010). Isto envolve uma série
de adaptacdes dos sistemas respiratorio, circulatdrio, excretor, enddcrino e nervoso dos animais
(McManus et al., 2009), tais como a diminui¢do da frequéncia cardiaca, frequéncia respiratdria,
ingestdo de alimentos, aumento da taxa de sudagdo e ingestdo de agua, diminuindo assim a
produgdo de calor corporal (Gaughan et al., 2009; Bernabucci, 2011; McManus et al., 2011b).

A coordenacdo de todo esse aparato fisiologico, visando manter o potencial
produtivo em estresse térmico, varia entre espécies, ragas e individuos e dentro de uma mesma
raca (Marai & Haeeb, 2010). No caso dos bovinos de acordo com Furtado et al. (2012), a zona de
conforto térmico para zebuinos estd na faixa de 10 a 27°C com limite critico a partir de 35°C,
enquanto que para o gado europeu a zona de conforto varia de 0 a 16°C e se torna critica a partir
de 27°C.

Wheelock et al. (2010), visando aferir o efeito do estresse calorico na produgao de
leite de vacas Holandesas devido a queda na ingestao da matéria seca, observaram uma diminui¢ao
progressiva na ingestdo ao longo dos dias no grupo sob estresse, essa redugdo na ingestdo da
matéria seca contribuiu com 50% da reducdo na produgdo de leite. Assim como visto por
Nascimento et al. (2014), onde, analisando o efeito de ondas de calor na producao leiteira,
comprovou queda produtiva por efeito do aumento de temperatura.

No que se refere a produgao de corte, Ferreira et al. (2014a) ao trabalhar com dados
fenotipicos de peso da raga Nelore, observaram que a média fenotipica dos pesos foi influenciada
pelas condi¢des ambientais. Kadim et al. (2004) encontraram fortes efeitos negativos da temporada

de calor sobre as caracteristicas de qualidade na carne bovina, relatando maior pH final, maior
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forca de cisalhamento e cor mais escura em animais sob estresse pelo calor quando comparados
com amostras de musculos recolhidos durante a temporada fria. Tais evidéncias indicam que em
ruminantes o aquecimento global poderia ser um fator de risco na reducdo do peso médio das
carcacas (Nardone ef al., 2010).

De posse de tais inferéncias, os técnicos devem ser cautelosos na escolha de
fendtipos mais adaptados as condig¢des climaticas de uma determinada regido, devendo-se
considerar além da capacidade de ganho de peso, rendimento de carcaga e producao de leite,

também aspectos adaptativos como prolificidade e sobrevivéncia (Faganha ef al., 2013).

2.2 Histoérico raca Nelore

O rebanho bovino brasileiro foi formado por uma grande variedade de racas,
originarias principalmente da Europa, sendo classificados como Bos taurus taurus € os Bos taurus
indicus, originarios da India, mais popularmente conhecidos como europeus e zebuinos,
respectivamente.

O primeiro niicleo de Zebus puros oriundos da India no Brasil foi estabelecido por
D.Pedro I, em 1826, na Fazenda Real de Santa Cruz, perto do Rio de Janeiro, dando assim, origem
ao mesti¢o zebuino "China" que foi difundido pelo Brasil Central (Lopes & Rezende, 2001). Em
1873, o Bardao do Parané em visita ao Jardim Zoologico de Londres, encontrou o primeiro casal de
Zebus (raga Ongole) que saira da India, como presente de um raja a rainha Vitéria, reconhecera
neste casal a origem dos touros chamados “Chinas” no Brasil. Em 1874, em retorno ao mesmo
zoolégico, conseguiu comprar um casal de zebuinos da raca Ongole por 40 libras esterlinas, tendo
o mesmo chegado ao Brasil em 1875, sediando-o na fazenda do Cel. Francisco Marcondes
Machado, seu cunhado (Santos, 2004).

Em 1877, Acacio Américo de Azevedo (ou Acacio de S. Brandao) também
compraria no mesmo zoologico outro casal para o Bardo do Parand. Um ano depois, em 1878,
Manoel Ubelhart Lemgruber comprou, no Jardim Zooldgico de Hamburgo, um lote chefiado pelo
touro “Hanomet”, um animal sagrado que tinha um vaqueiro indiano exclusivamente a sua
disposigdo (Santos, 1998). As encomendas seguintes de animais foram feitas diretamente da india
por empresas especializadas no fornecimento de animais para circos e zooldgicos. Dessa maneira,

0 Ongole foi descoberto pelos brasileiros. Mais tarde, entre 1900 e 1920, os proprios brasileiros
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comegaram a buscar Ongole na India, escolhendo os “melhores” e reservando-os na provincia de
Nelore, antes do embarque. Dai surgiu o nome "Nelore" para esse gado, ou seja, o gado "Nelore"
era o "Ongole destinado aos brasileiros" que ficava na provincia de Nelore enquanto aguardava o
navio (Santos, 1999).

No inicio do século, o Nelore era cruzado com o Guzerd, tanto quanto com outras
racas que chegavam da India, pois “tudo era Zebu”. A fama, no entanto, ficava para o Guzers,
porque a caracteristica diferenciadora entre o gado europeu e o gado indiano era o comprimento
das orelhas, devido o Nelore possuir orelhas curtas como o gado europeu, recebeu menos prestigio.
O mestico “Guzonel”, acasalado com o Gir, ja no inicio da década de 1920, produziu um tricross
que era o que desejava todo fazendeiro. E preciso salientar que naquele momento, ndo havia
experiéncias sobre cruzamentos, foi um gesto pioneiro dos brasileiros, este tricross viria a ser o
atual Indubrasil. Com a importagdo de 1930, por Ravisio Lemos, o Nelore ganhou um reforco,
chegando a fisionomia que, endossada pelo Registro Genealogico, a partir de 1938, chegou até os
dias de hoje (Santos, 1998).

Na década de 1950, surgiram as primeiras Provas de Ganho de Peso destacando a
raca Nelore, mostrando ser um animal realmente precoce e de alta velocidade de ganho de peso.
Foi um periodo marcado pela expansdo na Amazonia (via Sudam), no Nordeste (via Sudene), no
Espirito Santo (via Sudes), no Centro-Oeste ¢ a massificagdo da exploragdo dos Cerrados, todos
disseminando a raga Nelore a partir de incentivos fiscais do governo brasileiro. A vaca Nelore
garantiu o predominio da raca no pais inteiro. Pela primeira vez, o pecuarista podia ter um gado
que exigia pouco trabalho, permitindo que a atencdo ficasse voltada para o melhoramento
zootécnico (Santos, 2000).

As importacdes da década de 1960 trouxeram animais exponenciais da India,
provocando um aumento favoravel na variabilidade genética. Nas décadas de 1970-1980 o
governo federal incentivou a implantagao de mais de 4.000 propriedades de pecuéria de corte, com
o desbravamento na Amazodnia e Nordeste, todas utilizando exclusivamente reprodutores Nelore
registrados pela Associacdo Brasileira de Criadores de Zebu - ABCZ (Santos, 1999). Estima-se
que 7.000 animais da raga Nelore foram introduzidos da India, a maioria eram descendentes de 6
principais touros nomeados Karvadi, Taj Mahal, Kurupathy, Golias, Godhavari e Rasta
(Magnabosco et al., 1997). Em 1967, o Nelore ultrapassou o Gir em nimeros no Registro

Genealogico, estando atualmente a mais de 80% de todos os registros zebuinos (ABCZ, 2011).
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2.3 Programa de Melhoramento genético da Embrapa Gado de Corte — Geneplus

Desde a fundagao da Embrapa Gado de Corte em julho de 1977, os pesquisadores
da area de melhoramento animal tinham a convic¢do de que para se realizar, de fato, o
melhoramento genético, ¢ preciso uma atuacao direta nos rebanhos de sele¢ao. Esta percepcao foi
decisiva para a busca de parcerias privadas, cujo primeiro exemplo foi o convénio com a
Associagao Brasileira de Criadores de Zebu, assinado em 1979. Com a expansado desta cooperacao
técnica para nivel nacional, em 1982, e a nomeacdo da Embrapa pelo Ministério da Agricultura,
Pecuaria e Abastecimento, como Gerente do Arquivo Zootécnico Nacional, em 1987, os sumarios
nacionais de touros das racas zebuinas passaram a ser editados, periodicamente (Geneplus, 2018).

A partir da difusdo desta nova tecnologia os criadores, aos poucos, passaram a
demandar por informacdes mais detalhadas sobre os seus proprios rebanhos. Desta forma, calcada
na experiéncia adquirida ao longo de quase vinte anos de trabalhos, a Embrapa Gado de Corte, em
parceria com a Geneplus Consultoria Agropecuaria Ltda., desenvolveu e colocou a disposi¢ao da
cadeia produtiva, em 1996, o Programa Geneplus-Embrapa (Geneplus, 2018).

O programa esta definido em coletar dados de animais identificados por grupos de
manejos, ou seja, sendo estes os conjuntos de animais que se encontram em um determinado
retiro/pasto/piquete, sendo manejados de forma uniforme, em dado periodo. Os dados coletados
ao nivel de fazenda sdo transferidos, independentemente da op¢do da entrada, para o banco de
dados do Geneplus, fase esta de grande importancia para o programa, uma vez que as analises
genéticas e a decisdo de eleicdo ou rejeicdo de um determinado animal estd estreitamente
relacionada com a qualidade desses dados (Embrapa, 2018).

As andlises genéticas estdo pautadas em vdrias caracteristicas, sendo elas de
desempenho com importancia econdmica (peso ao nascer; peso aos 120 dias; total maternal aos
120 dias; peso a desmama; peso da vaca a desmama da cria; total maternal a desmama;
conformacdo frigorifica a desmama; peso ao sobreano; ganho médio didrio pds-desmama;
conformagao frigorifica ao sobreano; area de olho de lombo; espessura de gordura subcutanea e
marmoreio) e reprodutivas de importancia econdomica (idade a puberdade; periodo de gestacao;
periodo de servigo, idade ao primeiro parto; perimetro escrotal 8 Desmama; perimetro escrotal ao

sobreano) (Embrapa, 2018).
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Os resultados das avaliagdes genéticas do programa de melhoramento genético
Geneplus, sdo fornecidos sob a forma de Diferengas Esperadas na Progénie — DEP, associada a

sua respectiva acuracia (Embrapa, 2018).

2.4 Melhoramento genético contextualizado junto a eficiéncia produtiva e ambiental

As questdes ambientais tém ocupado lugar de destaque nos debates sobre o
desenvolvimento mundial, com importancia equivalente aos aspectos econdmicos € sociais. A
conservagao dos recursos naturais, baseada em efetivo monitoramento e controle, ja ¢ uma
exigéncia da sociedade para as atividades produtivas. Nos tltimos anos, grande enfoque tem sido
dado ao setor agropecudrio, especialmente para as atividades produtoras de “comoditties”, que
muitas vezes geram efeitos ambientais negativos, tais como uso ineficiente de grandes extensoes
de terra e utilizacdo de grandes quantidades de insumos industrializados. Dentre as atividades
agropecuarias inseridas neste contexto, destaca-se a producao de carne bovina, especialmente nos
paises latino-americanos (Rosa et al. 2013).

No Brasil, a pecudria bovina de corte ocupa grandes areas de terra que operam
abaixo de seu potencial produtivo, ou seja, enfrentam dificuldades para maximizar a utiliza¢ao da
terra sendo apontada como responsavel por grandes impactos ambientais, principalmente em
relagdo ao aquecimento global (Gléria et al., 2017). Parcela significativa desta subutilizacao se
deve ao componente animal, ou seja, escolha inadequada dos recursos genéticos (ragas) para os
fins produtivos desejados. Além disso, apesar da evolugdo genética dos rebanhos bovinos
brasileiros, o melhoramento genético com foco no aumento da eficiéncia produtiva e ambiental
ainda € incipiente, sendo urgente mais esfor¢os de pesquisa alinhados a essa demanda da sociedade
mundial contemporanea: producdo de alimentos saudaveis com sustentabilidade (Barcellos et al.,
2008; Rosa et al. 2013).

O melhoramento genético animal como ferramenta de aprimoramento das
caracteristicas de interesse economico ¢ uma das formas de se atingir tais resultados, através de
processos como selecdo, acasalamentos dirigidos, cruzamentos, entre outros, tendo como objetivo
basico alterar as caracteristicas dos animais produzidos na geracdo seguinte, na dire¢do desejada
pelo homem (Barros Junior et al., 2016). Contudo, a implantagdo de programas de melhoramento

genético nos rebanhos requer a defini¢ao de objetivos a serem alcangados e escolha de critérios de
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selecdo a serem empregados (Marques et al., 2013). Segundo Ponzoni; Newman (1989), critérios
de selecdo sdo as caracteristicas que devem ser mensuradas para possibilitar a avaliagdo dos
animais e predizer o valor genético dos mesmos. Assim sendo, os critérios de selecao entendem-
se por ser as caracteristicas utilizadas para avaliar os animais a fim de atender os objetivos de uma
selegdo.

Dentre os critérios de sele¢do utilizados para bovinos de corte, as caracteristicas
produtivas de crescimento e desenvolvimento, tais como peso corporal obtidos em diferentes
idades e ganho médio diario, formam a base principal das informagdes utilizadas em avaliagdes
genéticas na pecuaria de corte, especialmente por serem medidas de facil obtencdo, apresentarem
correlagdes positivas com outras caracteristicas de interesse econdmico, além de responderem a
selecdo individual, uma vez que apresentam coeficientes de herdabilidade de média magnitude (de
Oliveira et al., 2017; Barros Junior et al., 2016). Como por exemplo, os ganhos pré e pds-desmame
que apresentam herdabilidade variando entre 0,20 a 0,46 (Lima et al., 2013; Ferreira et al., 2014),
o que sugere viabilidade de selecdo para estas caracteristicas. Além disso, apresentam correlagdes
positivas com pesos corporais em diferentes idades (Laureano et al., 2011) e negativas com idade
ao primeiro parto (Castro-Pereira et al., 2007), podendo levar a respostas indiretas satisfatorias

Ao nos referirmos as caracteristicas reprodutivas, de maneira geral, o ganho tem
sido mais lento devido a baixa herdabilidade, repetibilidade e a dificuldade de mensuracao, pois
sdo decorrentes de interagdes entre bezerro, touro e vaca (Boligon et al., 2007). Contudo, a
eficiéncia reprodutiva das fémeas torna-se primordial, considerando que todo criador objetiva que
cada matriz produza um bezerro saudavel por ano, na tentativa de alcancar maior produtividade,
competitividade e eficiéncia, otimizando a produgdo (Azevédo et al., 2006).

A caracteristica reprodutiva mais utilizada como critério de sele¢do ¢ o perimetro
escrotal, visto que esse apresenta facilidade de mensuragdo, variabilidade genética, alta
confiabilidade e repetibilidade, sendo utilizada como indicador da produgdo de sémen, além de
estar associado a libido dos touros e, consequentemente, maior fertilidade (Pereira et al., 2002;
Lopes et al., 2016). Entretanto, alguns trabalhos demonstraram baixa correlagdo genética com
outras caracteristicas medidas em fémeas, como dias para o primeiro parto e duragdo da primeira
gestagdo, nos leva a ponderar a utilizagdo do perimetro escrotal isoladamente, pois talvez nao seja
a mais adequada alternativa para selecdo de matrizes visando melhoria do desempenho reprodutivo
(Boligon et al., 2007).

Em virtude da necessidade de mais informagdes, visando melhorar a produgao dos

rebanhos de corte, outras caracteristicas que se expressam diretamente nas fémeas e que sejam



27

indicadoras de precocidade e fertilidade tem sido estudadas, como a idade ao primeiro parto (IPP),
por estar relacionada com a puberdade dos animais, além da obten¢do dessa caracteristica ndo
implicar em custo para o sistema (Dias et al., 2004), sendo um parametro de importancia
econOmica expressiva ao estar relacionado ao inicio da vida produtiva da fémea (Brcko et al.,
2010). Segundo Nepomuceno et al. (2012) a IPP demostrou correlacdo negativa e de média
magnitude com PE, sugerindo que a selecdo para aumentar PE pode levar a selegdo de fémeas com
menor idade ao primeiro parto.

Outra importante caracteristica reprodutiva € o intervalo entre partos (IEP), que em
conformidade com Carolino et al. (2000) um tnico valor de forma simples e eficaz, combina o
intervalo entre partos, o tempo de gestagdo, o primeiro estro, o numero e a duracdo dos ciclos
estrais até a concepgao, sendo totalmente relacionado a rentabilidade do sistema, pois a alteragao
dessa caracteristica, impacta de forma direta no nimero de bezerros produzidos. Tal afirmacao foi
completada por Perotto et al. (2006), onde expressaram que menores intervalos entre partos
resultardo em maior retorno sobre os custos fixos e operacionais envolvidos no rebanho de cria,
pois a taxa de natalidade reflete-se no aumento de receita, proporcionando ao pecuarista maior
quantidade de bezerros a longo prazo.

Sabidamente existem na literatura outras caracteristicas ligadas a eficiéncia
reprodutiva, todavia entre as caracteristicas determinantes para os rebanhos bovinos de corte,
destacam-se as citadas anteriormente que estdo relacionadas a taxa de natalidade e a longevidade
produtiva das vacas, pois quanto mais jovem a novilha tem o primeiro parto, mais rapido sera o
retorno do investimento feito nesse animal (Silveira et al., 2014). Contando como indispensavel o
conhecimento das tendéncias genéticas e fenotipicas de uma populagao, pois sdo importantes para
se avaliar o resultado dos programas de sele¢cdo adotados, servindo como elementos norteadores

de a¢des futuras (Passaforo et al., 2016).

2.5 Interacao genétipo ambiente (IGA)

Os sistemas de producdo de gado brasileiros sdo muito heterogéneos devido a
grande diversidade de biomas, o que torna um desafio para defini¢ao eficaz de critérios de selecao
para escolha de reprodutores adequados a cada sistema de producdo, especialmente quando a
avaliagdo genética do rebanho ¢ realizada nacionalmente (Nepomuceno et al., 2013). Devido a

IGA ser um dos principais problemas dentro de um processo de sele¢do, os estudos do
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comportamento dos genotipos quanto as variagdes ambientais tornam-se imprescindiveis para o
desenvolvimento da pecudria (Rodriguez & Guerra, 2013). Os programas de melhoramento
genético comumente pressupdem a auséncia de interagdo genotipo-ambiente, contudo, evidéncias
tém sido encontradas (Diaz et al., 2011; Ambrosini ef al., 2014; Chiaia et al., 2015; Ribeiro et al.,
2015) de que a IGA esteja presente quando os dados avaliados em programas de selecdo se
originam de diferentes regides geograficas e de diferentes sistemas de manejo.

A IGA se caracteriza pela resposta diferenciada dos genotipos as variacdes das
condigdes ambientais, o que pode ocasionar alteracdo do ordenamento de desempenho dos
genoétipos no gradiente ambiental (Falconer & Mackay, 1996), ou seja, o fen6étipo que € o valor
observado de uma caracteristica dependente do potencial genético do individuo e do ambiente no
qual € produzido, sendo esta uma simplificagdo do que ocorre biologicamente, o que significa dizer
que a genética e o ambiente influenciam de forma aditiva e independente no fenotipo (Faria et al.,
2011). Isto posto, ainda temos que grande parte das caracteristicas de maior importancia
econdmica no gado de corte sdo quantitativas e caracterizadas pelo fato de serem determinadas
por diversos genes, onde posteriormente sua expressao fenotipica podera ser significativamente
afetada (Martinez-Gonzalez ef al., 2016), ou seja, os melhores gendtipos em um ambiente podem
ndo ser em outro (Verde, 2010).

Nas avalia¢des genéticas, ainda hoje, encontra-se a IGA como apenas um modelo
com homogeneidade de variancia genética e residual, (Ambrosini et al. 2012), contudo, algumas
pesquisas verificaram a existéncia de heterogeneidade de variancia genética em taurinos (Mattar
etal., 2011 e Cardoso & Tempelman, 2012), levando a aferir que a IGA pode provocar alteragoes
nas variancias genéticas, fenotipicas e ambientais, resultando em mudangas nas estimativas dos
parametros genéticos e fenotipicos (Alencar et al., 2005), tornando importante avaliar a magnitude
do efeito desta interagdo e suas consequéncias econdmicas para se garantir viabilidade a atividade
produtiva.

Ferreira et al. (2014b) afirmaram que implementagdo de programas de
melhoramento genético especifico para regides semelhantes, especialmente em relagdo a varidveis
climaticas, € essencial para se obter niveis de produgdo mais elevados, consistentes e apropriados
ao meio ambiente local. Assim como Ambrosini et al. (2016), onde complementaram que as
avaliacdes dos ganhos genéticos ao longo do gradiente ambiental podem trazer informacgdes
importantes para nortear futuras agdes quanto ao uso de materiais genéticos mais apropriados para

cada regido do Brasil.
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2.6 A interdisciplinaridade de diferentes campos na pecuaria moderna

O Brasil tem experimentado um grande desenvolvimento tecnologico e produtivo
no agronegocio (Macedo et al., 2009), em muito alavancado pela pressdo vinda do mercado
desfavoravel que vem forcando o desenvolvimento de ferramentas e o aumento da
interdisciplinaridade, como os campos da geografia (geoprocessamento) e produgdo animal.

Segundo Rodrigues (1993), o geoprocessamento ¢ um conjunto de tecnologias de
coleta, tratamento, manipulacdo e apresentacao de informagdes espaciais voltado para um objetivo
especifico. Como uma das ferramentas tem-se o Sistema de Informacdo Geografica (SIG), que
permite a integracao de bases de dados espaciais e a implementacdo de diversas analises dos
mesmos, portanto, qualquer atividade relacionada com componente espacial pode se beneficiar
com este trabalho (Pefia Llopis, 2006).

Inovagdes tecnoldgicas em analises espaciais associadas com maior disponibilidade
de dados resultaram em grandes avancos na capacidade de estudar a influéncia de variaveis da
paisagem, como topografia, altitude e cobertura do solo, em relacdo com as variagdes genéticas e
as estruturas populacionais (Storfer ef al., 2010). Sendo assim, varidveis ambientais podem servir
como discriminantes de estruturas genéticas distintas de diversas populacdes e, nesse sentido,
estudos tém sido feitos com utilizagdo de SIGs para analise e compreensao espacial da distribuicao
das espécies, além de analises sistémicas da paisagem e sua relacdo com caracteristicas genéticas
dos animais (Melo et al., 2002 e Costa et al., 2014).

O estudo combinado das populagdes, com suas variadas estruturas genéticas,
juntamente com as diferentes caracteristicas da paisagem levou ao surgimento de um novo campo
de pesquisa, o “landscape genetics”. O termo surgiu em trabalhos que associavam as adaptagoes
de plantas e animais selvagens aos controles ambientais da paisagem (Manel ef al., 2010). Ao ser
traduzido para o portugués, ainda em trabalhos de ecologia e genética, adotou-se o termo “genética
de paisagem”. Segundo Pariset et al. (2012), a genética de paisagem consiste na analise de
caracteristicas geograficas e ambientais que afetam a estrutura genética das populagdes, sendo de
fundamental importancia para a compreensdo de como as caracteristicas da paisagem podem
limitar ou facilitar o desenvolvimento dos individuos.

Ainda assim, Barbujani (2000) cita que de modo geral, os estudos de genética de
paisagem sao realizados para testar a relagdo entre frequéncias alélicas e localidades geograficas.

Quando constatada esta relagdo, indica “estruturacdo geografica” (Barbujani, 2000) ou
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“estruturacdo genética na escala de paisagem” (Telles; Bastos, 2009), que possibilita investigar
variagoes (gradientes) ou isolamento por distancia. Caso ndo constatada, implica na identificagdo
de zonas de maior discrepancia (restricdo ao fluxo génico) ou um indicio de quais variaveis
geograficas poderiam ser mais informativas na compreensao da diversidade genética (Barbujani,
2000).

Tradicionalmente, trés areas tiveram maior destaque na compreensao de processos
histéricos, ecologicos e de padrdes de variabilidade genética, sendo elas a biologia populacional
(dividida em genética de populacdes e ecologia de populagdes), a biogeografia (que descreve a
distribuicdo das espécies e biomas em termos do espaco geografico e do tempo geologico) e a
sistematica (que descreve a biodiversidade e relagdes filogenéticas entre organismos). Essas trés
areas serviram como base para o maior desenvolvimento e visibilidade das areas da filogeografia,
ecologia molecular e genética geografica, sendo essas duas ultimas areas de influéncias diretas na
emergéncia da linha de pesquisa denominada genética de paisagem (Diniz Filho ef al., 2008).

Entretanto, analisar dados genéticos e dados geograficos conjuntamente, parece ser
um dos principais assuntos no desenvolvimento das disciplinas relacionadas ao estudo de
populagdes, considerando-se um desafio colocar “a paisagem na genética de paisagem” (Storfer et
al., 2007). Segundo Balkenhol et al. (2009), quatro desafios principais estdo relacionados as
perspectivas futuras do desenvolvimento da linha de pesquisa em genética de paisagem:1) escalas
espaciais e temporais adequadas; 2) limitagdes de ordem analitica; 3) disseminagdo e expansao do
foco dado a genética de paisagem; 4) educagdo e comunicagdo interdisciplinar. Todavia, nao se
deve diminuir sua importancia no cenario pecuario, pois unir varidveis ambientais e climaticas em
um modelo espacial para a produgdo de rebanhos pode indicar quais fatores sdo mais significativos
para a produgdo animal (Joost ef al.; McManus et al. 2010), podendo levar a mudangas efetivas no

meio.
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RESUMO

O objetivo deste estudo foi avaliar a distribui¢do de ragas zebuinas no Brasil, correlacionando suas
ocorréncias com fatores ambientais e indicadores de desenvolvimento humano. A localizacao de
todos os rebanhos puros de zebuinos no Brasil veio do banco de registro genealdgico da ABCZ
(Associagdo Brasileira de Criadores de Zebus), classificadas como tipo carne (Brahman, Brahman
mocho, Nelore, Nelore mocho, Nelore importado e Tabapuad), tipo leiteira (Gir e Gir mocho), e
dupla aptidao (Guzerd, Indubrasil, Indubrasil mocho, Sindi e Sindi mocho) sendo espacializados
no programa ArcGIS 10.5 juntamente com fatores ambientais (precipitagdo, indice de vegetacao
por diferenga normalizada — IVDN ou NDVI, umidade relativa - UR, temperatura, indice de
temperatura e umidade — ITU, altitude, regides com e sem agricultura familiar, areas plantadas
com forrageiras de corte, dreas com agrossilvipastoril, &reas com manejo de rotagdo de pastagens),
e os indicadores de desenvolvimento humano (indice de desenvolvimento humano — longevidade
/ educacdo). As andlises estatisticas incluiram anélise de variancia para visualizar as variaveis
significativas e regressao logistica para se determinar a influéncia dos fatores ambientais sobre os
tipos bovinos (SAS® 9.4). A maior concentracio de animais zebuinos esta na regido Centro-Oeste
do Brasil, seguido pelo Sudeste e Norte, onde Para se destaca. A regido Sul houve uma menor
frequéncia de racas zebuinas por estes estados tradicionalmente usarem racas européias. Nos
estados do Nordeste, a menor distribui¢do de zebuinos em comparacdo com outros locais €,
provavelmente, devido ao seu clima extremo, altamente suscetivel a longos periodos de altas
temperaturas e auséncia de precipitagdo, o que afeta diretamente o rebanho local. As ragas de carne
foram uniformemente distribuidas em todo o pais. O local de uso das ragas de corte diferiu devido
as variaveis ambientais, mostrando uma maior incidéncia com o aumento da chuva, NDVI,
temperatura, umidade relativa e ITU, bem como as varidveis ambientais: estabelecimentos sem a
agricultura familiar e rios e corregos protegidos. A ragas dupla aptidao e leiteira mostraram efeitos

significativos das superficies plantadas com forragens, os sistemas agrossilvopastoris € manejo de
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pastagens de rotagdo, indicando uma ocupacdo maior em terras férteis. A raga Gir, a inica com a
exploracdo leiteira neste trabalho, mostrou rebanhos nas regides com maior agricultura familiar,
caracterizada por pequenas ¢ médias exploracdes agricolas, e em regides com maior altitude. A
distribuicao geografica das diversas ragas zebuinas pode vir a contribuir para melhor entender sua
adaptagdo ao ambiente inserido, auxiliando no desenvolvimento de indices ambientais, em
possiveis corre¢cdes de manejo produtivo, nas avaliagcdes genéticas, escolha da raca para

determinados ambientes, corre¢des de parametros genéticos equivocados, entre outros.

Palavras-chave: zebuinos, fatores ambientais, analise de variancia, regressao logistica.
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ABSTRACT

GEOGRAPHICAL DISTRIBUTION OF ZEBU BREEDS IN BRASIL AND THEIR
RELATIONSHIP WITH ENVIRONMENTAL FACTORS AND HUMAN
DEVELOPMENT INDICATORS

The objective of the present study was to evaluate the distribution of different zebu breeds in
Brazil, correlating their occurrence with environmental variables and human development
indicators. The location of all pure herds of zebu cattle in Brazil were made available the ABCZ
(Brazilian Association of Zebu Breeders), classified as meat type (Brahman, Polled Brahman,
Nelore, Polled Nelore, imported Nelore and Tabapud), milk type (Gir and Polled Gir), and dual
purpose (Guzerd, Indubrasil, Polled Indubrasil, Red Sindi and Polled Red Sindi) being spacialized
in ArcGIS program along with environmental variables (precipitation, Normalized Difference
Vegetation Index - NDVI, relative humidity, temperature, Temperature Humidity Index — THI,
altitude, establishments with and without family agriculture, areas planted with cutting forage,
areas with agrosilvopastoral systems, areas with rotational pasture handling), and human
development indicators (Human development Index — longevity / education). The statistical
analysis included analysis of variance to visualize significant variables and logistic regression to
determine the influence of environmental factors on bovine types (SAS® 9.4). In the states in the
Northeast the lower distribution of zebu cattle in compared to other locations is probably due to
its extreme climate, highly susceptible to long periods of high temperatures and absence of rainfall,
which directly affects local livestock. The meat breeds were evenly spread throughout the country.
The location used for meat breeds had differed due to environmental variables, showing a higher
incidence with increased rainfall, NDVI, temperature, relative humidity and THI, as well as the

environmental variables: establishments without family agriculture and rivers and streams



45

protected. The dual purpose and dairy breeds, showed significant effects of areas planted with
forage, agrosilvopastoral systems and rotational pasture management, indicating a higher
occupation in lands fertile. The Gir breed, the only with dairy exploration in this research, showed
herds in regions with higher family agriculture, characterized by small to medium farms, and in
regions with higher altitude.The geographical distribution of the various zebu breeds may
contribute to better understanding of their adaptation to the environment, assisting in the
development of environmental indices, possible corrections of production management, genetic

evaluations, breed choice for certain environments, among others.

Keywords: zebu breeds, environmental factors, analysis of variance, logistic regression.
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1 INTRODUCAO

O Brasil atualmente encontra-se em destaque no cenario mundial pelo seu enorme potencial
agropecuario, mas esta evidéncia também se deu muito pelo aumento na demanda do consumo
mundial de alimentos, levando os criadores a buscar sistemas de produ¢do mais eficientes, com o
objetivo de oferecer um produto de 6tima qualidade e baixo custo (Faria et al., 2008). Isto posto,
os pecuaristas t€ém buscado animais melhores e mais eficientes, o que incentivou a introducao de
diferentes ragas bovinas no pais, dentre elas, as racas zebuinas que por sua flexivel adaptabilidade
representam hoje entorno de 80% do rebanho nacional (Abiec, 2015). Entretanto, pouca atenc¢do ¢
dada a distribuicdo destes diferentes perfis genéticos pelo Brasil correlacionados ao ambiente.
Segundo Carneiro et al. (2006) as diferencas entre rebanhos quanto a variabilidade de produgao
geralmente tém sido atribuidas as diferengas nos fatores climaticos locais ou regionais € nos tipos
de manejo de cada rebanho.

Devido ao pais possuir propor¢des continentais, apresenta sistemas de exploragao bovina
heterogéneos, determinados em grande parte pelas diferengas climaticas, econdmicas e sua
disponibilidade de recursos naturais relacionados a producdo animal. Esta diversidade de
ambientes proporciona oportunidades para o mesmo genétipo se expressar de modo diferente,
dificultando a identificagdo de individuos geneticamente superiores, (Lopes et al., 2008)
independentemente da raca. Sendo assim, esta interacdo genodtipo ambiental, atribuida a
distribuicao geografica no Brasil, deve ser analisada em seus diferentes ambientes para determinar
seu efeito sobre o animal (Baye et al., 2011), ja que pode provocar alteracdes nas variancias
genéticas, fenotipicas e ambientais, consequentemente, modificando os pardmetros genéticos e
fenotipicos estimados (Diaz et al., 2011)

Segundo Thornton et al. (2007) as vertiginosas mudangas nas condigdes climaticas podem

gerar desconhecidas alteragdes sobre a adaptacdo dos animais, especialmente nos paises em
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desenvolvimento, onde os estressores sao mais intensos e o volume de mudangas esperado ¢ maior.
Além disso, faltam informagdes sobre os impactos do estresse climatico sobre a grande variedade
de ragas utilizadas para producao de alimentos na América do Sul (McManus et al., 2011). Os
primeiros trabalhos que buscaram resultados sobre a influéncia de fatores climaticos e ambientais
na distribuicdo e producgdo de espécies comerciais no Brasil obtiveram resultados indicando que
ha influéncia climatica-ambiental e que medidas preventivas devem ser consideradas (McManus
et al., 2014ab e Costa et al., 2014).

Este trabalho teve como objetivo avaliar a distribuicdo espacial das racas zebuinas
registradas no Brasil e buscar uma possivel ligacdo com os fatores ambientais e indicadores de

desenvolvimento humano.
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2 MATERIAS E METODOS

A localizacdo de todos os rebanhos de zebuinos puros no Brasil foram espacializados por
municipio a partir do banco de registro genealdgico da ABCZ (Associacao Brasileira de Criadores
de Zebus) consultado no ano de 2014. As ragas foram classificadas como de corte (Brahman,
Brahman mocho, Nelore, Nelore mocho, Nelore importado e Tabapua), leiteiras (Gir e Gir mocho),

e dupla aptidao (Guzera, Indubrasil, Indubrasil mocho, Sindi e Sindi mocho) (Tabela 1).

Tabela 1 — Ragas zebuinas puras no Brasil, sua classificacdo, nimero de animais, nimero de
rebanhos ¢ o nimero médio de animais/rebanho.

Racas Tipo N°de N°de N° médio de animais/
animais rebanhos rebanho

Brahman Carne 524666 1918 274
Brahman mocho Carne 82 26 3
Gir Leite 637639 5772 110
Gir mocho Leite 55938 1413 40
Guzera Duplo 605811 2556 237
Indubrasil Duplo 47020 426 110
Indubrasil mocho Duplo 317 10 32
Nelore import. Carne 64 17 4
Nelore Carne 20962071 18224 1150
Nelore mocho Carne 3055239 9135 334
Sindi Duplo 42220 309 137
Sindi mocho Duplo 884 21 42
Tabapua Carne 640763 1914 335

O trabalho em questdo utilizou as variaveis ambientais NDVI (Normalized Difference
Vegetation Index) ou IVDN (indice de Vegetagdo por Diferenga Normalizada), temperatura,
umidade relativa (UR), altitude média, Temperature Humidity Index (THI) ou Indice de
Temperatura ¢ Umidade (ITU), informacdes sobre o tipo de vegetacdo por municipio, a

percentagem de cobertura de pasto (natural, plantado, degradado), forrageiras de corte, manejo de
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rotagdo de pastagens, cobertura rasteira de prote¢do, areas de floresta, estabelecimentos com e sem
agricultura familiar, IDHM e nimero de unidades animais por exploragdo, sendo todos compilados
e organizados em (Hermuche et al., 2013).

O modelo final incluiu precipitagdo, NDVI, UR, altitude, rios e riachos com e sem
preservagao das matas, estabelecimentos sem agricultura familiar, areas plantadas com forrageiras
de corte (ha), pastagens plantadas degradadas e em boas condicdes, cultivo agrosilvopastoril,
rotacdo de pastagens, IDHM longevidade / educacgdo. Todas as varidveis foram espacializadas com
projecao geografica Lat / Long e Datum WGS 84 no ArcGIS 10.5, assim como o centro de média
ponderada (latitude e longitude) que foi calculado para cada raga nesta pesquisa com o nimero de
rebanhos e animais registrados por municipio pelo mesmo programa computacional.

Os dados foram transformados para raiz quadrada e logaritmica buscando a normalizagdo
pelo coeficiente de variacao. Os fatores ambientais e indicadores de desenvolvimento humano por
raca considerando rebanho e o animal como referéncia foram comparados por meio de uma andlise
de variancia (PROC GLM) na versio 9.4 do SAS® (4dnalysis System Institute, Cary NC, EUA). As
diferencas foram testadas pelo teste de Tukey (P <0,05). A regressao logistica (PROC LOGISTIC)
foi realizada para testar os tipos (carne, leite, e dupla aptidao) de acordo com os fatores climaticos,

controles ambientais e indicadores de desenvolvimento humano.
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3 RESULTADOS

A maior concentracdo de animais por area encontra-se na regido Centro-Oeste, seguidos
da regido Sudeste e parte da Norte, alavancado pelo estado do Para, Nordeste e por ultimo a regiao
Sul que visualizamos uma menor frequéncia de ragas zebuinas (Anexo 1). Segundo os mesmos
mapas de distribuicdo geografica pode-se verificar que a raga Nelore se encontra amplamente
distribuida pelo pais, corroborado pelo ponto médio da raga que se encontra no centro geografico
do pais (Figura 1). Diferente da raga Sindi (padrao) onde seu ponto médio encontra-se mais para
Nordeste, area central da Bahia (BA) e a raga Brahman mais ao Sul, proxima a jun¢do de Mato
Grosso do Sul (MS), Sdo Paulo (SP) ¢ Minas Gerais (MG). Todavia, existe uma tendéncia a
centralizagdo dos pontos médios das ragas pelo pais.

A correlacao entre os pontos médios geograficos calculados com referéncia ao numero de
rebanhos e o nimero de animais foi acima de 0.90, tanto para latitude como longitude, mostrando

que o uso de qualquer um ird exemplificar satisfatoriamente os resultados (Figura 1).
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Figura 1 — Ponto médio geografico dos rebanhos de racas zebuinas no Brasil.

BRA — Brahman padrao; BRAM — Brahman mocho; GIR — Gir padrdo; GIM — Gir mocho; GUZ — Guzerd; IND —
Indubrasil padrao; INDM — Indubrasil mocho; NEL — Nelore padrdo; NEM — Nelore mocho; N.IMP — Nelore
importado; SID — Sindi padrao; SIM — Sindi mocho; TAB — Tabapua.

Ao analisar a distribui¢ao nacional das ragas zebuinas, por tipo produtivo, para o tipo corte
e dupla-aptidao (Figura 3) foi observado que 80% dos rebanhos encontram-se a menos de 1000
Km do ponto médio das ragas, e no tipo leiteiro 80% dos rebanhos estdo at¢ 800 Km do ponto
médio, salvo as racas Sindi e Indubrasil mochas (tipo dupla aptidao) que apresentam 80% dos

rebanhos a menos de 500 Km do ponto médio (Figura 2).
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Tipo Dupla aptidao

Legenda:
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-
Racas Km do ponto
médio
N de animais N de rebanhos N de animais / Média
rebanho
Indubrasil mocho 317 10 32 494
(INDMO)
Sindi mocho 884 21 42 493
(SIM)

Figura 2 — Representacao da conjuntura das racas Indubrasil e Sindi mocho no Brasil.
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Figura 3 — Quantidade de rebanhos (%) do ponto médio a ocorréncia da raga no raio de distancia
(Km), demonstrados por tipo exploratorio. A — ragas de corte, B — raga leiteira, C — ragas dupla
aptidao.
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A analise de variancia (ANOVA) feita com as variaveis dos controles climaticos por raca
mostrou que somente precipitacdo apresentou diferenca significativa entre as ragas Nelore (padrao
e mocho), Brahman (padrao) e Tabapua (Tabela 2), influenciando em uma maior distribuicao por
regides com indices mais elevados dessa variavel. Quando analisamos por tipo (carne, leite ou
dupla aptiddo) verificou-se que animais do tipo corte geralmente ocorrem em areas que tendem a
um aumento de precipitacdo, NDVI e umidade relativa, subsequentes pelos demais tipos, leite e
dupla aptidao (Tabela 2). Assim, como pode ser visto nos resultados gerados pela regressao
logistica, onde acrescentado a temperatura e THI, verificou-se que o aumento das varidveis

favoreceram as racas de tipo corte (Anexo 3).

Tabela 2 — Comparagao entre as ragas e tipos bovinos em relagdo a condi¢des climaticas no Brasil.

Ragas Precip NDVI UR Temp THI
Brahman 0.429* 0.60? 72.25% 28.06% 77.67*
Brahman mocho 0.418% 0.57% 72.07% 29.232 79.24*
Gir 0.415% 0.60? 71.78* 28.70* 77.81*
Gir mocho 0.416% 0.59? 71.07% 28.19* 78.45%
Guzera 0.417%® 0.60? 72.29% 28.15% 77.79*
Indubrasil 0.398° 0.59? 70.76% 28.79% 78.55%
Indubrasil mocho 0.408% 0.58* 69.94% 29.25% 79.12%
Nelore importado 0.415% 0.61° 72.63% 29.05% 79.03*
Nelore 0.422* 0.60? 72.28% 28.21*% 77.87*
Nelore mocho 0.425* 0.60? 72.09? 28.47% 78.20°
Sindi 0.397° 0.58? 70.512 29.27% 79.19*
Sindi mocho 0.422% 0.56* 68.67* 29.86% 79.86*
Tabapua 0.425* 0.60* 71.83% 28.50* 78.22%
CV (%) 10.83 11.76 6.75 9.00 4.18
Tipo

Dupla aptiddo 0.412¢ 0.598° 71.81° 28.40° 78.10°
Carne 0.424* 0.603* 72.16* 28.31% 78.00%
Leite 0.415° 0.596° 71.59° 28.33% 78.00%
CV (%) 10.86 11.77 6.76 9.04 4.20

Precip — precipitagdo, NDVI — indice vegetativo, UR — umidade relativa, temp — temperatura,
THI — indice de temperatura e umidade, a/ ab /b / ¢ — grau de significancia, sendoa>b >c; CV
— coeficiente de variacao
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Na precipitacdo, o aumento crescente até 0.4 mm/dia, gerou um aumento de + 25 unidades
percentuais (%) na ocorréncia das ragas de corte, em NDVI o aumento de até 0.8 refletiu em um
acréscimo de +40%, para UR 30% de aumento gerou uma varia¢do de + 20%, em temperatura um
aumento de 20°C provocou um aumento de + 20% e THI um aumento de 25% no indice levou a
um aumento de + 35%. (Anexo 3).

Para os demais fatores e indicadores de desenvolvimento humano segundo a ANOVA feita
por raga, pastagens plantadas com boas condic¢des (utt ppar) e o IDHM demonstraram diferenca
estatistica para as ragcas Brahman (mocho) e Sindi (padrdo), influenciando na distribuicao
geografica das mesmas. Assim como na ANOVA feita por tipo, onde se verificou que o IDHM
apresentou diferenca estatistica nos tipos carne e leite em relagdo ao tipo dupla aptiddo, mas
diferente na varidvel pastagens plantadas com boas condi¢des (utt ppar), onde verificou-se

diferenca estatistica influenciando o tipo carne em relagdo as demais (Tabela 3).



Tabela 3 - Comparag¢ao entre as ragas e tipos bovinos em relagdo a condi¢des ambientais.e indicadores do desenvolvimento humano no Brasil.

Ragas alt  reh rpm reh rspm eaf afar eaf nfar utt plar utt papa utt ppar utt siaa mag ropa IDHM
Brahman 5.89*  29.03* 21.17° 6.24* 9.61* 2.24° 2.41° 7.10% 2217 1.50% 0.832¢
Brahman mocho  5.98*  29.25% 20.23? 5.57* 10.34% 2.13% 2.38 7.52% 2.19* 1.46" 0.85"
Gir 5.94*  27.78* 21.96* 6.39* 9.35% 2.29* 2.40° 6.97% 2.24* 1.53% 0.80%°
Gir mocho 591*  28.67* 21.722 6.20* 9.50* 227 2.43% 7.13% 2.24* 1.52% 0.812°
Guzera 5.82*  28.08" 22.20° 6.28" 9.42% 2.28° 2.42% 6.93% 2.25° 1.53% 0.80%°
Indubrasil 5.84*  28.69" 22.70° 6.37* 9.46* 2.34° 2.43% 7.03% 2.31* 1.59% 0.79°¢

Indubrasil mocho  6.27*  29.74* 24.76* 5.67* 9.88" 2.33? 247 7.29% 2.50° 1.46* 0.832¢
Nelore importado  5.74*  28.07* 20.69* 5.50% 10.76* 2.15° 2.63* 7.68" 2.24° 1.45* 0.822°

Nelore 586 28.08  21.55° 6.35 9.48° 2.24 243 7.03% 2200 1.53 0.80%°
Nelore mocho 5.88* 2836  21.42° 6.29° 9.59* 2.22° 2.45 7.14% 2.21° 1.52 0.80%°
Sindi 563 2736  21.98 6.35° 9.40° 2.36° 2.30° 6.48° 2.40° 1.64° 0.77°
Sindi mocho 6.25°  30.10°  20.69° 5.81° 10.59°  2.20° 247 7.17% 2.23° 1.51° 0.83%
Tabapua 5.84* 2890  21.71* 6.30° 9.66 2.23° 2.46° 7.24% 2200 1.51° 0.81%°
CV (%) 1462 1837 18.24 15.78 16.62 16.90 17.68 16.43 17.06 15.28 9.16

Tipo

Dupla aptiddo 5.81°  28.123%  22.24° 6.29° 9.44° 2.30° 2.41° 6.90¢ 2.27° 1.55° 0.79°
Carne 587° 2839  21.48° 6.31° 9.56° 2.23P 2.44 7.10° 221° 1.52° 0.80°
Leite 593 28.02°  21.90° 6.34° 9.39° 2.29° 2.41° 7.01° 2.24° 1.53° 0.80°
CV (%) 14.63 1841 18.25 15.81 16.64 16.91 17.69 16.48 17.07 15.31 9.21
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alt — altitude, reh_rpm/rspm — rios com e sem prote¢do de matas, eaf afar/nfar — dreas com e sem agricultura familiar, utt_plar — areas plantadas com forrageiras de corte, -
utt_papa — pastagens degradadas, utt ppar — pastagens em boas condigdes, utt siaa — sistemas ILPF (agroflorestais), mag_ropa — rotagdo de pastagem, IDHM — indice de

desenvolvimento humano, a / ab / abc / b/ bc / ¢ — grau de significancia, sendo a >b > ¢; CV — coeficiente de variagao.
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Altitude apresentou diferenga estatistica pela ANOVA com a raga leiteira, seguidas das
racas tipo carne e dupla aptiddo (Tabela 3), assim como visto na analise de regressdo logistica
onde a variagdo para 1500 metros levou a um aumento de + 50% na probabilidade de ocorréncia
da raca tipo leite. Para as ragas de corte o resultado foi contrario, onde o aumento na altitude
provocou uma queda na probabilidade de ocorréncia das mesmas. Para ragas de dupla aptidao
nao houve diferenca o aumento na altitude (Anexo 3).

O fator ambiental rios e riachos protegidos por matas (reh rpm), na ANOVA
demonstrou uma diferenga estatistica entre os tipos corte seguido do tipo leiteiro, essa pequena
diferenciagdo também pode ser vista nos resultados de regressdo, onde a probabilidade de
ocorréncia dos tipos ndo alteraram significativamente com o aumento de areas protegidas.
Quando verificado o fator rios e riachos sem protecdo de matas (reh rspm), a diferenca
estatistica ocorreu para o tipo dupla aptidao em relacao as demais (Tabela e Anexo 3).

Em éareas plantadas com forrageiras de corte (ha) (utt plar), os resultados estatisticos
pela ANOVA demonstraram diferenga do tipo dupla aptiddo e leiteiro em relagdo ao tipo carne.
O aumento de area plantada levou a um aumento linear positivo na probabilidade de ocorréncia
pararaca leiteira, seguido das ragas de dupla aptidao, onde a partir de 50 ha plantados o aumento
na probabilidade foi alto, atingindo + 50% de ocorréncia do tipo e por ultimo as ragas tipo carne,
que mostraram serem antagonicos ao aumento desse tipo de area plantada (Anexo 3).

Ao observar o fator pastagens plantadas degradadas (utt_papa), e pastagens plantadas
em boas condi¢des (utt ppar), ambas apresentaram diferenca estatistica pela ANOVA para
racgas de tipo corte em relacdo as demais (Tabela 3 e Figura 4) tendendo a uma distribui¢ao

geografica favoravel as ragas de corte.
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Figura 4 — Distribuicdo geografica das racas Brahman, Nelore e Tabapua e suas similaridades
de pelagens.

Areas com cultivo agrosilvopastoril (utt_siaa) segundo ANOVA mostraram diferenca
estatistica indicando maior ocorréncia para ragas dupla aptidao, seguida da raga leiteira e
aptidao corte (Tabela 3). Assim como observado na regressao logistica, onde verificamos que
para ragas dupla aptidao a ocorréncia na regido mostrou-se mais favorecida a partir de 20 ha
plantados, dando um salto de + 12.5% para + 95% de ocorréncia do tipo com 80 ha. Na raca
leiteira o crescimento foi positivo, mas gira em torno de 50% na probabilidade de ocorréncia
com 80 ha, ocorrendo o contrario para as ragas de corte, onde quanto maior a 4rea nesse sistema

menor a ocorréncia das mesmas (Anexo 3).
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Estabelecimentos com agricultura familiar (eaf afar), ndo demonstraram diferenga
estatistica pela ANOVA, ja pelos resultados da regressdo logistica verificou-se uma tendéncia
pela exploragao leiteira. Em contrapartida estabelecimentos sem agricultura familiar (eaf nfar),
apresentaram diferenga estatistica para o tipo carne em relagao aos demais, corroborando com
a andlise de regressdo onde propriedades latifundidrias mostraram direcionar mais para
exploracdo com ragas tipo corte (Tabela e Anexo 3).

O emprego de tecnologias de manejo, como a rotagcdo de pastagem (mag_ropa) mostrou
pela ANOVA uma diferenga estatistica para o tipo dupla aptidao, quando comparada com as
demais, sendo esta diferenga mais visivel nos resultados obtidos pela regressao logistica, onde
a partir de 5 ha com manejo de rotagdo o aumento foi representativo, indo de = 5 a + 75% na
probabilidade de ocorréncia do tipo com 20 ha, ao contrario das racas tipo corte que
demonstraram uma queda na probabilidade da ocorréncia deste tipo devido ao aumento de

rotagdo de pastagens (Anexo 3).
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4 DISCUSSAO

Lembrando que os animais que compdem o banco de dados analisado sdo todos puros
de origem (PO), ou seja, registrados por associacdo de raca, verificamos que a maior
concentra¢do de animais se apresentaram na regido Centro-Oeste, seguidos do Sudeste e Norte,
explicado pela sua conhecida aptidao pecudria, assim como visto por Teixeira & Hespanhol,
(2014) e McManus et al. (2016), que observaram a mesma localizagdo do centro médio de
localizagdo de gado no Brasil. Afirmado pela posicao do ponto médio dessas ragas encontrado
nesse trabalho, estando quase todas localizadas na regido central do pais (Figura 1).

Para a regido Sul visualizamos uma menor frequéncia de ragas zebuinas simplesmente
por estes estados tradicionalmente utilizarem ragas europeias, assim como verificado por Braga
et al. (2015), onde atestaram que independentemente do tipo de exploracdo, a propor¢ao de
criagcdes que utilizam ragas europeias aumenta quanto mais se avanca em direcdo aos estados
do Sul do pais (Anexo 1).

Quando nos deparamos com os estados do Nordeste verificamos uma menor distribuicao
dos rebanhos zebuinos nessa regido, local conhecido como poligono da seca, altamente
suscetivel a longos periodos de altas temperaturas e auséncia de precipitacao (Lobo et al. 2011),
fato este que afeta diretamente a selegdo da pecudria local (Anexo 1). Entretanto, podemos
visualizar um maior direcionamento da raga Sindi (padrdo) para essa regido, indicando uma
ocupacao mais local (ABCSindi, 2016), devido segundo Turco et al. (2006), Souza et al. (2007),
Furtado et al. (2012) os animais da raca Sindi mostrarem grande rusticidade e tolerancia ao
estresse térmico, mantendo alta eficiéncia produtiva e reprodutiva no ambiente adverso dessa
regido.

Nos mapas de distribuicao geografica (Anexo 1) pode-se verificar uma tendéncia

esperada, onde a raga Nelore se encontra amplamente distribuida pelo pais, possivelmente pelas
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suas caracteristicas de adaptagdo a distintos ambientes, como relatado por Bianchini et al.,
(2006). Ao contrario da raga Indubrasil, que em meados do século passado foi uma das racas
mais utilizadas (Santiago, 1975), por ter sido desenvolvida no pais, hoje apresenta baixa
representatividade numérica (Tabela 1) pela diminuigdo no interesse dos criadores pela raga
(Carneiro et al., 2009).

A distribui¢ao nacional das ragas zebuinas, sendo analisadas por tipo produtivo, corte,
leite e dupla-aptidao (Figura 3 e Anexo 2) mostrou que na sua maioria 80% dos rebanhos
encontram-se a menos de 1000 Km do ponto médio das racas. Essa distancia geral das ragas
pode implicar em problemas, como possiveis epidemias, aumento da consanguinidade, entre
outros. Segundo McManus et al. (2014b) doencas, especialmente infecciosas, podem ser
catastroficas para uma ragca muito localizada, bem como observado por Mudadu et al. (2016),
onde evidenciaram um alto grau de parentesco em amostras gendmicas de animais da raga
Nelore criados proximos. Especial aten¢do deve ser dada as ragas Sindi e Indubrasil mochas
(Figura 2), que devido apresentarem as menores distancia (média < 500 Km) poderdo sofrer
maiores impactos quando comparadas as demais racas melhores distribuidas.

De acordo com a ANOVA feita por raca, somente a variavel precipitagdo mostrou
diferenga significativa para o Nelore (padrdao e mocho), Brahman (padrdo) e Tabapua (Tabela
2 e Figura 4) todas ragas do tipo corte, convém ressaltar sua abrangente distribui¢do pelo pais,
provavelmente pelas semelhancas nas caracteristicas fisicas (pigmentagdo de pelame e
pelagem) adaptadas aos efeitos climaticos nessas ragas (geralmente com pele escura e pelagem
clara), assim como verificado por Shiota et al. (2013), Barbosa et al. (2014a) e Barbosa et al.
(2014b) que da mesma forma indicaram adaptag¢do de animais de exploragdo de corte ao clima.

Resultados complementares aos anteriores foram verificados quando analisamos por
tipo (carne, leite e dupla aptidao), onde animais do tipo corte geralmente ocorrem em areas com
maior precipitacao, NDVI, temperatura, THI e umidade relativa, ou seja, em locais mais imidos
e quentes, confirmado pela regressdo logistica e em parte pela ANOVA (Tabela 2 ¢ Anexo 3),
estando em consonancia com McManus et al. (2016), onde em pesquisa feita com bovinos,
verificaram formatagao climatica similar.

Para as variaveis ambientais: pastagens com boas condi¢des (utt ppar) e IDHM os
resultados da ANOV A mostraram diferenca significativa para raga, onde pode-se verificar que
houve influéncia sobre a distribuicdo do Brahman (mocho), o Nelore (importado) e o Sindi
(padrao). Isto posto, pode-se presumir que a raca Brahman (mocho) e Sindi (padrao) tendem a

serem selecionadas em propriedades com acesso a tecnologias de produgdo, mas cercadas por
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regides distintas no que se refere ao desenvolvimento socio economico (Tabela 3), sendo o
Brahman com o maior IDHM entre as ragas ¢ o Sindi com o menor.

Em relacdo as variaveis ambientais, pastagens em boas condigdes (ppar) e pastagens
degradadas (papa), a ANOVA mostrou diferenga significativa para o tipo corte, sendo
confirmada pela regressdo logistica, possivelmente por essas racgas estarem presentes em boa
parte do territdrio nacional, sendo experimentadas em varios ambientes e consequentemente em
situagdes distintas de qualidade de pastagens (Tabela e Anexo 3). Em trabalho feito por
McManus et al. (2014b) trabalhando com ovinos, verificaram que racas de corte tiveram um
grande avanco pelo territério influenciadas pelo marketing feito pelas associagdes de classe,
fato este que também pode ter favorecido as ragas bovinas de corte.

Para o tipo leite e dupla aptidao as variaveis que mostraram significancia, tanto na
analise de variancia como na regressao logistica foram: altitude, areas plantadas com forrageiras
de corte (ha) (utt_plar), cultivo agrossilvipastoril (utt_siaa) e rotacdo de pastagem (mag_ropa)
(Tabela e Anexo 3), caracteristicas estas de solos mais férteis, assim como visto por McManus
et al. (2016) e McManus et al. (2014a) onde verificou um aumento pela aptidao leiteira em
regidoes mais produtivas. Além disso, os resultados observados para altitude mostraram que a
produgdo leiteira pode ser mais favorecida em ambientes com maior elevagdo em relagdo ao
nivel do mar.

Especificamente para o tipo leite, representado neste trabalho somente pela raca Gir
leiteiro, a wvariavel: estabelecimentos com agricultura familiar (eaf afar) apresentou
significancia pela analise de variancia, mostrando uma tendéncia historica, onde pequenas e
médias propriedades geridas por familias tendem a exploragdo leiteira (Anexo 3), como
encontrado em Guilhoto et al. (2006) e Wilkinson (2013), corroborados pelos dados de pesquisa

agropecuaria (IBGE, 2012), onde mais de 80% das propriedades se enquadram nessa categoria.
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5 CONCLUSOES

Conclui-se que as ragas zebuinas apresentam fatores que indicam sua alta adaptabilidade
ao clima tropical, sendo de grande importancia o conhecimento mais aprofundado das variaveis
que possuem forte ligacdo com a distribui¢ao de cada raca zebuina existente no Brasil.

Verificou-se que a raga Sindi tende a estar mais localizada na regido Nordeste,
conhecida por uma formata¢ao ambiental mais adversa, sendo assim, devendo ser considerada
a importancia dessa raga para a regido. Ficou claro também a predisposi¢ao da aptidao leiteira
para regides de maior altitude a nivel do mar e que tendem a utilizagdo de tecnologias que
auxiliam na melhora da producdo, em especial a raga Gir, unica considerada de exploragao
leiteira nesse trabalho, raca esta que demonstrou estar intimamente ligada a estabelecimentos
familiares, que representam fatia consideravel no mercado agropecuario.

A partir dos resultados, ficou claro que maior atengao deve ser direcionada para as ragas
Sindi e Indubrasil mochas, devido ao seu reduzido efetivo, além da menor proximidade entre
os rebanhos quando comparadas as demais racas do estudo, pois medidas preventivas podem
garantir a manutencao sauddvel da variabilidade genética desses rebanhos de ragas puras.

A correta interpretacdo desses resultados pode contribuir para melhor entender a
adaptacao de cada raca individualmente aos diferentes ambientes, auxiliando na correta escolha

da raca a ser explorada.
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Mapas de distribuicdo por municipio das racas zebuinas pelo Brasil
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ANEXO 2

Distancia em quilometros (Km) do ponto médio a ocorréncia da raca zebuina pelo Brasil.

71

Ragas Km do ponto médio
Média Desvio Padrao Minimo Maximo
Brahman 724 461 19 2699
Brahman mocho 562 214 241 1027
Gir 790 460 34 2958
Gir mocho 758 432 32 2883
Guzera 857 428 22 2954
Indubrasil 818 378 95 1906
Nelore import. 628 245 323 1232
Nelore 863 462 15 2681
Nelore mocho 848 452 14 2584
Sindi 993 359 305 3299
Tabapua 788 410 21 2329
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ANEXO 3

Efeito dos fatores climaticos ambientais na distribui¢do de tipos de racas zebuinas no Brasil.
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RESUMO

O objetivo deste estudo foi avaliar a distribuicdo espacial geografica dos clusters de valores
genéticos da raca Nelore no Brasil discriminados pelos fatores ambientais e indicadores de
desenvolvimento humano. Os dados avaliados incluem valores genéticos de 1.462.485 animais
entre machos e fémeas do programa de melhoramento genético GENEPLUS da Embrapa gado
de corte, onde foram utilizados as médias por municipio de dezesseis caracteristicas agrupadas
por tipo, caracteristicas de peso (peso aos 120 dias efeito materno; total materno; peso a
desmama; total materno a desmama; peso ao nascimento, peso ao sobreano; ganho de peso
diario), de qualidade da carcaga (conformagao frigorifica a desmama; conformacao frigorifica
ao sobreano; area de olho de lombo; espessura de gordura; marmoreio), reprodutivas ( perimetro
escrotal a desmama; perimetro escrotal ao sobreano; idade ao primeiro parto; peso da vaca a
desmama da cria) e as acurédcias. Sendo esses espacializados no programa ArcGIS 10.5
juntamente com fatores ambientais (precipitacdo, indice de vegetagdo por diferenca
normalizada — IVDN ou NDVI, umidade relativa — UR, temperatura, indice de temperatura e
umidade — ITU, altitude, regides com e sem agricultura familiar, areas plantadas com
forrageiras de corte, areas com agrossilvipastoril, areas com manejo de rotacdo de pastagens,
dentre outras), ¢ os indicadores de desenvolvimento humano (indice de desenvolvimento
humano). As estatisticas incluiram andlises discriminantes, candnicas, clusters, agrupar 0s
animais pelos fatores ambientais, verificar a distribuicdo canonica dos grupos com os fatores,
além de avaliar quais fatores ambientais sdo mais importantes em separar os grupos, utilizando
os procedimentos STEPDISC, DISCRIM, CANDISC, CLUSTER, TREE e FASTCLUS no
programa SAS® 9.4. Dentre os clusters criados para caracteristicas de peso foram 3, para
qualidade 5, nos reprodutivos 4 e nas acuracias 5 foram representativas, onde as melhores
médias dos valores genéticos foram sempre representados a partir do 1, diminuindo a média na

sequéncia. Os clusters demonstraram oOtima distribuicdo pelo pais, em destaque para os
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melhores clusters de cada grupo de caracteristicas, os grupamentos mostraram diferenga
estatistica quando os grupos de valores genéticos foram analisados entre si, demonstrando que
o melhor cluster de cada grupo também apresentava os maiores valores das outras
caracteristicas. Forte discriminacdo foi verificada para ambientes tendenciosos a exploragao
bovina de corte a pasto, com formatagado climatica desafiadora, por apresentarem altos indices.
A distribuig@o espacial da raca Nelore pode favorecer o melhor entendimento da real situacao
da raca nos diferentes climas e ambientes brasileiros, corrigindo possiveis erros de programas

de selecdo genética que utilizam os mesmos reprodutores e matrizes para distintos ambientes.

Palavras-chave: zebuinos, fatores climaticos, fatores ambientais, clusters,

georreferenciamento, genética de paisagem.
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ABSTRACT

SPATIAL DISTRIBUTION OF GENETIC VALUES OF NELLORE BREED IN
BRAZIL

The objective of the present study was to evaluate the distribution of different zebu breeds in
Brazil, correlating their occurrence with environmental variables and human development
indicators. The data evaluated included genetic values of 1,462,485 animals among males and
females of the genotype breeding program GENEPLUS of Embrapa beef cattle, where the
averages were used by municipality of sixteen characteristics grouped by type, weight
characteristics (weight at 120 days maternal effect; maternal total at 120 days; weaning
weight; total maternal at weaning; birth weight; post-yearling weight; daily weight gain),
carcass quality (slaughter conformation at weaning; slaughter conformation at post-yearling;
longissimus muscle area; subcutaneous fat thickness; marbling), reproductive (scrotal perimeter
at weaning; scrotal perimeter at post-yearling; age at first birth; cow weight at weaning) and
accuracy. These are spatialized in the ArcGIS program along with environmental factors
(rainfall, normalized difference vegetation index - NDVI, relative humidity - RH, temperature,
temperature and humidity index — UTI, altitude, regions with and without family farming, areas
planted with cutting forages, areas with agrosilvopastoral system, areas with pasture rotation
management, among others), and human development indicators (human development index -
longevity / education / income). The statistical included discriminant, canonical and clusters to
group the animals by environmental and climatic factors, to verify the canonical distribution of
the clusters with the factors, as well as to evaluate which environmental and climatic factors
are most important in separating the clusters, using the procedures STEPDISC, DISCRIM,
CANDISC, CLUSTER, TREE and FASTCLUS procedures in the SAS® 9.4 program. Among
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the clusters created for weight 3, quality 5, reproductive 4 and accuracy 5 characteristics were
representative, where the best averages of genetic values were always represented from 1,
decreasing the mean in the sequence. The clusters showed excellent distribution across the
country, highlighting the best clusters of each bloc of characteristics, the clusters showed
statistical difference when the groups of genetic values were analysed, showing that the best
cluster in each group also had the highest values other characteristics. Strong discrimination
was verified for tendentious environments for beef cattle on pasture, with challenging climatic
formatting, for having high rates. The spatial distribution of the Nelore breed may favor a better
understanding of the real situation of the breed in different Brazilian climates and environments,
correcting possible errors of genetic selection programs that use the same breeders and matrices

for different environments.

Keywords: zebu breeds, climatic factors, environmental factors, analysis of variance, logistic

regression.
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1 INTRODUCAO

O aumento da produgdo de alimentos buscando atender a um contexto de mudangas e
crescimento da populagao mundial torna imperativo o desafio da compatibiliza¢ao da produgao
agropecudria com a questdo ambiental (Amaral et al., 2011). Para tal, tornou-se prioritario a
busca por modelos de producdo agropecuarios sustentaveis que desenvolvam uma harmonia
entre ambiente e o genotipo explorado. Dentre uma variedade de gendtipos bovinos distribuidos
pelo pais, os zebuinos se destacaram pelas suas qualidades inerentes, sendo indiscutivel a sua
importancia para o Brasil, pois demonstraram estarem plenamente adaptados as condi¢des
edafoclimaticas. Dentre essas racas zebuinas, a de maior impacto neste processo de ocupagao
do Brasil foi a raca Nelore (Silva et al., 2012).

Os primeiros registros de entrada da raga no Brasil vém de 1973 a 1978 (Santos, 2004;
1998), por animais da raca Ongole, o nome atual originou-se mais tarde, entre 1900 e 1920,
onde os proprios brasileiros foram buscar o Ongole na India, escolhendo os “melhores” e
reservando-os na provincia de Nelore antes do embarque, surgindo assim o nome "Nelore" para
esse gado, ou seja, o gado "Nelore" era o "Ongole destinado aos brasileiros" que ficava na
provincia de Nelore enquanto aguardava o navio (Santos, 1999). Com a importacao de 1930,
por Ravisio Lemos, o Nelore ganhou um refor¢o, chegando a fisionomia que, endossada pelo
Registro Genealdgico a partir de 1938, chegou até os dias de hoje (Santos, 1998).

Na década de 1950, surgiram as primeiras Provas de Ganho de Peso destacando a raga
Nelore, mostrando ser um animal realmente precoce e de alta velocidade de ganho de peso. Foi
um periodo marcado pela expansdo na Amazodnia, Nordeste, Espirito Santo e Centro-Oeste,
todos disseminando a raga Nelore (Santos, 2000). O advento da inseminagao artificial propiciou
uma maior difusdo de material genético pelo pais, mas sem saber qual real impacto um

reprodutor geraria sendo acasalado em fémeas de uma regido completamente diferente da sua
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origem. Frente a essa questdo, muitos trabalhos (Ambrosini et al., 2012; Cardoso; Tempelman,
2012; Pegolo et al., 2011; Souza et al., 2016; Streit et al., 2012) vém discutindo a rela¢do entre
0 gendtipo e seu ambiente de criacdo, a conhecida interagdo genotipo ambiente — IGA.

Todavia se faz necessario detalhar melhor o que seria esse ambiente, pois existem outros
fatores que também influenciam no desenvolvimento desses genotipos, ndo apenas o ambiente
(como manejo, efeito materno, alimentagdo, etc), mas também os indices socioecondmicos
(IDHMs, uso da terra, trabalho feminino ou masculino, fontes de dgua protegidas por matas) e
os efeitos climaticos (temperatura, radiagdo solar, umidade relativa, precipitag¢do, etc),
composicdo esta que pode influenciar no progresso genético das populagdes trabalhadas
(Fonseca et al., 2015).

Esta pesquisa teve como objetivo analisar a interacdo das varidveis ambientais e
socioecondmicas com os valores genéticos existentes dos diferentes grupamentos de animais

da raca Nelore no Brasil.
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2 MATERIAL E METODOS

Os valores genéticos dos animais da raca Nelore foram obtidos via parceria com o
Geneplus - programa de melhoramento da Embrapa Gado de Corte, que disponibilizou do seu
banco de dados os valores genéticos de 16 caracteristicas e suas acurdcias por animal, de um
total de 1.462.485 individuos dentre machos e fémeas, onde para as analises foram utilizadas
as médias desses valores por municipio. Os valores genéticos utilizados foram o peso aos 120
dias, efeito materno, kg - P120 EM; total maternal aos 120 dias - TM120; peso a Desmama,
efeito direto, kg — PD; total maternal a desmama — TMD); peso ao Sobreano, efeito direto, kg —
PS; peso ao nascimento, efeito direto, kg — PN; ganho médio diario pés-desmama, efeito direto,
g/dia — GPD; conformacgdo frigorifica a desmama, efeito direto, (1-6) — CFD; conformagao
frigorifica ao sobreano, efeito direto, (1-6) — CFS; perimetro escrotal a desmama, efeito direto,
cm — PED; perimetro escrotal ao sobreano, efeito direto, cm — PES; idade ao primeiro parto,
efeito direto, dias — IPP; peso da vaca a desmama da cria, efeito direto, kg — IPV; area de olho
de lombo, efeito direto, cm? — AOL; espessura de gordura subcutinea, efeito direto, mm — ESG;
marmoreio, efeito direto, (0-10) — MAR e suas respectivas acuracias.

A pesquisa utilizou as variaveis ambientais NDVI (Normalized Difference Vegetation
Index) ou IVDN (indice de Vegetagdo por Diferenca Normalizada), temperatura, umidade
relativa (UR), altitude média, Temperature Humidity Index (THI) ou indice de Temperatura e
Umidade (ITU), informagdes sobre o tipo de vegetacdo por municipio, a percentagem de
cobertura de pasto (natural, plantado, degradado), forrageiras de corte, manejo de rotacao de
pastagens, cobertura rasteira de protecdo, areas de floresta, estabelecimentos com e sem
agricultura familiar, IDHM e nimero de unidades animais por explora¢do, sendo todos

compilados e organizados em (Hermuche et al., 2013).
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Todas as varidveis foram espacializadas com projecdo geografica Lat / Long e Datum
WGS 84 no ArcGIS 10.5, os valores genéticos foram separados em 4 grupos de caracteristicas
para serem analisados separadamente, sendo representados como caracteristicas de peso, de
qualidade da carcaga, reprodutivas, e suas acuracias. As analises estatisticas incluiram analises
de variancia, discriminantes e de clusters, para verificar se existia interferéncia do ambiente nos
clusters e quais caracteristicas mais influenciaram na formacdo dos grupamentos, através dos
procedimentos GLM, STEPDISC, DISCRIM, CLUSTER, TREE e FASTCLUS na versao 9.4
do SAS® (4nalysis System Institute, Cary NC, EUA).
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3 RESULTADOS

As andlises estatisticas dos valores genéticos em grupos resultaram em diferentes
clusters, sendo todos representados espacialmente no mapa do Brasil (Figura 1), com 3, 5,4 ¢
5 clusters representativos, respectivamente, para as caracteristicas de peso, qualidade,
reprodutivas e acuracias, onde os valores genéticos foram ranqueados de 1 a 5, sendo os clusters

de numero 1 os maiores valores genéticos médios e os de numero 5 os menores valores.
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Figura 1 — Mapas de agrupamentos com base nos valores genéticos e acuracia da ragca Nelore
no Brasil discriminados pelas variaveis climaticas e ambientais.

Os clusters gerados através das analises foram discriminados a partir das mesmas
caracteristicas climdticas, ambientais e sOcio econdmicas, sendo descritas quais foram

relevantes para cada grupo de caracteristicas (Tabela 1).
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Tabela 1 — Caracteristicas ambientais e socioecondmicas que discriminaram os clusters de peso,

qualidade, reproducdo e acuracias.

Peso

Qualidade

Reprodugdao Acurécia

Dados sociais

Atividade fora da propriedade - pro_est

Proprietario em atividade agropecudria e ndo - pro_aena
Proprietario em atividade nao agropecuaria - pro_nagr
Areas urbanas - utt_coes / utt_coar

Orientacdo de técnico de cooperativa - ort_coop
Orientacdo de técnico de empresas privadas - ort_epri
Orientacdo de técnico de outra origem - ort_oori
Orientacdo técnica propria - ort_prop

Orientacdo de técnico do governo - ort_gov

Homens com menos de um ano no comando - hom mel
Homens de 1 a menos de 5 anos no comando - hom_1a$
Homens de 5 a menos de 10 anos no comando - hom_5al0
Mulheres de 1 a menos de 5 anos no comando - mul 1a5
IDHM

Dados ambientais

NDVI- indice de vegetagado

Temperatura

rios sem protecdo de matas - reh_rspm
nascentes sem prote¢do de matas - reh_nspm
lagos sem protecdo de matas - reh Ispm

Dados ligados a propriedade

Areas com agricultura familiar - eaf afes / eaf afar

Areas plantadas com forrageiras de corte — utt_plar

Areas degradadas - utt_tdar

Areas com lavouras permanentes - utt_lapa / eae_Ipar/Ipes
Areas com lavouras temporérias - eae_ltes/ eae_ltar

Areas inapropriadas para agropecuéria - utt_tees
Tratamento de esterco em biodigestor - mag_tefb
Tratamento de esterco em composteira - mag_tefc
Tratamento de esterco em esterqueira - mag_tefe

Controle de doengas e/ou parasitas nos animais - mag_cdp
Pastagens plantadas degradadas - utt_papa

Pastagens naturais - utt_pnes

Silvicultura - eae fpar / utt fpar

Aquicultura - utt_tles / eae_aqes

Rotagdo de pastagem - mag_ropa

Na andlise candnica foram gerados mais resultados a respeito da distribui¢ao dos valores

genéticos discriminados pelas caracteristicas ambientais e socioecondmicas (Figuras 2, 3, 4 e

5).
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Valores Genéticos de Peso
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Figura 2 — Andlise candnica dos valores genéticos de peso.

NDVI - indice de vegetacdo; UR — umidade relativa; THI — indice de temperatura ¢ umidade;
reh_nspm/reh_rspm/reh Ispm — nascentes, rios e lagos sem prote¢do de matas; ort coop — orientagiao de técnico
de cooperativa; eae_lpar — areas com lavouras permanentes; eac_fpar/ utt fpar — silvicultura; utt tles/eae aqes —
aquicultura; eaf afes/eaf afar —area com agricultura familiar; utt mafe - APPs; utt_coes/ utt_coar — areas urbanas
proximas; utt tdar — pastagens degradadas.

Nos clusters de peso o numero 1 demonstrou maior associacdo com regides que
possuiam lagos sem prote¢do de matas, areas com silvicultura e locais com APPs (4reas de
protecdo permanentes), no que diz respeito as demais variaveis ambientais, os valores genéticos
mostraram uma associacdo negativa, exceto precipitagdo. Para o cluster 2, as variaveis
demonstraram uma associagdo positiva, sendo NDVI, UR e temperatura as que melhor o
discriminaram, juntamente com a variavel ambiental aquicultura. Em relagdo ao cluster 3, ou
as menores médias de valores genéticos, pode-se verificar baixa associagdo com qualquer

caracteristica inserida nessa analise (Figura 2).
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Valores Genéticos de Qualidade
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Figura 3 — Andlise candnica dos valores genéticos de qualidade.

NDVI - indice de vegetacao; UR — umidade relativa; THI — indice de temperatura e umidade; reh_rspm — rios sem
protecdo de matas; ort_prop - orientagdo de técnico proprio; ort_coop — orientagdo de técnico de cooperativa;
ort_epri — orientagdo técnica de empresa; eae_lpar/ utt lapa — areas com lavouras permanentes; eae_fpar/ utt fpar
— silvicultura; eaf afes/eaf afar — area com agricultura familiar; utt papa — pastagens degradadas; mag tefb —
biodigestor; mag_ropa — rotagdo de pastagens; idhm — indice de desenvolvimento humano.

Nos clusters de qualidade as analises apontaram associacdes positivas do nimero 1 com
locais que possuem agricultura familiar, dreas com silvicultura e com bom IDHM, e dentre as
caracteristicas ambientais temperatura, ND V1 e precipitagdo demonstraram associagao positiva,
sendo apenas umidade relativa antagonica. Nos clusters 2 ¢ 4 as associagoes verificadas foram
bastante similares, devido a sua proximidade como pode ser visto na figura 3, onde as varidveis
precipitagdo, orientacdo técnica propria e rios sem protecdo de mata foram fortes
discriminantes. Os clusters 3 ¢ 5 demonstraram serem antagbnicos entre si, ou seja, as
caracteristicas associadas positivamente com um, estdo em associacao negativa com outro €
vice-versa, varias sdo estas caracteristicas, como exemplo as ambientais como temperatura e
precipitagdo que estdo associadas positivamente ao cluster 3 e negativamente ao 5, ja UR e

NDVI se mostram contrarias a esta observagao (Figura 3).
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Valores Genéticos de Reproducao
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Figura 4 — Andlise candnica dos valores genéticos de reprodugdo.

NDVI — indice de vegetagdo; UR — umidade relativa; THI — indice de temperatura e umidade; pro_aena —
proprietario em atividade agropecudria e ndo; ort prop - orientagdo de técnico proprio; ort oori — orientagdo
técnica outra origem; eae_lIpar — dreas com lavouras permanentes; eae_aqes — aquicultura; eaf afes/eaf afar —area
com agricultura familiar; utt lapa — areas com lavoura permanente; utt tles — aquicultura; idhm — indice de
desenvolvimento humano.

Dentre os clusters de reproducao a analise nao ficou tao evidente como nos demais, pois
sua distribuicdo comportou-se de forma linear ao longo do eixo candnico, mas pode-se verificar
uma relagdo positiva do cluster 1 com as varidveis ambientais NDVI, temperatura e UR, bem
como sécio economica (Figura 4). Assim como visto nos clusters das acuracias, o cluster 1
demonstrou que as caracteristicas ambientais foram as que apresentaram maior associagao

positiva, pela sua proximidade, em especial a UR, NDVI e temperatura (Figura 5).
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Acuracia dos Valores Genéticos
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Figura 5 — Andlise candnica das acuracias dos valores genéticos.

NDVI — indice de vegetagdo; UR — umidade relativa; TH/ — indice de temperatura e umidade; pro nagr —
proprietario em atividade ndo agropecuaria; ort gov — orientagdo técnica do governo; ort coop — orientagdo de
técnico de cooperativa; utt_plar — areas com forregeiras de corte; utt_pnes — pastagens naturais; utt_coes/ utt_coar
— areas urbanas proximas; utt_tees — areas inapropriadas para agropecudria; mag_cdp — controle de doengas e
parasitas nos animais; mag_tefe — esterqueiro; mag_tefc — compsteira; idhm — indice de desenvolvimento humano.

Na anélise de variancia os resultados nao apresentaram diferenga estatistica quando os
clusters foram comparados as caracteristicas climaticas, ambientais e indices de
desenvolvimento, mas os melhores clusters tenderam aos maiores indices de cada caracteristica
analisada (Tabelas 2, 3 e 4). Todavia quando nos referimos a variancia de cada cluster com os
demais valores genéticos foi observada diferenca estatistica em todas analises (Tabelas 5, 6 ¢

7).



Tabela 2 — Média das caracteristicas analisadas dentro de cada cluster de peso.
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Clusters 1 2 3
Precipitacao 0,18 0,17 0,15
NDVI 0,595 0,589 0,562
UR 72,2 71,8 71,6
Temperatura 28,8 29,2 28,3
THI 78,6 79,2 77,9
Altitude 396 413 345
reh _nspm 92 50 84
reh_rspm 147 86 334
reh_lspm 195 164 171
pro_est 288 347 287
utt_coes 500 617 307
utt coar 1644 2308 1970
ort_coop 27 50 25
utt mafe 144 120 119
eaf afes 695 687 931
eaf afar 22132 18204 24042
utt tdar 172 399 138
utt lapa 2326 2872 7927
eae Ipes 51 48 58
eae lIpar 4299 4935 3626
eae_fpar 2089 1988 10102
utt fpar 1267 971 5420
utt tles 85 95 212
eae_ages 1,9 2,3 3,7

NDVI- indice de vegetacdo; UR — umidade relativa; rios sem protegdo de matas -

reh _rspm; nascentes sem

protecdo de matas - reh_nspm; lagos sem protecdo de matas - reh_Ispm; atividade fora da propriedade - pro_est;

areas urbanas - utt coes / utt coar; orientacdo de técnico de cooperativa - ort coop; APPs - utt mafe; com
agricultura familiar - eaf afes / eaf afar; areas degradadas - utt tdar; dreas com lavouras permanentes - utt_lapa /
eae_lpar/lpes; silvicultura - eae_fpar / utt_fpar; aquicultura - utt_tles / eae_ages.
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Tabela 3 — Média das caracteristicas analisadas dentro de cada cluster de qualidade.

Clusters 1 2 3 4 5
Precipitacdo 0,186 0,171 0,174 0,175 0,171
NDVI 0,588 0,596 0,599 0,592 0,572
UR 72,5 71,7 72,6 71,9 71,4
Temperatura 28,6 29,3 28,7 29,3 28,8
THI 78,4 79,3 78,5 79,3 78,6
Altitude 412 415 387 402 428
reh _nspm 45 59 127 48 55
ort_coop 10 23 35 37 86
ort_epri 22 45 57 35 78
ort_prop 74 112 102 123 101
eaf afes 552 701 830 670 660
eaf afar 25527 20956 24181 18792 14602
utt lapa 1355 2316 5149 2555 1917
eae_lpes 36 56 57 41 61
eae_lpar 3365 2311 5954 4608 5888
mag_tetb 0,50 0,55 1,31 0,34 1,26
utt papa 2930 7384 9899 8145 7283
eae_fpar 2547 3633 756 2421 1629
utt fpar 2919 1511 546 1106 1070
mag_ropa 264 345 272 201 270

NDVI- indice de vegetagdo; UR — umidade relativa; nascentes sem protecdo de matas - reh_nspm; orientagdo de
técnico de cooperativa - ort_coop; orientacdo de técnico de empresas privadas - ort_epri; orientacao técnica propria
- ort_prop;indice de desenvolvimento humano — IDHM; com agricultura familiar - eaf afes / eaf afar; dreas com
lavouras permanentes - utt lapa / eae lpar/lpes; tratamento de esterco em biodigestor - mag tefb; pastagens
plantadas degradadas - utt_papa; silvicultura - eae_fpar / utt_fpar; rotacdo de pastagem - mag_ropa.
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Tabela 4 - Média das caracteristicas analisadas dentro de cada cluster de reproducao.

Clusters 1 2 3 4
Precipitacdo 0,182 0,174 0,170 0,181
NDVI 0,599 0,596 0,585 0,589
UR 71,4 72,6 71,4 72,5
Temperatura 29,0 28,8 29,2 29,3
THI 78,9 78,6 79,2 79,4
Altitude 445 400 405 390
pro_aena 5 14 15 7
ort_oori 4 8 9 13
ort_prop 90 103 126 98
idhm_r00 0,71 0,67 0,66 0,69
eaf afes 546 788 666 658
eaf afar 22658 22052 15988 24821
utt lapa 2340 2699 3139 1733
eae_lpar 2884 4860 5150 4059
eae Ipes 30 63 43 48
utt tles 64 99 101 79
eae_ages 2.4 2,1 1,8 3,7

NDVI- indice de vegetacdo; UR — umidade relativa; proprietario em atividade agropecudria e ndo - pro_aena;
orientagdo de técnico de outra origem - ort_oori; orientacdo técnica propria - ort_prop; indice de desenvolvimento
humano — IDHM; com agricultura familiar - eaf afes / eaf afar; areas com lavouras permanentes - utt lapa /
eae_lpar/lpes; aquicultura - utt_tles / eae_ages.

Tabela 5 — Caracteristicas significativas de separagdo dos clusters de peso a partir do valor
genético em bovinos da raca Nelore

Clusters 1 2 3
CFDm 0,063a 0,002b -0,005b
CFSm 0,062a 0,001b -0,002b
AOLm 0,284a 0,001b -0,056b
ESGm 0,215a 0,016a -0,073b
MARmM 0,012a 0,001b 0,002b
PEDm 0,062a 0,001b 0,015b
PESm 0,131a -0,006b 0,061ab
IPPm -10,076b 0,110a 0,112a
IPVm 1,826a 0,116b 0,360b

CFDm = valor genético médio da Conformacdo Frigorifica a Desmama; CFSm = valor genético médio da
Conformagcio Frigorifica ao Sobreano; AOLm = valor genético médio da Area de Olho de Lombo; ESGm = valor
genético médio da Espessura de Gordura Subcutdnea; MARm = valor genético médio do Marmoreio; PEDm =
valor genético médio do Perimetro Escrotal a Desmama; PESm = valor genético médio do Perimetro Escrotal ao
Sobreano; IPPm = valor genético médio da Idade ao Primeiro Parto; IPV = valor genético médio do Peso da Vaca
a Desmama da Cria; a/ b / ¢ — grau de significancia.
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Tabela 6 — Caracteristicas significativas de separacao dos clusters de qualidade a partir do valor
genético em bovinos da raga Nelore

Clusters 1 2 3 4 5

P120 Em 1,171a 0,719b 0,378¢ 0,110d -0,217¢
TM120m 2,268a 1,724a 0,995b 0,285¢ -0,488d
PDm 3,874a 3,450a 2,084b 0,638¢ -0,912d
TMDm 3,238a 2,707a 1,474b 0,479¢ -0,643d
PSm 4,957a 3,446b 2,519¢ 0,648d -1,144¢
PNm 0,109ab 0,124a 0,109ab 0,053b 0,006b
GPDm 9,580a 5,995b 4,455b 1,171c -2,152d
PEDm 0,108a 0,0598b 0,046b 0,009¢ -0,026d
PESm 0,250a 0,129b 0,110b 0,0131c -0,084d
IPPm -11,780d -14,172d -5,928¢ -0,631b 3,203a
IPVm 1,612a 1,909a 1,146a 0,343b -0,112b

P120_EMm = valor genético médio do Peso aos 120 dias, efeito materno; TM120m = valor genético médio do
total maternal aos 120 dias; PDm = valor genético médio do Peso a Desmama; TMDm = valor genético médio do
total maternal & desmama; PSm = DEP para Peso ao Sobreano, efeito direto; PNm = valor genético médio do Peso
ao Nascimento; GPDm = valor genético médio do Ganho médio diario poés-desmama, PEDm = valor genético
médio do Perimetro Escrotal &8 Desmama; PESm = valor genético médio do Perimetro Escrotal ao Sobreano; IPPm
= valor genético médio da Idade ao Primeiro Parto; IPV = valor genético médio do Peso da Vaca a Desmama da
Cria;a/ab/b/c/d/e- grau de significancia.

Tabela 7 — Caracteristicas significativas de separacdo dos clusters de reproducao a partir do
valor genético em bovinos da raga Nelore

Clusters 1 2 3 4

CFDm 0,081a 0,048b 0,005¢ -0,021d
CFSm 0,074a 0,046b 0,005¢ -0,021d
AOLm 0,326a 0,222a 0,011b -0,098¢
ESGm 0,302a 0,169b 0,017¢ -0,066d
MARmM 0,017a 0,010b 0,001¢ -0,002¢
P120 EMm 0,749a 0,525a 0,0714b -0,278¢
TM120m 1,962a 1,213b 0,193¢ -0,615d
PDm 4,201a 2,324b 0,475¢ -1,168d
TMDm 3,136a 1,852b 0,332¢ -0,967d
PSm 4,537a 2,587b 0,374c¢ -0,943d
PNm 0,200a 0,106b 0,043¢ -0,022d
GPDm 7,570a 4,590b 0,684c¢ -1,400d

CFDm = valor genético médio da Conformacdo Frigorifica a Desmama; CFSm = valor genético médio da
Conformacao Frigorifica ao Sobreano; AOLm = valor genético médio da Area de Olho de Lombo; ESGm = valor
genético médio da Espessura de Gordura Subcutdnea; MARm = valor genético médio do Marmoreio; P120 EMm
= valor genético médio do Peso aos 120 dias, efeito materno; TM120m = valor genético médio do total maternal
aos 120 dias; PDm = valor genético médio do Peso & Desmama; TMDm = valor genético médio do total maternal
a desmama; PSm = DEP para Peso ao Sobreano, efeito direto; PNm = valor genético médio do Peso ao Nascimento;
GPDm = valor genético médio do Ganho médio diario pés-desmama; a /b /c/d — grau de significancia.

Os resultados demonstraram que o cluster melhor ranqueado dentro de seu conjunto de

caracteristicas, também apresentava as melhores médias para os demais valores genéticos
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analisados, ou seja, o melhor cluster de peso, apresentou os melhores valores genéticos de
qualidade e reproducao, resultados que se repetiram nas analises com os clusters de qualidade
e reproducao. As cidades que apresentaram o grupo de individuos com as médias mais altas dos
valores genéticos foram Santana de Parnaiba — SP e Sinop — MT com respectivamente 372 e
543 animais, sendo apenas Santana de Parnaiba — SP quem apresentou também as maiores

acuracias.
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4 DISCUSSAO

O estudo das caracteristicas ambientais e socioecondmicas por meio das estatisticas
espaciais foram importantes para visualizar a distribui¢ao dos clusters estudados pelo pais, além
de determinar quais foram as principais caracteristicas que colaboraram na discriminagdo dos
valores genéticos desses diferentes grupos, e respectivas acuracias em animais da raga Nelore.
Pode-se verificar na figura 1 que os melhores clusters de peso estdo bem distribuidos pelo pais,
sendo encontrados nucleos no Centro Oeste, Sudeste, Norte ¢ Nordeste, mas com maior
concentracdo nos estados do Mato Grosso € Mato Grosso do Sul, onde segundo Faria et al.
(2017); Teixeira & Hespanhol, (2014) sdo estados que posicionam-se como lideres nacionais
na producao de carne bovina, devido em parte pelos seus elevados indices de tecnificagdo, além
da regido dispor de extensas areas de planaltos com altitudes médias e clima tropical favoravel
ao desenvolvimento pecuadrio.

Quando apontamos os melhores clusters de qualidade e reprodugdo, também
encontramos 0 mesmo padrdo de distribuicdo visto nos clusters de peso, mas em menor
quantidade de municipios (Figura 1), podendo ser explicado por Fialho et al. (2015); Oliveira
et al. (2015); Barros Junior et al. (2016) que apontaram a dificuldade em se trabalhar na sele¢ao
de caracteristicas reprodutivas e de qualidade pela influéncia de varios fatores (ambientais,
interacdo do meio, idade, sexo, composi¢do genético racial, entre outros) além da baixa
herdabilidade no caso das reprodutivas, podendo impactar assim no niimero de dados gerados.
Na acuracia dos valores genéticos, verificaram que em Mato Grosso do Sul e Sdo Paulo se
concentrou o maior numero de municipios com altas acuracias, ou seja, maior confiabilidade
nesses valores, tanto os altos como os baixos.

Lima et al. (2013); Junior et al. (2016); Tineo et al. (2016), informaram que

caracteristicas produtivas, como pesos obtidos em diferentes idades, apresentam correlagdes
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positivas entre outras caracteristicas de interesse econdmico, como caracteristicas de qualidade
da carcaga, e reprodutivas, explicando os resultados da andlise de varidncia com diferenca
estatistica (Tabelas 5, 6 e 7), mostrando que o cluster melhor ranqueado dentro de seu conjunto
de caracteristicas, também apresentava as melhores médias para os demais valores genéticos
analisados.

Nos clusters de peso, os melhores estdo localizados (Tabela 2) em regides com relativa
umidade, temperaturas mais elevadas, baixa exploragdo agricola, pastagens pouco degradadas,
bem como em areas com média ocupagao por produtores familiares, diferente do visto por Costa
et al. (2014) onde trabalhando com a raga Holandesa, altamente especializada em exploragao
leiteira, encontraram que os maiores valores genéticos estavam em regides Umidas com
temperaturas mais amenas, além de acompanhados por maior concentracdo de lavouras,
explicado pela dependéncia de graos para ragdo animal, combinado ao periodo de vazio da terra.

Segundo Nepomuceno et al. (2012); Teixeira & Hespanhol, (2014) a expansdo da
atividade pecuaria pelo pais, principalmente a de corte, ndo foi bem acompanhada pela melhoria
nos sistemas de criagdo, permanecendo em grande parte no sistema tradicional, onde o gado ¢
criado em pastagens (naturais ou plantadas) pelo sistema extensivo. No presente trabalho, a
analise nos clusters de qualidade, assim como visto nos clusters de peso, mostrou que a criagao
do Nelore esta concentrada em regides quentes com umidade consideravel, areas com baixo uso
de rotacdo de pastagens, com menor quantidade de lavouras permanentes, menor area de
pastagens degradadas, além de exploragdao de madeira (Tabela 3), combinagdo esta propicia ao
relatado por Paciullo et al. (2014); Cordeiro et al. (2015); Lopes et al. (2017) que indicaram
potenciais resultados ao advento da integra¢do lavoura pecuéria floresta (ILPF) no sistema,
como aumento da fertilidade do solo, melhoria na qualidade da forragem, entre outros.

Teixeira & Hespanhol, (2014) relataram concentragdo da atividade pecudria de corte nas
grandes propriedades, indicando um poder aquisito substancial deste setor, ou seja, o
desenvolvimento da regido pode ser favorecido pela concentragdo de renda local, que por sua
vez melhora as condigdes sociais elevando assim os indices de desenvolvimento populacional
(Atlas Brasil, 2013). Explicando os resultados obtidos nesse trabalho, onde nos indices
socioecondmicos o melhor cluster de qualidade e reprodutivo se concentrou em regidoes com
consideraveis IDHMs (Tabela 3 ¢ 4).

Nos clusters das acuracias as analises seguiram uma tendéncia esperada, onde as regides
com as maiores médias de acuracias mostraram um padrao préximo aos demais clusters, areas

com indices ambientais mais elevados (discriminado pela temperatura), direcionadas para
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criacdo bovina (presenga de forrageiras de corte, lavouras temporarias, pastagens naturais,
controle de endo e ectoparasitas e tratamento de dejetos animais por composteira e esterqueira),
corroborado por Dick et al. (2015) onde relataram que no Brasil os rebanhos bovinos sao
mantidos quase que exclusivamente a pasto com baixo aporte nutricional externo
(suplementacao).

Como visto nos clusters de qualidade e reproduc¢ao, as varidveis socioeconomicas para
as acuracias (Tabela 1), indicaram uma regido com bom desenvolvimento, devido aos bons
IDHMs, Chediek, (2014) fortalece que melhores indices indicam maior acesso ao conhecimento
e possibilidade de garantir melhores padrdes de vida, explicando as demais caracteristicas
discriminantes (maior influéncia das areas urbanas, uso de orientagdo de técnico, com
proprietarios em outras atividades ndo agropecuarias).

A andlise canonica (Figuras 2, 3, 4 e 5) mostrou de forma mais distinta a distribuicao
das diversas caracteristicas estudadas, o que permitiu outra forma de visualizar a interagcdo dos
diferentes grupamentos genéticos com as caracteristicas ambientais. Para os clusters de peso 1
e 3 a analise nao mostrou clareza em suas interacoes, necessitando de melhores estudos, exceto
para os cluster 2 (valores genéticos médios) que demonstraram interagdes mais proximas com
temperatura, UR, NDVI, assim como visto por Costa et al. (2016), onde trabalhando com
bovinos da raga Girolando, obtiveram resultado de irrelevante explicagdo.

Costa et al. (2017) desvendando o balanco térmico da raga Nelore, verificaram que os
individuos em uma faixa média de 30 °C £5 e umidade relativa de 60%, suas fungdes
termorreguladoras se comportaram de forma estavel, indicando uma adaptacao ao ambiente, tal
combinag¢do climatica proxima a verificada nesse estudo, onde demonstrou uma faixa média de
28,7 °C e UR de 71,5%. Pressuponha-se que na média o melhoramento genético do Nelore esta
selecionando individuos mais eficientes, sem perder suas caracteristicas adaptativas peculiares
araca McManus et al. (2011), como a tolerancia ao calor. Explicando o visualizado nos clusters
de qualidade (Figura 3), onde o melhor cluster mostrou estar em associagdo positiva com
precipitagdo, seguida com menor associagao pela temperatura, e NDVI, e negativa com umidade
relativa, indicando que fora UR a intensificacdo das demais varidveis favorece o cluster 1.

Nos clusters de reprodugdo (Figura 4), a associacdo nao ficou tdo evidente, devido a
distribuicdo linear das caracteristicas, podendo ser explicado pela baixa herdabilidade dessas
caracteristicas Mello Costa et al. (2016); Barbosa et al. (2017), ainda sim, verificou-se uma
tendéncia positiva do cluster 1 com as variaveis climaticas NDVI, temperatura e UR. Entretanto,

nos clusters das acuracias (Figura 5), o cluster 1 demonstrou que as caracteristicas ambientais
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foram as que apresentaram maior associagdo positiva, além de sua proximidade, em especial
com temperatura, UR e NDVI. Esta combinacdo ambiental indica que os valores genéticos mais
robustos, ou seja, com menor erro, estdo fortemente ligados ao clima, indicando uma adaptagao

estavel para os individuos nessa determinada regiao.
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5 CONCLUSOES

O conhecimento da distribui¢do espacial da raca Nelore pode auxiliar no
desenvolvimento de indices ambientais que venham a ser utilizados em programas de
melhoramento genético com o intuito de diminuir possiveis erros causados pela interacao
genética ambiental, no uso dos mesmos reprodutores e matrizes em distintos ambientes. Ficou
claro que o setor pecudrio ainda apresenta forte ligagdo com manejos extensivos a pasto, mas
todavia mostram tendéncias a especializagdo do setor, pelo advento de tecnologias que venham
a contribuir para o aumento produtivo.

O trabalho em questdo demonstrou a conhecida adaptacdo da raga Nelore, pois os
melhores clusters de cada grupo de valores genéticos avaliado (caracteristicas de peso, de
qualidade e reproducdo) mostraram-se bem distribuidos pelo pais, sendo encontrados em
distintos ambientes. Todavia cabe estudos mais aprofundados a respeito para se assegurar todas

as afirmacdes desse estudo.
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1 CONSIDERACOES FINAIS

Com base nas andlises e resultados apresentados, além da literatura citada, ao longo do
presente manuscrito, pode-se verificar que as caracteristicas ambientais do Brasil apresentam
interacdo com os genotipos zebuinos.

Conclui-se que as racas zebuinas apresentam fatores que indicam sua alta adaptabilidade
ao clima tropical, sendo de grande importancia o conhecimento mais aprofundado das variaveis
que possuem forte ligacdo com a distribuicao de cada raga zebuina existente no Brasil. A correta
interpretagao desses resultados pode contribuir para melhor entender a adaptagao de cada raca
individualmente aos diferentes ambientes, auxiliando na correta escolha da raga a ser explorada,
além de, pensando em um contexto mais abrangente, na diminui¢ao dos riscos de epidemias e
manuten¢ao saudavel da variabilidade genética dos rebanhos de ragas puras.

O conhecimento da distribui¢do espacial da raca Nelore pode auxiliar no
desenvolvimento de indices ambientais que venham a ser utilizados em programas de
melhoramento genético com o intuito de diminuir possiveis erros causados pela interacao
genética ambiental, no uso dos mesmos reprodutores e matrizes em distintos ambientes. Neste
trabalho ficou evidente a conhecida adaptagcdo da raca Nelore a ambientes desafiadores, pois os
melhores clusters de cada grupo de valores genéticos avaliado (caracteristicas de peso, de

qualidade e reprodu¢do) mostraram-se bem distribuidos pelo pais.



