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DISTRIBUICAO ESPACIAL DE RACAS BOVINAS E DOS VALORES
GENETICOS DE ANIMAIS BRANGUS E SUAS ASSOCIACOES COM O
AMBIENTE?

Autor: Evelyn Priscila Munchen Alfonzo
Orientador: José Braccini Neto
Coorientadora: Concepta Margaret McManus

RESUMO Dois estudos foram realizados com o objetivo de analisar a distribuicao
espacial de diferentes racas bovinas e dos valores genéticos de animais Brangus
no Brasil, relacionando sua ocorréncia com variaveis climaticas, fisicas e
socioeconémicas. O objetivo do primeiro estudo foi analisar a relacdo das
variaveis climaticas, fisicas e socioeconémicas com a distribuicdo de racas
bovinas. Neste estudo utilizou-se as informacdes municipio e estado das racas
Aberdeen Angus, Ayrshire, Braford, Brangus, Charolés, Devon, Flamenga,
Hereford, Pinzgauer, Shorthorn e Simental. As racas foram classificadas
conforme sua finalidade: carne, dupla aptiddo e leite e posteriormente
espacializadas no programa ArcGis 10.2. As racas leiteiras estudadas estavam
localizadas nos estados do Rio Grande do Sul e Santa Catarina, as racas de
duplo propdsito em Minas Gerais e no Rio Grande do Sul e as racas de carne
estdo concentradas na regido sul do pais. As regressdes logisticas
demonstraram que as racas de corte e dupla aptiddo tendem a ser criadas em
regibes com menor temperatura maxima e média, menor amplitude térmica e
ITU, porém em municipios com alta umidade e altitude, menor produto interno
bruto, pouca orientacao técnica, baixo controle de doencas e parasitas e pouca
rotacdo de pastagens. A analise de variancia mostrou que as racas de carne,
leite e dupla aptiddo ndo variaram para as caracteristicas climaticas, fisicas e
socioecon6micas. No segundo estudo objetivou-se analisar a associacdo das
variaveis climéticas, fisicas e socioeconémicas com a distribuicao dos valores
genéticos para caracteristicas de crescimento e perimetro escrotal de animais
da raca Brangus. Foram utilizados registros de 84.703 animais da raca Brangus,
nascidos entre 2000 e 2010 distribuidos em 65 fazendas do Brasil. Os animais
localizaram-se nos estados RS, PR, SP, MG, GO, MG e MS. A desmama, as
maiores médias dos valores genéticos por fazenda estdo agrupadas no cluster
1 e ao sobreano agruparam-se no cluster 2. Os maiores valores genéticos
ficaram fortemente relacionadas com amplitude térmica e area municipal. Ter
conhecimento da distribuicdo espacial de racas bovinas e dos valores genéticos
de animais Brangus pode auxiliar no desenvolvimento de indices ambientais,
avaliacdes genéticas e escolha de animais para determinados ambientes.

Palavras chave: adaptacdo, geotecnologia, genética de paisagem, variaveis
climaticas, fisicas e socioeconémica

Tese de Doutorado em Zootecnia - Producéo Animal, Faculdade de Agronomia,
Universidade Federal do Rio Grande do Sul, Porto Alegre, RS, Brasil. ( 93 p.)
Marco, 2018.



SPATIAL DISTRIBUTION OF BOVINE BREEDS AND GENETIC VALUES OF
ANIMALS BRANGUS AND THEIR ASSOCIATION WITH ENVIRONMENT?

Author: Evelyn Priscila Mtinchen Alfonzo
Adviser: José Braccini Neto
Co-adviser: Concepta Margaret McManus

ABSTRACT: Two studies were conducted in order to analyze the spatial
distribution of different breeds and breeding values of Brangus animals in Brazil,
relating their occurrence to climatic, physical and socioeconomic variables. The
aim of the first study was to analyze the relationship of climatic, physical and
socioeconomic variables with the distribution of bovine breeds. In this study we
used the municipality and state information of the Aberdeen Angus, Ayrshire,
Braford, Brangus, Charolais, Devon, Flemish, Hereford, Pinzgauer, Shorthorn
and Simmental breeds. Breeds were classified according to their purpose: beef,
dual purpose and milk and spatialized using ArcGis 10.2. The dairy breeds
studied were located in the states of Rio Grande do Sul and Santa Catarina, the
dual purpose breeds in Minas Gerais and Rio Grande do Sul and the beef breeds
are concentrated in the southern region of the country. Logistic regression
showed that both beef and dual purpose cattle are more likely to be raised in
municipalities with lower maximum and average temperatures, lower thermic
amplitude and THI, although, with high humidity and altitude, with lower gross
domestic product, where technical guidance, rotation of pastures and control of
diseases and parasites were low. Analysis of variance showed that beef, dairy
and dual purpose breeds did not ranged for climatic, physical and socio-economic
characteristics. The second study aimed to analyze the association of climate,
physical and socio-economic characteristics with the distribution of breeding
values of growths traits and scrotal perimeter of Brangus animals. Records of
84.703 Brangus animals, born between 2000 and 2010 distributed in 65 farms in
Brazil were used. Cluster analysis formed three clusters of average breeding
values per farm. Animals were located in the Brazilian states of RS, PR, SP, MG,
GO, MG and MS. At weaning, the highest averages of breeding values per farm
were grouped in cluster 1 and to yearling in cluster 2. The highest breeding values
were strongly related to thermal amplitude and municipal area. knowledge the
spatial distribution of cattle breeds and breeding values of Brangus animals can
help in the development of environmental indices, genetic evaluations and in the
choice of animals for certain environments.

Key-words: adaptation, georeferencing technologies, landscape genetics,
environmental, climatic and socioeconomic variables

Doctoral Thesis in Animal Science, Faculdade de Agronomia, Universidade
Federal do Rio Grande do Sul, Porto Alegre, RS, Brasil. ( 93 p.) Marco, 2018.
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1. INTRODUCAO

O Brasil € um dos maiores paises do mundo, possui cerca de 207,7
milhdes de habitantes, com éarea total de 8.515.759,090 km? e 5570 municipios
distribuidos em cinco regibes (Norte, Nordeste, Centro Oeste, Sul e
Sudeste)(IBGE, 2017), apresentando uma variedade de climas e biomas em
toda a sua extensdo. Nos ultimos anos, vem sendo um dos principais
fornecedores mundiais de produtos agricolas, com 218,23 milhdées de bovinos,
aumentando a produtividade da cadeia do leite e carne bovina, contribuindo
substancialmente no suprimento da demanda de alimentos devido ao aumento
populacional.

Estudos desenvolvidos no Brasil para compreender a dinamica da
producdo de bovinos e a sua relacdo com as caracteristicas ambientais séo
essenciais. No pais ainda é tradicional a caracterizacdo de racas baseando-se
nas caracteristicas fenotipicas resultantes da interacdo entre o gendétipo e o
ambiente. A limitacdo no conhecimento sobre distribuicdo geogréfica de algumas
racas as torna vulneraveis (ALDERSON, 2009), principalmente onde os animais
se encontram em ambientes hostis, em risco de doencas, seca ou até mesmo
da acéo antrépica, como o uso de cruzamentos.

A distribuicdo espacial de espécies é influenciada por uma série de
descritores ambientais, onde o ambiente € representado por dados climaticos,
como temperatura ou precipitacdo, que influenciam onde as espécies podem
crescer e se reproduzir e, portanto, sdo informativas para prever ou explicar as
distribuicbes das espécies (EHRLEN; MORRIS, 2015). HERMUCHE et al. (2013)
avaliaram a distribuicdo das racas de ovinos no Brasil, correlacionando sua
ocorréncia com fatores ambientais, demonstra que o conhecimento sobre a
distribuicdo das racas auxiliara no desenvolvimento de descritores ambientais e
classificacdo para a conservagdo. Além disso, € importante identificar as
mudancas na distribuicdo de racas bovinas e quais sao as causas, pois auxiliam
no conhecimento de como estardo distribuidas as racas em funcédo de eventos
ambientais, como o aumento da temperatura (WU, 2015).

A utilizac&do de ferramentas e analises espaciais associadas com uma
maior disponibilidade de dados espaciais resultam em grandes avan¢os na
capacidade de estudar a influéncia de variaveis do ambiente, tais como
precipitacdo, temperatura, umidade, altitude e cobertura do solo na variacao
genética, adaptacdo e produtividade (STORFER et al.,, 2007). O uso de
descritores ambientais nos sistemas de producéo, juntamente com informacdes
climaticas e genéticas, ajudara na manutencéo de sistemas de producao bovina
em um mundo que esta sob constante mudanga. Dessa forma, seréo descritos
e discutidos dois estudos, o primeiro sobre distribuicdo de ragas bovinas
conforme suas aptidoes, relacionado com fatores fisicos, climaticos e
socioeconémicos e, 0 segundo, sobre a distribuicdo dos valores genéticos da
raca Brangus e sua associacdo com os fatores fisicos, climaticos e
socioeconémicos.
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2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 Distribuicao espacial

A analise espacial pode ser definida como um estudo quantitativo da
distribuicdo de eventos que séo referenciados geograficamente, o qual trata
dados geograficos que possuem uma localizacdo geogréafica, expressa como
coordenadas em um mapa, e atributos descritivos que podem ser representados
num banco de dados convencional (MULLER et al., 2010). Tem-se adotado o
uso de Sistemas de Informacao Geogréfica (SIG), que foi projetado para guardar,
recuperar, obter, transformar e emitir informacdes espaciais e descrever objetos
do mundo real em termos de posicionamento com relagdo a um sistema de
coordenadas (BURROUGH, 1986). Esses sistemas permitem a visualizacéo
espacial de variaveis como populacéo de individuos, indice de qualidade de vida
ou ocorréncia de doencgas numa regido por meio de mapas. Essas caracteristicas
podem ser exploradas em termos geoestatisticos para analise e identificacédo de
territdrios com propriedades espaciais semelhantes.

Inovacdes tecnoldgicas em andlises espaciais associadas com maior
disponibilidade de dados espaciais resultaram em grandes avancos na
capacidade de estudar a influéncia de variaveis da paisagem, tais como altitude
e cobertura do solo, em variagdo genética e estrutura (STORFER et al., 2010).
Para o planejamento territorial e o desenvolvimento regional, é interessante
entender como a producao animal depende do espaco (CLEMENTE et al., 2017).
Apds compreender como a producdo e 0 espaco sao dependentes sera possivel
conhecer como e quais fatores sdo 0s mais importantes na produc¢éo de bovinos,
controlar o desenvolvimento da producédo, contribuindo para a definicdo de
estratégias para a aplicacdo de recursos, reducdo de impactos sociais e
ambientais (JOOST et al., 2010; MCMANUS et al., 2010).

Diversos estudos investigaram a relacdo entre fatores ambientais
associados a espacializacdo e a tolerancia ao calor, conservacdo de recursos
genéticos ou producéo de leite e carne(COSTA et al., 2014a; HERMUCHE et al.,
2013a; LOPES et al., 2012; MCMANUS et al., 2014), porém, poucos trabalhos
associam esses fatores a distribuicdo espacial dos valores genéticos no Brasil
(HERMUCHE et al., 2013b), principalmente para a espécie bovina. Pesquisas
preliminares recentes no Brasil usaram essas ferramentas para identificar os
padrdes de uso regional para producéo animal com base em critérios ambientais
e dados de distribuicdo da raca bovina Girolando (COSTA, 2016).

O Brasil apresenta uma heterogeneidade de componentes climaticos,
fisicos e socioecondmicos especificos para cada regido, o que pode ser notado
gquando comparamos animais criadas na regido Sul do Brasil com aqueles
criados no Nordeste, que n&o apresentam o mesmo desempenho, 0 que pode
ser devido as grandes distingbes ambientais e socioeconbmicas que se
apresentam (LOPES et al., 2012). Outro fato é que a expressao fenotipica pode
variar significativamente sob diferencas climaticas e deve ser um motivo de
preocupacao na identificacdo e selecdo de animais superiores no Brasil
(FERREIRA et al.,, 2017) Portanto, é necessario implementar programas de
melhoramento animal que atendam as necessidades e caracteristicas de cada
regido.
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Ha um interesse crescente no wuso de tecnologias de
georreferenciamento juntamente com informacdes genéticas no gerenciamento
e planejamento de sistemas de producdo animal, bem como na previsdo de
capacidades adaptativas. Um exemplo disto € a distribuicdo de valores genéticos
para a producdo de leite em bovinos da raca Holandesa esteve intimamente
relacionada ao ambiente onde os animais séo criados e a distribuicdo geografica
das racas pode ser usada como auxilio para definir objetivos de conservacao
para ragas individuais, bem como fatores afetar o risco de extingdo, como
ameacas de doencas (COSTA et al., 2014b). Os resultados ajudam a revelar
atributos que afetam a adaptacéo genética a estressores ambientais especificos,
como doencas, parasitas e calor extremo, tipo de vegetacéo, falta de agua ou
combinacgdes destes (BOETTCHER et al., 2014) .

Entender a tendéncia de crescimento, a distribuicdo espacial e seu
acesso relativo as infraestruturas de mercado das racas bovinas é crucial para
conceber uma politica de desenvolvimento pecuario viavel e geograficamente
direcionado. A producao bovina desempenha um importante papel na economia
do pais, sendo indispensavel a formulacdo de um plano de desenvolvimento
viavel e geograficamente orientado para a producdo (LETA; MESELE, 2014).
Assim, é necesséario obter informacdes precisas e acessiveis sobre a distribuicédo
racial de bovinos, pois com elas poderdo ser realizadas analises baseadas em
dados confidveis do setor pecuario, auxiliando na avaliacdo de impacto para
planejar e formular politicas para promover o desenvolvimento seguro,
sustentavel e equitativo do setor pecuario (ROBINSON et al., 2014).

2.2Fatores fisicos, climéaticos e socioecondmicos

Ha décadas as alteracdes climéticas e outros fatores tém alterado as
distribuicbes das espécies (PARMESAN; YOHE, 2003), e quando essas
mudancas séo percebidas pode-se prever quais serdo os efeitos das mudancas
climaticas sobre a biodiversidade, distribuicdo e conservacao das racas (STONE
et al., 2013). Com a expanséao da producao no Brasil, € importante investigar a
relacdo da raca com os fatores ambientais, pois muitas vezes nao sao realizados
testes de adaptacdo desses animais a regido onde serdo criados e pouco se
sabe sobre a distribuicdo das racas (MCMANUS; PAIVA; ARAUJO, 2010).

O Brasil, por ser um pais continental, apresenta variacdo climética
gue consiste em baixas temperaturas no inverno e verdo quente; regime de
chuvas bem distribuidas durante o ano todo, no sul; inverno seco com
temperatura amena e verdo quente e chuvoso, nas regides centrais; clima
tropical imido, na regido norte e semiarido na regido nordeste (CORREA;
DIONELLO; CARDOSO, 2007). Por isso, diversos fatores afetam a producéo e
a produtividade de bovinos. No Nordeste as caracteristicas podem néo ser as
mesmas que afetam a producao no Sul e no Sudeste, pois ha variedade de clima
e diversidade de solo e vegetacdo (LOPES et al., 2011; MCMANUS, 2011). Além
disso, o pais possui diferentes sistemas agricolas, em diferentes regides, com
peculiaridades que os diferenciam uns dos outros.

Para auxiliar a compreensao dos processos ambientais que podem
influenciar e mudar as caracteristicas das populac¢des, bem como entender como
os individuos séo gerados a partir de variagdes ambientais e geograficas as
quais sdo submetidas, pode-se correlacionar as caracteristicas de paisagem
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com as caracteristicas dos animais (MANEL et al., 2003; STORFER et al., 2007).
As caracteristicas climéticas, fisicas e socioeconémicas sao importantes fontes
de variacdo que devem ser consideradas para que os programas de producéo
animal sejam bem-sucedidos (MCMANUS et al., 2014a). Por isso, produtores
tentam eliminar ou controlar variaveis externas que afetam a producéo, tais como
variaveis relacionadas ao ambiente fisico (altitude, latitude e longitude, solo e
vegetacdo, variaveis climaticas (temperatura, umidade relativa, precipitacéo,
radiacao solar, entre outros), além de fatores socioeconémicos (populacéo, area,
indice de desenvolvimento humano e orientacbes técnicas recebidas)
(HERRERO et al., 2010).

Pesquisas recentes em diferentes espécies utilizaram as ferramentas
espaciais para identificar os padroes de utilizacdo da regido para a producao
animal no Brasil com base em critérios ambientais, climaticos e socioecondmicos
e dados de distribuicdo de racas (COSTA et al.,, 2014; SILVA et al., 2017;
FERREIRA et al., 2014; HERMUCHE et al.,, 2013b; LOPES et al., 2012;
MCMANUS et al., 2016a, 2014a). Estudos realizados com caprinos,
correlacionando producdo e fatores ambientais conseguiram demonstrar que
racas comerciais sdo comuns no Brasil e as racas locais tém uma distribuicao
mais restrita, colocando-os em maior risco de extincdo através de secas,
doencgas ou cruzamento entre racas (LOPES et al., 2012). COSTA et al. (2014)
descobriram que os valores genéticos para caracteristicas de tipo e producéo de
leite diferiram de acordo com fatores ambientais, como chuvas e temperatura,
indicando que esses fatores influenciam a distribuicdo de valores genéticos de
caracteristicas leiteiras no Brasil, enquanto MCMANUS et al. (2016) estudaram
a dindmica da producdo de gado no Brasil, refletindo mudancas nos fatores
ambientais, como o tipo de pastagem, temperatura e umidade. MCMANUS et al.
(2014) descobriram que a distribuicdo da raca em ovinos e caprinos também
estava ligada a fatores ambientais e CARVALHO et al. (2012) investigaram 0 uso
do Google Maps para localizar propriedades rurais, enquanto HERMUCHE et al.
(2013) e MCMANUS et al. (2014) estudaram a dinamica da producédo de ovinos
e caprinos e sua relacdo com fatores ambientais, bem como o uso de sistemas
de informacdes geograficas para prever areas de expansao para producao.

Ao explorar como a analise espacial do uso da terra e os atributos
socioeconbmicos podem contribuir para a descoberta dos padrbes de
distribuicdo das producdes dos sistemas agricolas, acredita-se que é possivel
identificar os sistemas de producao predominantes em cada municipio com base
na porcentagem de colheita anual, pastagens limpas, uso de biotecnologias,
servicos de consultoria técnica, nivel de informacé&o que os agricultores recebem
(ALMEIDA et al., 2016; CERVO, 2014)

Um fator importante para o estudo da distribuicéo relacionada com o
ambiente é a gravidade e a distribuicdo de doencas e parasitas em bovinos, que
sédo condicionadas pela mudancga climatica (THORNTON; HERRERO, 2008).
Dessa forma, o levantamento de informac¢des sobre os ambientes de producéo
de racas bovinas facilitara comparacdes entre ragas, servira como indicador de
adaptacdo das ragcas em determinados ambientes e poderd ser usado para
auxiliar nas recomendacoes em relacdo ao manejo nos sistemas de producao
em cenarios de mudancas dos fatores ambientais, climaticos e
socioecondmicos.
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2.3 Genética de paisagem

Geotecnologias podem ser utilizadas aliadas a informacfes de
producdo disponiveis para prever em quais regides 0S recursos genéticos
animais poderdo se adaptar. A descricdo do comportamento genético das
populacées dentro dos ecossistemas pode ser feita através de ferramentas
estatistico-espaciais que analisam bancos de dados genéticos. Esta € conhecida
como Genética de paisagem, que pode aprimorar os estudos da genética das
populacbes (MANEL et al., 2003). A genética de paisagem facilita a
compreensao de como as caracteristicas geograficas e ambientais estruturam a
variacdo genética tanto na populagdo como nos niveis individuais.

De acordo com STORFER et al. (2007), a genética de paisagem
guantifica os efeitos da composicédo da paisagem, configuracdo e qualidade da
matriz sobre fluxo génico e variacao genética espacial. O uso desta ferramenta
pode influenciar nas caracteristicas ambientais e na estrutura de variacao
genética de cada raca e auxiliar os produtores a melhorar a qualidade dos
rebanhos através do estudo das caracteristicas que compdem a paisagem
juntamente com as caracteristicas socioeconémicas (COSTA et al., 2014). Entre
as caracteristicas da paisagem, o ambiente em que estes animais encontram-se
pode ter influéncia na estruturacdo genética de um conjunto de individuos ou
populacdes (JOMBART et al., 2008).

O levantamento de informacdes sobre os ambientes pode facilitar as
comparacoes entre as racas, serve como indicadores de adaptacdo das racas
nos ambientes e pode ser usada para delinear recomendacdes em relacdo ao
manejo de recursos genéticos nos sistemas de producdo. Para que o
melhoramento e conservacao de caracteristicas de importancia econémica seja
efetivo, faz-se necessario conhecer os fatores ambientais ou as fontes de
variacdo que ndo sdo de ordem genética, mas que atuam sobre estas
caracteristicas (DA SILVEIRA et al., 2004).

Existem basicamente duas proposi¢cdes na realizacédo da selecao dos
animais: uma sugere gue 0s animais devem ser selecionados nos melhores
ambientes para que possam expressar seu potencial genético (HAMMOND,
1947); e a outra sugere que o conjunto de genes responsavel pela expressao de
determinada caracteristica pode variar de acordo com o ambiente a que o
genotipo é exposto. Desse modo, a mesma caracteristica, em ambientes
diferentes, pode ser considerada como caracteristicas diferentes (FALCONER,
1952).

A implementacdo de programas de melhoramento genético
especificos para regides semelhantes, em termos de clima, é essencial para
obter niveis de producdo mais elevados, consistentes e apropriados ao meio
ambiente local (LOPES et al., 2012). O desempenho produtivo de um animal &
atribuido a uma combinacg&o do potencial genético e de meio ambiente. Fatores
ambientais como precipitacdo, temperatura ambiental, radiacdo solar e umidade
influenciam na implementacao e na criacdo de unidades de producédo devido a
suas influéncias sobre caracteristicas de producéo e adaptacdo dos animais
utilizados (JOOST et al.,, 2010). Dois estudos analisando a relagédo entre os
valores ambientais e genéticos em bovinos da ragca Holandesa e Girolando no
Brasil indicaram que os fatores ambientais podem influenciar a distribuicdo dos
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valores genéticos para caracteristicas leiteiras (COSTA, 2016; COSTA et al.,
2014).

Os programas de melhoramento genético de bovinos usam valores
genéticos (VG) para poder tomar decis6es em relacdo a sele¢do de animais com
base no seu proprio desempenho e de seus parentes (JONAS; DE KONING,
2015). O valor genético de um individuo refere-se ao seu mérito genético que é
transmitido a progénie, onde leva-se em consideracdo um alelo e deseja-se saber
quanto deste Unico alelo, se encontrado em uma prole, vai mudar a média da
caracteristica do individuo em relacado a média da populacdo (TOGHIANI, 2012).
Assim, um programa de melhoramento podera identificar o valor genético de cada
animal para o carater ou para os caracteres a serem aprimorados, sendo a selecéo
de animais com alto potencial para as caracteristicas de interesse produtivo
comumente realizada escolhendo-se para reproducdo aqueles com valores
genéticos desejaveis (VAN ARENDONK; TIER; KINGHORN, 1994).

Animais com baixos valores genéticos criados no Brasil, normalmente
sdo encontrados em ambientes mais pobres e assim confrontados com maiores
desafios, diferente dos animais com valores genéticos mais elevados, que sao
encontrados em areas com melhores condi¢cbes ambientais (maior indice de
Vegetacao por Diferenca Normalizada, maior pluviosidade, faixa de temperatura
mais baixa) (COSTA et al., 2014). A este respeito, as ado¢des de Sistemas de
Informacdo Geografica (SIG) e Estatisticas Espaciais ajudam no
estabelecimento de procedimentos para processamento de dados espaciais.
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3. HIPOTESES

1. A distribuicdo espacial de racas bovinas conforme sua aptiddo esta
associada aos fatores fisicos, climaticos e socioecondmicos.

2. Existe relacdo entre os valores genéticos e os fatores fisicos, climéticos e
socioeconémicos das diferentes regibes onde o0s bovinos Brangus séo
explorados que afetam sua distribuicdo espacial.

4. OBJETIVOS

(1) Analisar a distribuicdo espacial de rebanhos de bovinos Bos taurus
criados no Brasil e relacionar sua distribuicdo aos fatores climaticos, fisicos e
socioecondmicos.

(2) Analisar a relagdo entre as condi¢cbes fisicas, climaticas e
socioeconémicas com a distribuicdo dos valores genéticos de bovinos da raca
Brangus no Brasil.



CAPITULO Il
Distribuicdo espacial de ragas taurinas bovinas brasileiras e sua relagéo
com o ambiente?!

1Elaborado conforme as normas da revista Livestock Science
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RESUMO

O objetivo deste trabalho foi avaliar a distribuicdo espacial de racas bovinas criadas no
Brasil associados as caracteristicas climaticas, fisicas e socioecondmicas. Utilizou-se as
informacdes das racas Aberdeen Angus, Ayrshire, Braford, Brangus, Charolés, Devon,
Flamenga, Hereford, Pinzgauer, Shorthorn e Simental. Classificou-se as ragas conforme
sua aptiddo. Foram realizadas as analises de regressdo logistica, de variancia e de
agrupamentos no programa SAS 9.4. As racas foram espacializadas conforme sua aptiddo
utilizando informac@es de estado e municipios no programa ArcGis 10.2. As ragas de
leite estdo localizadas nos estados do Rio Grande do Sul e Santa Catarina, as racas de
dupla aptiddo em Minas Gerais e Rio Grande do Sul e as ragas de corte estdo concentradas
na regido sul do pais, somente a raca Aberdeen Angus se dispersou para outras regides,
localizando-se nos estados de Sdo Paulo, Minas Gerais, Goias e Para. As regressdes
logisticas demonstraram que as racas de corte e dupla aptidao tendem a ser criadas em
regibes com menor temperatura maxima, temperatura média, amplitude térmica e ITU,
porém em municipios com alta umidade e altitude e com menor produto interno bruto,
pouca orientacdo técnica recebida de cooperativas e de empresas integradoras,
orientagdes técnicas recebida do governo e baixo controle de doencas e parasitas e rotacdo
de pastagem. A andlise de variancia demonstrou que as racas produtoras de carne e leite

ndo variaram para as caracteristicas climaticas, fisicas e socioeconémicas.

Palavras chave: Adaptacdo, Ambiente, Espacializacdo, Racas leiteiras, Carne, Dupla

aptidao.



22

1. Introducéo

Existem distribuidos pelo mundo cerca de 998,3 milhdes de bovinos (USDA
- Foreing Agricutural Service, 2017), sendo que destes, 22,64% encontram-se no Brasil.
O rebanho bovino brasileiro se desenvolveu a partir de animais introduzidos pelos
colonizadores portugueses (Ferreira et al., 2014a), sendo composto por aproximadamente
52 racgas de corte e 13 racas leiteiras (Mariante et al., 2003).

Devido as extensdes continentais, o Brasil apresenta sistemas distintos de
exploracdo, com diferentes economias, ambientes e climas, e essas diferencas nos
sistemas ocorrem também devido a ampla disponibilidade de recursos naturais
relacionados a producédo animal (Ferreira et al., 2014b).

Fatores ambientais refletem na producdo como um todo, devido a suas
influéncias sobre as caracteristicas produtivas e na adaptacdo dos animais (Joost et al.,
2010). Na comercializagdo dos rebanhos, algumas vezes ndo se sabe se 0s animais se
adaptardo ao ambiente em que serdo inseridos, assim, 0s animais que estavam adaptados
a determinado ambiente podem ter sua producdo reduzida quando sdo inseridos a outro
sistema de criacdo. Isto ocorre devido a diversidade ambiental ou a interagdo genétipo x
ambiente (McManus et al., 2010). Para evitar alteragdes na producdo, os produtores
geralmente tentam atenuar fatores externos como clima, vegetacdo, geomorfologia,
nutricdo, gestdo, salde, higiene e até mesmo fatores socioeconémicos (Herrero et al.,
2010).

A pecuéria sofre a agdo de diversos fatores ambientais, entre 0s mais
significativos tem-se o clima e a localiza¢do dos animais, pois a temperatura ambiente e
padrdes de precipitacdo tém grande influéncia no ciclo de disponibilidade de pastagens e

recursos alimentares ao longo do ano, e tipos de doencas e surtos de parasitas entre
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populacgdes. Por isso, os fatores ambientais devem ser melhor estudados para aumentar a
compreensdo de seus efeitos sobre as caracteristicas produtivas no Brasil (Costa et al.,
2014a).

Apesar de sua importancia para os sistemas de producdo, ainda existem
poucos trabalhos internacionais e nenhum trabalho brasileiro sobre a distribuicao
geografica das racas. A analise de fatores ambientais juntamente com informacdes
espaciais possibilita entender as tendéncias de desenvolvimento e concentracdo de
producdo e, desta forma, ter uma nova perspectiva sobre aspectos da producédo de bovinos
(Hermuche et al., 2013) e auxiliar na elaboracéo de politicas publicas para consolidar essa
atividade (Hermuche et al., 2012). Com isso, 0 objetivo deste trabalho foi avaliar a
distribuicéo espacial de racas bovinas Bos taurus criadas no Brasil em relacéo as variaveis

climéticas, fisicas e socioecondmicos.

2. Material e métodos

A localizacdo de rebanhos registrados em 2013 das ragas Aberdeen Angus,
Ayrshire, Braford, Brangus, Charolés, Devon, Flamenga, Hereford, Pinzgauer, Shorthorn
e Simental foi disponibilizada pela Associacdo Nacional de criadores Herd Book
Collares. As ragas foram classificadas conforme sua aptiddo (Tabela 1). Utilizou-se
variaveis climaticas e fisicas fornecidas por Hermuche (2013).

Os dados climaticos correspondem em precipitacdo, umidade relativa,
temperatura e indice de temperatura e umidade (ITU). Os valores médios de precipitacéo
séo provenientes de imagens do sensor TRMM (Tropical Rainfall Measuring Mission)
dos anos 2000 a 2010, com resolucao espacial de 0,25°, ou aproximadamente 27 km, que

sdo processadas no software Envi 4.7,
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Os valores de umidade relativa sdo provenientes do Instituto Nacional de
Meteorologia (INMET), resultado da média de um intervalo de aproximadamente 30 anos
de observacao de 283 estacOes climatoldgicas distribuidas ao longo de todo o territorio e
operadas pelo proprio Instituto. Sdo espacializadas no software ArcGis 9.3 as estaces, e
os dados de umidade s&o interpolados pelo médulo Topogrid no mesmo software.

As meédias de temperatura da superficie correspondem ao periodo de 2000 a
2010, provenientes de imagens do sensor MODIS, produto MOD11, sendo a média da
temperatura de superficie mensal. Essas médias foram reprojetadas no software MRT
com extensdo geotif, projecdo geografica Lat/Long e Datum WGS 84. A Amplitude
térmica foi obtida da diferenca entre a temperatura maxima e a temperatura minima
registradas.

O ITU remete ao conforto térmico dos animais, combinando a temperatura
ambiente e umidade relativa. Esse indice é calculado a partir da equacéo de Thom (1959),
no qual ITU = Ta+ (0,36 x To) + 41,5 em que Ta corresponde a temperatura ambiente e
To a temperatura do ponto de orvalho.

As variaveis fisicas correspondem a altitude e area municipal. A atitude €
obtida com base em dados da missdo SRTM (Shuttle Radar Topography Mission), e
consiste na aquisicdo de dados de radar de toda a superficie da terra (com excecdo das
latitudes extremas) com resolucdo de 90 metros para elaboracdo de um modelo digital do
terreno mundial. A area de cada municipio corresponde ao ano de 2012 e obtém-se no
site do Instituto brasileiro de geografia e estatistica (IBGE). Obtém-se a altitude média
por municipio no site da Administracdo Nacional da Aeronautica e Espaco (NASA), e a

média utilizada neste estudo corresponde ao ano de 2012.
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Os dados socioeconémicos correspondem ao produto interno bruto (PIB),
tamanho da populacdo e indice de desenvolvimento humano (IDH), obtidos do site do
IBGE. Os dados socioeconémicos como numero de cabecas bovinas, nimero de
orientagdes técnicas recebidas de origem governamental, ndo governamental, privadas,
do préprio condutor e de empresas privadas integradores e areas com agricultura familiar
e ndo familiar, niUmero de estabelecimentos e areas com lavoura permanente, nimero de
propriedades que fazem manejo de doencas e parasitas e rotacao de pastagem sdo obtidos
no site do IBGE e corresponde ao ano de 2010. O IDH é calculado como:

IDH = VIEV = [E * IR,

onde IEV é indice de expectativa de vida, IE é indice de educacdo e IR é o
indice de rendimentos.

As analises estatisticas foram realizadas no programa SAS 9.4 (Statistical
Analysis System Institute, Cary, North Carolina, USA). As variaveis climaticas, fisicas,
socioeconémicas foram padronizadas pelo procedimento STANDARD do SAS®,
assumindo uma média de zero (0) e variancia um (1), com o objetivo de minimizar os
problemas causados pelo uso de unidades diferentes e assim, diferentes variancias.

Para determinar quais as variaveis permaneceriam no modelo estatistico foi
utilizado o PROC LOGISTIC, usando o método Stepwise ponderado pelo nimero de
animais, com um valor minimo de significancia de permanéncia de 0,05 e maximo de
0,10 de saida, sendo gue as variaveis independentes foram os fatores climaticos, fisicos e
socioeconémicos. A aptiddo dos animais (tipo) foi considerada a variavel dependente. As
variaveis que permaneceram no modelo foram temperatura maxima (Max), amplitude
térmica (amplitemp), temperatura média (tempmed), umidade relativa (UR), indice de

temperatura e umidade (ITU), altitude (Alt), produto interno bruto (PIB), orientacOes
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técnicas recebida de cooperativas (ort_coop), orientacfes técnicas recebida do governo
(ort_gov), controle de doencas e parasitas (mag_cdp) e rotacao de pastagem (mag_ropa).

Todas as variaveis selecionadas foram espacializadas no ArcGis 10.2, com
projecao geogréafica Lat/Long e Datum WGS 84 da ferramenta Estatistica Zonal com base
em dados vetoriais relacionados aos municipios (IBGE, 2012).

A analise de variancia foi realizada utilizando o PROC GLM, sendo a raca
fonte de variacdo. As variaveis respostas foram as varidveis climaticas, fisicas e
socioeconémicas selecionadas. Uma regressdo logistica binomial multipla foi realizada
com 0 PROC LOGISTIC para testar a presenca de racas por sua aptiddo de acordo com
as variaveis climaticas, fisicas e socioecondmicas.

Para organizar a informacdo das racas, e formar agrupamentos conforme a
semelhanca entre as racas foram utilizados 0 PROC CLUSTER e 0 PROC TREE. Estes
procedimentos produziram diagramas de arvores na analise de agrupamento das racas em

relacdo a média das varidveis climaticas, fisicas e socioeconémicas.

3. Resultados

As racas de leite estdo localizadas nos estados do Rio Grande do Sul (RS) e
Santa Catarina (SC) (Figura 1). A Ayrshire esta presente nos municipios de Alegrete e
Uruguaiana (RS) e a raca Flamenga no municipio de Lages (SC). As racas de dupla
aptiddo estdo localizadas em Lagoa Dourada (Shorthorn) e Fama (Simental) em Minas
Gerais (MG) e em Alegrete (Pinzgauer) no Rio Grande do Sul (Figura 1). As racas de
corte estdo concentradas na regido sul do pais, somente a raca Aberdeen Angus se
dispersou para outras regides, sendo encontrada nos estados de Sado Paulo (SP), Minas

Gerais (MG), Goias (GO) e estendendo-se até o Para (PA) (Figura 2).
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Utilizando as variaveis climaticas, fisicas e socioecondmicas pode-se notar a
formacdo de seis grupos raciais, o primeiro deles com as racas produtoras de carne
(Angus, Braford, Brangus, Hereford, Devon e Charolés), o segundo com a raca Ayrshire,
0 terceiro com a raca Pinzgauer, o quarto com a leiteira Flamenga, o quinto com a raca
de dupla aptidao Shorthorn e, o dltimo, com a raca de dupla aptiddo Simental (Figura 3).

As regressdes logisticas para grupos de animais (carne, dupla aptidéo e leite)
de acordo com os fatores climaticos e fisicos demonstram uma clara diferenca na
probabilidade de ocorréncia entre as racas de carne, dupla aptidao e leite. As racgas de
corte (tipo 3) e de dupla aptidao (tipo 2) tendem a ser criadas em municipios com menor
temperatura maxima, temperatura media, amplitude térmica e ITU, porém em alta
umidade e altitude (Figura 4).

Os fatores socioecondémicos mostraram que os animais de dupla aptidao
provavelmente sdo criados em municipios com menor produto interno bruto, pouca
orientacdo técnica recebida de cooperativas e de empresas integradoras, orientacdes
técnicas recebida do governo e baixo controle de doencas e parasitas e rotacdo de
pastagem (Figura 5).

A andlise de variancia demonstrou que as racas produtoras de carne e leite
ndo variaram para as caracteristicas climaticas, fisicas e socioeconémicas. As racas de
dupla aptiddo Shorthorn e Simental se destacaram das demais em algumas variaveis (max,
amplitemp, ur, ort_coop, mag_cdp e mag_ropa). A raca Shorthorn localiza-se em
ambientes mais estressantes, com valores altos para temperatura maxima, temperatura
média, amplitude térmica e ITU, porém com melhores condi¢cdes socioecondmicas,

ocorrendo o inverso com a raga Simental (Tabela 2).
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4. Discusséo

Este estudo apresenta a primeira distribuicdo geografica conforme a
finalidade das racas bovinas brasileiras, correlacionando a distribuicdo das racas de
acordo com as suas aptidées com as variaveis climaticas, fisicas e socioeconémicas
através de regressao logistica e de analises de agrupamentos, determinando quais dessas
variaveis pode contribuir para uma melhor compreenséo da adaptacéo das diferentes racas
ao meio ambiente, auxiliando no desenvolvimento de indices ambientais.

A movimentacdo da producdo animal dentro de um pais ou regido tem
implicacdes para a genética, adaptacdo, bem-estar, nutricdo e logistica de producdo, em
particular para o Brasil, devido a sua grande extensdo (McManus et al., 2016a). Grande
parte do rebanho brasileiro € constituido por racas zebuinas, porém na regido Sul
predomina-se a criacdo de bovinas de origem europeia (Arieira et al., 2008). Como a
maioria das ragas deste estudo sdo taurinas, a espacializacdo demonstrou que as racas de
carne e leite estdo distribuidas na regido sul, principalmente no RS (Figura 1 e 2). A
presenca das racas de corte taurinas na regido sul deve-se a adaptacédo ao clima temperado,
apresentando melhor qualidade das suas producdes, especialmente marmoreio, maciez e
qualidade da carne. (Ferraz and Felicio, 2010).

A raca mais numerosa deste estudo € a Aberdeen Angus, introduzida no RS,
difundiu-se posteriormente para as outras regides do pais. A disseminacdo da raca Angus
ocorreu a partir da década de 1980, onde produtores das regides central e norte vinham
para o sul para comprar animais de ragas europeias, especialmente as britanicas, para
cruzar com animais zebuinos (Schneider, 2003). Por isso, encontram-se animais no
sudeste e centro-oeste do Brasil, devido ao cruzamento com a raca Nelore (de Mello

Klocker Vasconcellos et al., 2003) (Figura 2). Além disso, a indUstria bovina tem como
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base de producdo, em volume e escala, as regido centro-oeste, devido ao uso intensivo da
raca Nelore. Pode-se dizer que um dos motivos da migracéo das criacfes de bovinos para
0 Centro-Oeste e Norte do Brasil € a diminuicdo das areas de pastagens na regido Sul,
com o advento da expansdo das areas destinadas a cultivares anuais, como soja e milho.
Aliado a isso, a pratica do desmatamento de areas de floresta tropical na regido Norte
provocou um incremento nas areas disponiveis para pastagens (Mcmanus et al., 2016).

As racas Simental e Shorthorn foram introduzidas no Brasil nos estados de
Sdo Paulo e Rio Grande do Sul e ap6s a boa adaptacdo dessas racas, disseminaram-se
para os estados de Minas Gerais, Espirito Santo e Santa Catarina (Figura 1). O estado de
Minas Gerais centralizou as duas racas de dupla aptiddo deste estudo, devido a sua
adaptacdo a esta regido, pois este sistema de dupla aptidao funciona na parte tropical do
pais, utilizando animais Bos taurus taurus x Bos taurus indicus (Madalena et al., 2012).
Essas racas combinam producédo de leite com adaptacdo ao clima, a pastagens de baixa
qualidade, a estacdes secas, aos parasitas e doencas (McManus et al., 2011).

Através da andlise de agrupamento (Figura 3), foi possivel que se formassem
corretamente seis grupos, diferenciando-se conforme suas aptiddes: racas produtoras de
carne (Angus, Braford, Brangus, Charolés, Hereford e Devon), depois aproximaram-se
entre as racas produtoras de leite (Ayrshire e Flamenga) uma raca de dupla aptiddo
(Pinzgauer) e posteriormente as racas de dupla aptiddo (Shorthorn e Simental). Pode-se
notar que os grupos foram formados conforme a semelhanca entre o ambiente em que
essas ragas sdo criadas. Assim as diferencas encontradas em um ambiente heterogéneo,
com clima, componentes fisicos e socioecondmicos especificos para cada regido (Lopes

et al., 2012), podem afetar a distribuicédo das racas.
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Apesar da producdo animal ter uma importante relacdo com o ambiente, esse
fator nem sempre é levado em consideracao pelos produtores (Silva et al., 2017), assim,
fatores como clima, geomorfologia, gestdo, nutricdo, sanidade, variaveis
socioeconémicas e tecnologia devem ser melhor compreendidos para que haja sucesso na
producdo (Herrero et al., 2010; Lopes et al., 2012; McManus et al., 2016b, 2014). Na
regressao logistica pode-se observar que as ragas deste estudo se encontram em ambientes
menos estressantes, pois apresentam maior incidéncia com a queda da temperatura, menor
amplitude térmica e THI (Figura 4). Isso ocorre, pois, estas racas estdo concentradas na
regido sul do Brasil, que possui areas com caracteristicas subtropicais, com verdes
amenos e invernos frios, onde as temperaturas medias estdo dentro da faixa de conforto
térmico para racas de gado leiteiro de origem europeia (Gabbi et al., 2016), auxiliando os
animais na producéo pois ndo sofrem com estresse térmico. Isto é confirmado em estudos
com raca de corte (Nelore e Brangus) e outro de leite (Holandesa), que mostraram que
0s animais localizados ao sul do Brasil obtiveram melhores desempenhos, pois estavam
em ambientes menos estressores, em termos de temperatura e umidade (Costa et al.,
2014b; Santana et al., 2016).

A analise de variancia mostrou que a raca Shorthorn (dupla aptidao) esta
localizada em ambientes mais estressantes devido aos altos valores das variaveis
climaticas, diferente do que acontece com a raca Simental (Tabela 2). Ambas as racas
estdo localizadas em MG, onde nédo sdo utilizados somente bovinos de aptiddo leiteira.
Essas areas converteram-se em producgdo leiteira em areas para plantacdo de culturas
como milho e café, e criacdo de gado de dupla aptiddo (Guimardes et al., 2008). Essa
regido € caracterizada por areas elevadas, com altitude de 700 a 1.080 m, apresenta uma

classificacdo climética entre os tipos B2 e B3 (Umidos), que predominam em grande parte
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da regido. Nessas areas 0s animais encontram-se em alguns periodos de desconforto
térmico devido as altas temperaturas e umidade relativas. (Oliveira et al., 2006)
dificultando a producéo.

A producéo de bovinos de dupla aptidao além de ser baixa, concentra-se em
propriedades de agricultura familiar e ndo possui ou possui pouca assisténcia técnica
(Figura 5 e Tabela 2). Isso foi também mostrado em um estudos dos fatores
socioeconbmicos e de assisténcia técnica no sudeste do pais, onde a maioria dos
produtores ndo recebe assisténcia técnica (Paixdo et al., 2015). Outro resultado
semelhante foi encontrado pelo IBGE (2006), onde apenas 22% das fazendas investigadas
receberam orientacao técnica.

Em um pais onde o ambiente é heterogéneo, cada uma das variaveis estudadas
responde de uma maneira para cada regido onde as racas estdo inseridas. 1sso se torna
evidente, quando comparamos o0s bovinos criados no Sul e aqueles criados no Sudeste,
ndo apresentando o mesmo numero de animais, 0 que pode ser devido as grandes
distingdes ambientais e socioecondmicas que existem entre essas regides e também por
estarem adaptados ao ambiente onde estdo inseridos. Portanto, seria interessante

implantar programas de producdo animal que supram as necessidades de cada regido.

Concluséao

A distribuicéo espacial das racas, independente da aptidéo, estdo relacionadas com
os fatores climaticos, fisicos e socioeconémicos como temperatura maxima, temperatura
média, amplitude térmica, ITU, umidade e altitude, produto interno bruto, orientacao
técnica recebida de cooperativas e do governo, controle de doencas e parasitas e rotagdo

de pastagem. As racas de corte, leite e algumas de dupla aptidao (Simental e Pinzgauer)
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estdo em ambientes mais propicios para a producéo, diferentemente da raca Shorthorn,

que esta] localizada em ambiente estressante.
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Tabela 1 Racas de bovinos no Brasil, nUmero de municipios e numero de animais

conforme os estados e tipo de producéo.

Raca Tipo Estados Municipios Animais

Aberdeen Angus Carne GO, MG, MS, PA, 129 45.004
PR,RS,SCeSP

Ayrshire Leite RS 1 32
Braford Carne RSeSC 9 29.251
Brangus Carne RS 10 17.175
Charolés Carne PR, RSe SC 9 5.177
Devon Carne RSe SC 6 4.283
Flamenga Leite SC 1 50
Hereford Carne RSeSC 12 19.353
Pinzgauer Dupla aptidao MG 1 8
Shorthorn Dupla aptidao RS 1 236
Simental Dupla aptidao MG 1 2.300
Total - 8 180 122.869

Go: Goids; MG: Minas Gerais; MS: Mato Grosso do Sul; MT: Mato Grosso; PA: Para; PR: Parana; RS: Rio Grande do Sul; SC: Santa

Catarina.



Tabela 2 Teste de médias das variaveis climaticas, fisicas e socioecondémicas por ragas bovinas no Brasil.
Variaveis climaticas e fisicas

Raca Max Amplitemp Tempmed UR ITU Alt
Angus 30,5%0,1 7,85%0,0 25,8+0,2 66,1+0,6 74,6+0,4 447,8+30,5
Braford 31,070,7 7,98%0,2 26,4+0,9 67,6+2,2 75,6+1,5 306,8+114,1
Brangus 31,2*0,6 8,0*0,1 26,9+0,8 69,0+1,9 76,5+1,3 223,1+98,8
Charolés 30,00,6 7,7%0,1 26,9+0,9 66,2+2,1 76,2+1,4 564,2+108,2
Devon 31,2*0,8 8,0%0,2 27,4+1,2 64,6+2,8 76,7+1,8 351,1+£139,7
Hereford 30,8%0,8 7,9%0,1 26,6+2,9 66,9+1,9 75,8+1,3 343,7+98,8
Pinzgauer 28,5°2,1 7,5%0,6 27,2129 66,0+6,8 77,345 1015,7+342,4
Shorthorn 31,9721 8,2%0,6 30,5+£2,9 72,7+6,8 82,4+4,5 109,5+342,4
Simental 28,2°2,1 7,4%0,6 27,4129 85,1+6,8 79,3+4,5 798,1+342,4
Ayrshire 31,3*1,5 8,00,4 27,2+2,1 68,0+4,8 77,3+4,5 100,4+342,4
Flamenga 32,3°2,1 8,3*0,6 26,2+2,9 66,0+2,1 75,7145 981,9+342,4

Variaveis socioeconémicas
Raca Pib Ort_coop Ort_gov Mag_cdp Mag_ropa
Angus 559646,5 117,7+15,0 144,6+15,0 922,2+76,0 230,5+17,37
Braford 675185,2 59,2+56,3 150,5+40,4 1135,5+284,4 237,5164,9
Brangus 474265,7 165,1+48,7 171,7+34,6 1291,4+246,3 312,4+56,2
Charolés 979420,3 231,8+53,4 214,9+37,9 1157,4+269,8 272,8+61,6
Devon 29942267 107,1+68,9 172,5+49,0 1446,1+348,4 300,0+79,6
Hereford 492964,0 65,5+48,7 130,7+34,6 1043,9+246,3 196,8+56,2
Pinzgauer 91243,00 4,0+168,9 131,0+£120,1 543,0+853,4 140,0+194,9
Shorthorn 63736,0 208,0+168,9 240,0+£120,1 2327,0+853,4 368,0+194,9
Simental 27055,00 28,0+168,9 78,0+120,1 84,0+853,4 40,0+194,9
Ayrshire 1255297,5 111,5+£119,4 204,0+84,9 1423,0+603,4 266,5+137,8
Flamenga 2361980,0 7,0£168,9 159,0+£120,1 759,0+853,4 205,0+194,9

Max: temperatura maxima, Amplitemp: amplitude térmica, Tempmed: temperatura média, UR: umidade relativa, ITU: indice de temperatura e umidade, Alt: altitude, PIB: produto interno bruto, Ort_coop: orienta¢des técnicas recebida de

cooperativas, Ort_gov: orientagdes técnicas recebida do governo, mag_cdp: controle de doengas e parasitas, Mag_ropa: rotacdo de pastagem.
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Figura 1 Espacializacéo das racas de leite e dupla aptidao na regido sul e demais

regides do Brasil.
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Figura 2 Espacializacdo das racas de corte na regido sul e demais regides do Brasil.
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Figura 3 Dendrograma das racas bovinas no Brasil de acordo com as variaveis climaticas,

fisicas e socioecondmicas.
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Figura 4 Regressao logistica das variaveis climaticas e fisicas na distribuicdo de bovinos por producéao de

carne (3), duplo proposito (2) e leite (1).
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CAPITULO Il
Espacializacdo dos valores genéticos de animais Brangus associados aos

fatores climéaticos, fisicos e socioeconomicos?

1Elaborado conforme as normas da revista Plos One
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Resumo

O objetivo deste estudo foi analisar a associacéo das variaveis climaticas, fisicas
e socioecondémicas com a distribuicdo dos valores genéticos para caracteristicas
de crescimento e perimetro escrotal de bovinos da raca Brangus. Foram
utilizados registros de 84.703 animais da raca Brangus, nascidos entre 2000 e
2010 distribuidos em 65 fazendas do Brasil. As caracteristicas analisadas foram:
ganho de peso médio diario do nascimento ao desmame e do desmame ao
sobreano (GD e GS), escore visuais de conformagéo (CD e CS), musculatura
(MD e MS), precocidade (PD e PS) e tamanho (TD e TS) a desmama e ao
sobreano e perimetro escrotal (PER) no sobreano. Os componentes de
(co)variancias foram estimados por intermédio do modelo animal empregando-
se ametodologia AIREML. As estimativas médias de herdabilidade direta obtidas
para os escores visuais a desmama (CD: 0,16; MD: 0,16; PD: 0,19; TD: 0,22)
foram menores que aqueles obtidas ao sobreano (CS: 0,28; MS: 0,26; PS: 0,24;
TS: 0,40). GD teve herdabilidade maior do que GS (0,27 e 0,12) e obteve-se
herdabilidade de 0,36 para PER. Andlises candnicas, discriminantes e de cluster
foram realizadas no programa SAS 9.4. Foram formados trés agrupamentos das
médias dos valores genéticos por fazenda conforme as variaveis climaticas,
fisicas e socioeconémicas. Os animais da raca Brangus estao localizados nos
estados RS, PR, SP, MG, GO, MG e MS. Os agrupamentos formados
mostraram que a desmama, as maiores médias dos valores genéticos por
fazenda estéo agrupadas no cluster 1 e ao sobreano agruparam-se no cluster 2.
Os maiores valores genéticos ficaram fortemente relacionadas com amplitude

térmica e area municipal. A distribuicdo espacial dos valores genéticos de
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animais Brangus pode auxiliar no desenvolvimento de indices ambientais,

avaliacdes genéticas e escolha de animais para determinados ambientes.

Introducao

O estimulo para o aumento da produtividade e produgdo animal
ocorre devido a grande demanda de carne no mundo. Espera-se um aumento
de 2% na producdo mundial de carne bovina para 2018 [1], sendo o Brasil
responsavel por 0,5% deste crescimento.

O Brasil é um pais de tamanho continental que apresenta grande
variabilidade nas caracteristicas fisicas, ambientais e socioeconémicas,
podendo a producao variar de uma regido a outra [2]. Visando o aumento da
produtividade e retorno financeiro aos produtores, a analise conjunta dessas
caracteristicas pode ajudar a entender como caracterizar a producao de animais
nas principais regides produtoras [3] e auxiliar na compreensao da adaptacao
dos bovinos a condicdes ambientais locais [4] e possiveis correcbes de
gerenciamento dos sistemas de producéo.

Com a diversidade de ambientes que o0 pais possui, sdo geradas
oportunidades diferentes de expresséo para um mesmo genétipo, o que dificulta
a identificacdo de animais geneticamente superiores para reproducdo [5]. O
genadtipo € influenciado pelo ambiente e pela genética de forma aditiva e
independe do fenotipo [6].

A interacdo entre os valores genéticos com os fatores ambientais que
formam as diferentes paisagens brasileiras sdo importantes para reconhecer a

melhor combinacéo entre valor genético e paisagem [7], sendo possivel escolher
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0s touros geneticamente superiores para um determinado ambiente. Contudo,
nao ha estudos que relacionem a distribuicdo dos valores genéticos de bovinos
de corte com fatores climaticos, fisicos e socioeconémicos. Portanto, o objetivo
deste estudo foi analisar a relacdo entre as condi¢cdes climaticas, fisicas e
socioeconémicas com a distribuicdo dos valores genéticos de bovinos da raca

Brangus no Brasil.

Material e métodos

Arquivo de fenotipos

Foram utilizados registros de 84.703 animais da raca Brangus,
nascidos entre os anos de 2000 e 2010, pertencentes a 65 fazendas
participantes do programa de melhoramento Natura, distribuidas em sete
estados brasileiros (Rio Grande do Sul, Santa Catarina, Parana, Sao Paulo,
Minas Gerais, Goias, Mato Grosso e Mato Grosso do Sul).

Foram estudadas as caracteristicas de ganho de peso médio diario
do nascimento ao desmame (GD) e do desmame ao sobreano (GS), escores de
conformacao na desmama (CD) e ao sobreano (CS), escore de precocidade na
desmama (PD) e ao sobreano (PS), escore de musculatura na desmama (MD)
e ao sobreano (MS), escore de tamanho na desmama (TD) e ao sobreano (TS)
e perimetro escrotal ao sobreano (PER).

Os pesos foram medidos em quilogramas e o perimetro escrotal em
centimetros, enquanto que os escores (CD, CS, MD, MS, PD, PS, TD e TS) sdo
medidas subjetivas, sendo avaliados visualmente e tomadas na desmama e ao

sobreano. O escore visual de conformacédo foi atribuido considerando o
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comprimento e a profundidade do corpo, associado ao desenvolvimento
muscular e a harmonia geral do individuo, sendo um indicativo da quantidade de
carne na carcaca do animal. Com a avaliacdo do escore visual de precocidade,
procurou-se estimar a capacidade do individuo em armazenar gordura, o que é
indicacao de rapidez para atingir o acabamento. O escore visual de musculatura
€ um indicativo do grau de desenvolvimento muscular apresentado pelo animal.
O escore para tamanho corporal € determinado principalmente pelo
comprimento corporal, profundidade de costelas e altura do animal.

Os escores foram atribuidos com base em uma escala de 1 a 5, em
comparac¢ao com animais de um mesmo grupo de manejo (condi¢cdes ambientais
iguais), mesmo sexo e mesma composicao racial. O valor 3 correspondeu ao
animal intermediario, sendo os valores 1 e 5 correspondentes, respectivamente,
aos animais extremos inferior e superior do grupo, e os valores 2 e 4 situam-se

entre o valor intermediario e dos extremos do grupo.

Componentes de (co)variancia e predicdo dos valores

geneticos

A definicdo do grupo de contemporaneos (GC) incluiu as variaveis
sexo, fazenda, ano e estacao de nascimento e grupo de manejo na desmama ou
ao sobreano. Para os escores visuais, foram eliminados os GC com menos de
cinco animais e também sem variabilidade. Para as GD, GS e PER foram
excluidos os GC com menos de cinco animais e medidas de 3,5 desvios-padréo
acima ou abaixo da média do GC ao qual pertenciam. Para os animais cujo 0s

pais eram reprodutores multiplos, assumiu-se que 0s touros eram
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desconhecidos. A estrutura geral do arquivo de dados analisado apés as

consisténcias esta descrita na Tabela 1.

Tabela 1. Estrutura do arquivo de dados para as caracteristicas avaliadas.

Caracteristicas N° de MédiaxtDP N°de N°de N° de
Observ. GC touros vacas
GD (kg/dia) 76.239 0,77+0,15 1788 856 39249

CD (escores de 1 ab5) 77.049 3,00+1,06 1328 860 39555
MD (escoresdelab) 77.049 3,00+1,06 1328 860 39555
PD (escores de 1 a 5) 77.053 3,24+1,03 1328 860 39558
TD (escores de 1 a 5) 20.289 2,63+1,12 426 398 12465
GS (kg/dia) 41.988 0,45+0,16 1235 734 25093
CS (escores de 1 ab) 46.139 3,22+1,01 644 738 26341
MS (escoresde la5) 46.138 3,03+1,04 644 738 26342
PS (escores de 1 ab) 46.137 3,27+1,01 644 738 26340
TS (escores de 1 ab) 13.785 2,90+1,05 225 373 8560

PER (cm) 7.398 31,27+4,21 289 600 12333

GD: ganho de peso médio diario do nascimento ao desmame; CD: escore de conformacéo na desmama; PD: escore de precocidade na desmama;
MD: escore de musculatura na desmama; TD: escore de tamanho na desmama; GS ganho de peso médio diario médio ao sobreano; CS: escore de

conformag&o ao sobreano; PS: escore de precocidade ao sobreano; MS: escore de musculatura ao sobreano; TS: escore de tamanho ao sobreano

e perimetro escrotal no sobreano (PER); DP: desvio padréo e GC: grupo contemporaneo.

Os componentes de (co)variancias foram estimados por intermédio de
analises bicaracteristicas, considerando um modelo animal. As estimativas
foram obtidas empregando-se a metodologia AIREML (Average Infomation

Restricted Maximum Likelihood — Informacéo Média da Maxima Verossimilhanca
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Restrita) [8], disponivel no software AIREMLF90 [9]. O critério de convergéncia
adotado foi o valor de - 2log verossimilhanca igual ou menor que 1x102,

Posteriormente, os componentes de (co)variancias e os parametros
genéticos estimados foram utilizados na predicao dos valores genéticos, usando
o software BLUPF9O0 [9]

Para todas as caracteristicas avaliadas, os modelos para estimacao
de parametros e predicdo de valores genéticos incluiram como efeitos
ambientais fixos 0s grupos contemporaneos e as classes de idade da vaca (total
de 15 classes, onde a classe 1 corresponde a vacas com 2 anos de idade e a
classe 15 a vacas com mais de 16 anos de idade), como covariaveis os efeitos
linear e quadratico da idade do animal na mensuracdo e os efeitos lineares
aditivos e maternos da proporcao Nelore na composicao racial e a heterozigose
individual e materna. Além desses, os efeitos aleatérios genéticos aditivos direto
e materno, de ambiente permanente materno e residual foram incluidos no
modelo para os escores visuais e ganho de peso médio diario a desmama. Para
as caracteristicas medidas ao sobreano, (PER, GS, CS, PS, MS, TS), ndo foram
considerados os efeitos maternos de proporcdo Nelore e heterozigose materna.

O modelo linear pode ser representado em notag¢do matricial como segue:

il [)f)l XZH ] 0 22“ ]+W1m1+Slpe1+[2;]

Em que, yi € o vetor de observacbes para o carater i (i=1 para
caracteristica avaliada na desmama e i=2 para caracteristica avaliada ao
sobreano), bi & o vetor de efeitos ambientais fixos para a caracteristica i, ui€ o

vetor de efeitos aleatorios genético aditivo direto do animal para o carater i, m1 €
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o vetor de efeitos aleatérios genético aditivo materno para o carater 1, pe1é o
vetor dos efeitos de ambiente permanente para o carater i, e € o vetor dos efeitos
aleatorios residual para o carater i, e Xi, Zi, W1 e S1 sdo matrizes de incidéncia
relacionando registros do carater i ou 1 aos efeitos ambientais, genético direto,
materno e de ambiente permanente, respectivamente. Para este modelo

assume-se a seguinte pressuposicao:

021 0a12 0 0
2
G= 0321 c,'a2 2 0 ®A 0 0
0 0 o2 0
o O 0 0 0
2
Var|P |= 0 p=|% lql 0
. 0 0
2
0 0 R{Oe* °e;2}®|n
0'921 oez

onde: »2, o4, ¢ e o2 sdo as variancias genéticas aditivas diretas,

a’ p
genéticas maternas, permanentes e residuais, respectivamente. O GD, CD, MD
e TD estéo indicados no subscrito (1), GS, CS, PS, MS, TS e PER no subscrito
(2). A é a matriz do numerador das relacdes genético-aditivas, Ic € uma matriz
de identidade de dimenséo ¢ (nimero de progénies com registros), In € uma

matriz de identidade de tamanho n (nUmero de animais com registros), G € a
submatriz da variancia de efeitos genéticos aditivos genéticos (o ; ),e genéticos

2 ) A . L4 " .
maternos (O'm)1 e o, € a covariancia entre os efeitos geneticos aditivos diretos

de caracteristicas indicadas nos subscritos, ® € o produto direto entre matrizes;

P € a submatriz da variancia dos efeitos aleatorios ambientais permanentes
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maternos, R € a submatriz das variancias dos efeitos aleatérios residuais, o, €

a covariancia entre efeitos residuais de caracteristicas indicadas nos subscritos.

Dados climaticos, fisicos e socioecondmicos

Foram utilizadas as variaveis climaticas e fisicas fornecidas por
Hermuche [10]. Os dados climaticos correspondem em temperatura, umidade
relativa, indice de temperatura e umidade (ITU) e precipitacéo.

As médias de temperatura da superficie correspondem ao periodo de
2000 a 2010, provenientes de imagens do sensor MODIS, produto MOD11, que
consiste na média da temperatura de superficie mensal. Essas médias foram
reprojetadas no software MRT com extensdo geotif, projecdo geografica
Lat/Long e Datum WGS 84.

Os dados de umidade relativa séo provenientes do Instituto Nacional
de Meteorologia (INMET) e s@o o resultado da média de um intervalo de
aproximadamente 30 anos de observacdo de 283 estacdes climatoldgicas
distribuidas ao longo de todo o territério e operadas pelo préprio Instituto. As
estagdes sdo espacializadas no software ArcGis 9.3 e os dados de umidade s&o
interpolados pelo médulo Topogrid no mesmo software, com pixel de 1 km.

O ITU refere-se a faixa de conforto térmico dos animais com a
temperatura ambiente e umidade relativa, calcula-se a partir dos dados de
temperatura e umidade usando a formula de Thom (1959):

ITU=Ta+ (0,36 x To) + 41,5
onde Ta corresponde a temperatura ambiente e To a temperatura do

ponto de orvalho.
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A média dos valores de precipitacdo sdo provenientes de imagens do
sensor TRMM (Tropical Rainfall Measuring Mission) dos anos 2000 a 2010, com
resolucao espacial de 0,25°, ou aproximadamente 27 km, que sdo processadas
no software Envi 4.7.

As variaveis fisicas correspondem em area municipal e altitude. A
area de cada municipio corresponde ao ano de 2012 e obtém-se no site do
Instituto brasileiro de geografia e estatistica (IBGE). Obtém-se a altitude média
por municipio no site da NASA, e a média utilizada neste estudo corresponde ao
ano de 2012. A atitude é obtida com base em dados da missdo SRTM (Shuttle
Radar Topography Mission), e consiste na aquisi¢cao de dados de radar de toda
a superficie da terra (com excecao das latitudes extremas) com resolucao de 90
metros para elaboracdo de um modelo digital do terreno mundial.

Os dados socioeconémicos correspondem ao produto interno bruto
(PIB), tamanho da populacdo e indice de desenvolvimento humano (IDH),
obtém-se no site do IBGE. Os dados socioecondmicos como nimero de cabecas
bovinas, nimero de orientacfes técnicas recebidas de origem governamental,
ndo governamental, privadas, do préprio produtor e de empresas privadas
integradores e areas com agricultura familiar e ndo familiar, namero de
estabelecimentos e areas com lavoura permanente, nUmero de propriedades
gue fazem manejo de doencas e parasitas e rotacdo de pastagem sao obtidos

no site do Ministério do Meio Ambiente.

O IDH é calculado como IDH = YIEV * IE IR, onde IEV é indice de

expectativa de vida, IE ¢é indice de educacéo e IR é o indice de rendimentos.
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Analise estatistica

Foram utilizadas as médias dos valores genéticos (VG) preditos das
caracteristicas de ganho de peso médio diario, perimetro escrotal e os escores
visuais de cada fazenda. Utilizou-se somente os valores genéticos de animais
nascidos entre 2000 e 2010 que correspondem ao periodo de informacao dos
dados ambientais.

As andlises estatisticas foram realizadas no programa SAS 9.4
(Statistical Analysis System Institute, Cary, North Carolina, USA). As variaveis
climaticas, fisicas, socioeconémicas e os valores genéticos foram padronizadas
pelo procedimento STANDARD do SAS.

A estimacdo do numero de clusters e as médias de VG foram
calculadas com base nas informa¢Bes dos municipios, através da andlise de
cluster utilizando o PROC FASTCLUS. Através desse procedimento, utilizou-se
a estatistica pseudo F para determinar o nimero maximo de clusters e analisou-
se separadamente dois grupos: desmama e sobreano. Os clusters formados
foram espacializados através do Sistema de Informacédo Geografica (software
ArcGis 10.2), considerando um sistema de coordenadas geograficas e datum
WGS 84.

O PROC STEPDISC com o método stepwise foi utilizado para
selecionar, de acordo com o teste F, as variaveis climéticas, fisicas e
socioeconbémicas significativas que melhor discriminam os clusters formados
anteriormente.

A analise de variancia (PROC GLM) foi realizada para determinar

quais caracteristicas climaticas, fisicas e socioecondmicas diferiram entre
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clusters. O PROC DISCRIM, foi utilizado para verificar e informar o nivel
discriminatorio das variaveis em diferenciar os clusters formados. O PROC
CANDISC foi usado para identificar a correlacdo candnica entre as variaveis

climaticas, fisicas e socioeconémicas com o0s valores genéticos.

Resultados

Os animais da raca Brangus estdo localizados em sete estados
brasileiros (Rio Grande do Sul, Parana, Sao Paulo, Minas Gerais, Goias, Mato
Grosso e Mato Grosso do Sul).
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Fig 1. Numero de animais e ponto meédio de criacao da raca Brangus por

municipio no Brasil.
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As estimativas de herdabilidade diretas obtidas para os escores
visuais medidos a desmama (0,16+0,01, 0,16+0,01, 0,19+0,01 e 0,22+0,01 para
CD, MD, PD e TD respectivamente) foram menores que ao sobreano (0,28+0,01,
0,26+0,0, 0,24+0,01 e 0,40%+0,02 para CS, MS, PS e TS respectivamente),
indicando que as respostas para a selecdo tendem a ser maiores para as

avaliacdes visuais ao sobreano do que a desmama (Tabela 2).

Tabela 2. Variancias genética aditiva direta (0%) e materna (o%m), de
ambiente permanente materno (o) e residual (o), e herdabilidades direta
(h%4) e materna estimadas (h?=) para as caracteristicas de crescimento e

perimetro escrotal.

Caracteristicas Variancias Herdabilidades
0%a o%m (o 0% h24 h2m

CD 0,1435 0,0510 0,0723 0,7241 0,16+0,01 0,05+0,03

MD 0,1431 0,0444 0,0757 0,7243 0,16x0,01 0,05%0,04

PD 0,1534 0,0542 0,0657 0,6244 0,19+0,01 0,07%0,04

TD 0,2479 0,0538 0,0403 0,3547 0,22+0,02 0,04+0,05

GD 0,0027 0,0008 0,0012 0,0010 0,27+0,01 0,13+0,00

CS 0,1911 - - 0,6720 0,28+0,01 -

MS 0,1944 - - 0,7375 0,26+0,01 -

PS 0,1812 - - 0,7313 0,24+0,01 -

TS 0,1962 - - 0,4802 0,40+0,01 -

GS 0,0007 - - 0,0054 0,12+0,01 -

PER 0,0528 - - 0,1433 0,36+0,01 -

CD: escore de conformagéo & desmama; MD: escore de musculatura & desmama; PD: escore de precocidade a desmama; TD: escore de tamanho
ao nascer & desmama; GD: ganho de peso médio a desmama; CS: escore de conformagdo ao sobreano; MS: escore de musculatura ao sobreano;
PS: escore de precocidade ao sobreano; TS: escore de tamanho ao nascer ao sobreano; GS: ganho de peso diario médio da desmama ao sobreano;

PER: perimetro escrotal;

A estimacao de herdabilidade direta para GD e GS foram 0,27+0,01 e

0,12+0,01 respectivamente, indicando que o ganho genético para o periodo de
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desmama podera ser maior. A estimativa de herdabilidade direta para a
caracteristica PER foi de 0,36+0,01, o que indica uma importante participacao
da variancia genética aditiva na expressao dessa caracteristica.

Para os escores visuais e 0 ganho de peso médio diario a desmama,
a estimacéo da herdabilidade materna mostrou baixa magnitude, sugerindo que
a selecdo para efeito aditivo materno pode ajudar lentamente no
desenvolvimento da habilidade materna das vacas.

A média das fazendas dos valores genéticos das caracteristicas
avaliadas através dos escores visuais apresentaram valores semelhantes. A
meédia por fazenda de GD e GS foram de -0,0050 e 0,00004 e de 0,1916 para

PER (Tabela 3).

Tabela 3. Média dos valores genéticos por fazenda das caracteristicas de

crescimento e perimetro escrotal de animais da ragca Brangus.

Caracteristica Numero Média Minimo Méaximo
CD 63 0,0681+0,03 -0,1778 0,1229
CS 63 0,0780+0,05 -0,2935 0,1443
GD 59 0,0050+0,00 -0,0147 0,0221
GS 65 0,00004+0,00 -0,0010 0,0086
MD 63 0,07353+0,02 -0,0604 0,1162
MS 63 0,0850+0,03 -0,1050 0,1387
PD 65 0,0610+0,03 -0,1359 0,1964
oS 65 0,0598+0,03 -0,1519 0,1798
TD 60 0,0195+0,03 -0,0231 0,2855
TS 60 0,0216+0,04 -0,0181 0,2894
PER 65 0,1916+0,09 -0,0537 0,7210

GD: ganho de peso médio diario a desmama; CD: escore de conformacédo a desmama; MD: escore de musculatura & desmama; PD: escore de
precocidade a desmama; TD: escore de tamanho a desmama; GS: ganho de peso médio diario ao sobreano; CS: escore de conformagdo ao
sobreano; MS: escore de musculatura ao sobreano; PS: escore de precocidade ao sobreano; TS: escore de tamanho ao sobreano; PER: perimetro
escrotal;
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Os agrupamentos formados pelas médias das fazenda dos valores
genéticos para as caracteristicas de crescimento e perimetro escrotal resultaram
em trés clusters (Tabela 4). Dentro de cada grupo, as médias dos valores
genéticos das diferentes caracteristicas variaram. A desmama, as maiores
meédias dos valores genéticos por fazenda estdo agrupadas no cluster 1 e os
menores valores oscilaram entre o cluster 2 e 3. Ao sobreano os maiores valores

agruparam-se no cluster dois e os menores no cluster 3.

Tabela 4. Agrupamento das média das fazendas dos valores genéticos das
caracteristicas de crescimento e perimetro escrotal a desmama e ao

sobreano de animais Brangus.

Agrupamento dos VG a desmama

Caracteristicas 1 2 3

Ganho de peso médio diario -0,0190° 0,78822 -0,8009¢
Escore de conformagéo 0,56582 -0,9562° -0,2688P
Escore de musculatura 0,55062 -1,0013¢ -0,1858°
Escore de precocidade 0,55412 -0,5218° -0,7074°
Escore de tamanho -0,3221° 0,18612 0,53692

Agrupamento dos VG ao sobreano

Caracteristicas 1 2 3

Ganho de peso médio diario -0,2442° 0,83782 -0,3143°
Escore de conformacéo 0,57574 0,21862 -0,9907"
Escore de musculatura 0,54532 0,30072 -1,0123°
Escore de precocidade 0,32962 0,60422 -0,9455P
Escore de tamanho -0,50362 0,6829P 0,1765%

Perimetro escrotal 0,21672 0,70842 -0,8673b

Médias seguidas por letras diferentes sdo significativamente diferentes pelo teste de Tukey (P<0.05).
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A andlise discriminante multivariada revelou que o0s animais ao
sobreano ficaram melhor classificados que os animais a desmama (Tabela 5).
Tabela 5. Anélise discriminante dos clusters das variaveis ambientais em
relacdo as médias dos valores genéticos a desmama e ao sobreano em

animais Brangus.

Cluster Desmama Sobreano
1 78,13 51,85
2 33,33 46,67
3 35,71 73,68

A analise candnica para as médias dos valores genéticos em relacéo
as variaveis climéticas, fisicas e socioecondémicas foi capaz de apontar as
variaveis que melhor discriminam os trés clusters. A desmama, as maiores
médias dos VG ficaram fortemente relacionadas com amplitude térmica e area
municipal (Fig 2). Ao sobreano, as maiores médias dos valores genéticos

também ficaram associadas a amplitude térmica (Fig 3).
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Fig 2. Representacao gréafica da correlagcdo candnica entre os clusters das médias

dos valores genéticos por fazenda e as variaveis fisicas,

socioecondmicas a desmama.
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Fig 3. Representacgéo grafica da correlagdo candnica entre os clusters das

medias dos valores genéticos por fazenda e as variaveis fisicas, climaticas

e socioecondmicas ao sobreano.
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A andlise de variancia a desmama mostrou que 0s animais que se

agruparam no cluster 1 estdo em municipios com menor altitude e maior area

municipal, ocorrendo o inverso no cluster 3. Ao sobreano, 0s animais que se

agruparam no cluster com as maiores médias de VG estdo localizados em

municipios com maior nimero de estabelecimentos com lavoura permanente,

maior amplitude térmica, menor altitude e menor area municipal.

Tabela 6. Médias das variaveis climaticas,

fisicas e socioecondbmicas

significativas de separacéo dos clusters a partir da média por fazenda dos valores

genéticos das caracteristicas de crescimento e perimetro.

DESMAMA
Variaveis 1 2 3
IDH 0,7 0,7 0,7
Lav_pest 162,0 105,5 1929
Amplitemp 8,6 8,7 8,7
ITU 73,7 73,4 71,9
Alt 382,8 529,9 406,3
Areamun 2765,7 1563,8 1183,1

SOBREANO
Variaveis 1 2 3
IDH 0,7 0,8 0,7
Lav_pest 126,2 230,6 177,8
Amplitemp 8,5 9,3 8,6
ITU 71,9 72,1 73,7
Alt 573,2 365,3 390,9
Areamun 1373,0 988,7 1762,9

IDH: indice de desenvolvimento humano; Lav_pest: nimero de estabelecimentos com lavoura permanente; Amplitemp: amplitude térmica; ITU:

indice de temperatura e umidade; Alt: Altitude; Areamun: area municipal.

A espacializagdo das médias dos valores genéticos por fazenda a

desmama demostrou que a maioria dos animais da raga Brangus com as
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maiores médias de valor genético (cluster 1) estdo distribuidos em cinco

estados (RS, PR, SP, MS e MT) (Fig. 4).

70°0'0"W 60°0'0"W 50°0'0"W 40°0'0"W
1 1 1 1

N

RR W+E

AM PA m
’ o5
; . &?

MT

10°0'0"S
1
I
10°00"S

GO {DF]
\ g
fa MG
2 4 h o s (%)
5 d:MS X
-
¥ L “sp RJ
Legenda w
2| Cluster Desmama — att TN -2
8 1 \'_/-\‘m . ; =4
-
- 3 0 325 650 1.300 Km  Sistema de Coordenadas: GCS WGS 1984
S — e S S m Escala: 1:25.000.000
70"0I'0"W 60"0!0"W 50"0I‘0"W 40“0I‘0“W

Fig 2. Espacializacdo das médias dos valores genéticos por fazenda de

animais Brangus a desmama.

A distribuicdo espacial das médias dos valores por fazenda
demonstrou que ao sobreano, esses valores ficaram localizadas em municipios
que correspondem ao cluster 2, presentes nos estados do PR, MG, SP, MT e

MS (Fig 5).
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Fig 3. Espacializacdo das médias dos valores genéticos por fazenda de

animais Brangus ao sobreano.

Discussao

Este estudo apresenta a primeira distribuicdo geogréafica de valores
genéticos na desmama e ao sobreano de animais da raca Brangus. Esta

distribuicdo foi associada as variaveis climaticas, fisicas e socioecondmicas
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através de andlises de agrupamentos, determinando como esses fatores podem
auxiliar na compreenséao de quais ambientes sdo favoraveis para a criacao da
raca Brangus.

Para melhorar a producéo, deve-se escolher a raca mais adaptada a
determinado ambiente. Isto dependera de varios fatores, tais como a finalidade,
o0 mercado, a localizac&o, o clima, as caracteristicas de adaptacdo dos animais
e o0 nivel tecnolégico adotado pelos produtores [11]. O cruzamento de racas
especializadas na producdo de carne € uma alternativa viavel pois podemos
combinar as diferencas das racas e fazer uso da heterose para melhorar a
producdo [12], como, por exemplo, a raga sintética Brangus, resultante de
cruzamentos da raca Aberdeen Angus com racas zebuinas, tendo em vista que
havera a unido de qualidade genética como rusticidade, tolerancia ao calor e
qualidade da carne [13].

Os primeiros cruzamentos de Brahman com Angus foram feitos em
1912 nos Estados Unidos, jA os primeiros registros de animais Brangus
ocorreram em 1949 [14]. Mais tarde, em 1954, a raca Brangus foi introduzida no
Brasil na cidade de Bagé, Rio Grande do Sul (RS), visando animais mais
adaptados as condicdes adversas de clima, associadas a baixa disponibilidade
e/ou baixa qualidade de pastagens naturais, encontradas na regido sul do RS
[15].

Observou-se que 0 maior numero de animais desta raca encontra-se
no estado do RS. Apds seu desenvolvimento no RS, a raca conseguiu alcancar
o Centro-oeste e Sudeste do pais [13]. O maior niumero de animais no RS e a

maior concentracdo de animais Brangus ainda esta na regido Sul do Brasil (S),
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seguida pelo Centro-oeste (CO), onde se destaca o estado do Mato Grosso e
Mato Grosso do Sul. Pressupdem-se que 0 maior niumero de animais no RS pode
ocorrer devido ao menor custo com logistica dos insumos utilizados na
alimentacdo dos animais e mdo de obra mais barata. Na regido sudeste
observou-se menor frequéncia da raca, ja que estes estados possuem maior
incidéncias de racas zebuinas, principalmente a Nelore.

A magnitude das herdabilidades foi média para as caracteristicas de
crescimento a desmama, porém mostram que 0S escores visuais sdo tao
herdaveis quanto o ganho de peso médio diario, sugerindo que existe variacao
genética aditiva suficiente para selecédo e obtencdo de progresso genético para
estas caracteristicas. Os valores de herdabilidade direta demonstrados neste
trabalho estdo de acordo com Cardoso [16], Costa [17] e [18]. Ao sobreano as
estimativas de herdabilidade para os escores visuais foram maiores as
observadas ao desmame, sugerindo que a selecao fenotipica para o sobreano
resultariam em uma pequena resposta nos rebanhos. Esses resultados foram
superiores ao encontrado por de Queiroz [18].

Ao sobreano, as estimativas de herdabilidade do ganho médio diario
foram muito baixas e diferiram da literatura. Estudos analisando os registros de
ganho médio diario entre a desmama e o sobreano de uma populacao
multirracial Angus-Nelore mostraram estimativa de herdabilidade direta de 0,30
para a caracteristica, sendo superior ao encontrado neste estudo [19]. Em um
estudo da raga Canchim, concluiram que o ganho médio diario do nascimento a
desmama é uma caracteristica que responde bem a selecdo, enquanto o ganho

médio diario pés-desmama apresenta menor resposta [20].
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Quanto ao PER, as estimativas de herdabilidade foram moderadas e
de acordo com a literatura, onde Everling et al. [21] e Boligon et al. [22], a0
trabalhar com animais cruzados Angus x Nelore, obtiveram estimativas de
herdabilidade semelhantes (0,21 e 0,22, respectivamente) e inferior aos obtidos
por Silva et al. [23] em animais Brangus. Os resultados indicaram que a
contribuicdo da variacao genética aditiva para 0os escores visuais, ganho de peso
e perimetro escrotal € suficiente para promover o ganho genético por selecao.

No geral, as herdabilidades foram menores a desmama do que ao
sobreano, isso ocorre pois para o animal se desenvolver neste periodo ha
manifestacao do efeito dos genes do préprio animal e o efeito dos genes de sua
mae na expressao de sua habilidade materna, e isso acaba influenciando seu
desempenho [24].

Na analise de cluster (tabela 4), quando as caracteristicas foram
agrupadas, tanto a desmama quanto ao sobreano, as menores médias de valor
genético agruparam-se no cluster 3. Somente o escore de tamanho ficou no
cluster 1. Uma possivel explicacdo para este resultado esta relacionada ao fato
de que torna-se dificil estabelecer o tamanho ideal para as diversas situacdes
de exploracéo devido a ampla diversidade climética das regides do Brasil e dos
diferentes sistemas de producéo [25].

A andlise discriminante verificou e informou o nivel discriminatorio das
variaveis climéticas, fisicas e socioecondmicas em diferenciar os clusters
formados, demonstrando que ao sobreano os animais possuem maior relagao
com o ambiente onde estédo inseridos. Ao sobreano, a expressédo do potencial

genético é do préprio individuo, selecionando somente aqueles animais que
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apresentam melhores desempenhos e estdo inseridos em ambientes onde as
condicbes ambientais sédo favoraveis para a producéo [26]. Isso é ocasionado
pela expressao fenotipica ligada ao gendtipo e o ambiente, assim, a resposta a
selecéo sera diferente dependendo do ambiente onde ocorrera a selecéo [27].

A heterogeneidade ambiental e socioeconémica do Brasil requer um
planejamento dos programas de melhoramento genético animal que consiga
atendar as particularidades de cada regido, de forma que minimize os impactos
das diferentes caracteristicas que influenciam a producéo [28]. Os animais da
raca Brangus estdo inseridos em algumas regides brasileiras e em ambientes
bem distintos, com caracteristicas climaticas, fisicas e socioeconémicas
diferentes. Com isso, mesmo que 0s produtores tentem minimizar o impacto
gerado pelos fatores externos, a producdo ainda podera ser afetada [29] e os
valores genéticos ainda interagindo com o0s mesmos. Assim, 0S aspectos
genéticos, ambientais, de infraestrutura, de tecnologia e de mercado interagem
de perto com qualquer mudanca interna ou externa no sistema de producéo

Os animais que obtiveram as maiores médias de valores genéticos
sdo agueles que estao distribuidos em ambientes de producédo mais favoraveis.
Por exemplo, as melhores médias estdo em municipio com menor altitude, isso
ocasiona diferencas térmica e pluviométricas favoraveis. Animais em altitude
elevadas, encontram-se em ambiente hostil, tem ndo s6 a saude, mas também
a producéo prejudicada [30].

Conforme pode ser verificado na analise candnica, as maiores médias
dos valores genéticos estdo associados a menor amplitude térmica. Resultados

semelhantes foram obtidos por Costa et al. [31] ao analisar a relagédo entre
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valores genéticos e as caracteristicas ambientais para producédo de leite em
bovinos da raca Holandesa no Brasil. A amplitude da temperatura é a diferenca
entre as temperaturas maximas e minimas e influencia diretamente os animais,
pois este ndo estdo adaptados a ocorréncia de grandes variacdes de
temperatura. Em areas onde ocorre amplitude térmica menor, o0 ambiente tende
a ser naturalmente mais estavel, favorecendo a producéo. [32].

Um fator socioeconémico importante na distribuicdo dos animais foi a
producao agricola, permitindo a associacdo dos animais com alto valor genético
estarem inseridos em locais com producédo de lavoura permanente. As areas
com lavouras permanentes sdo aquelas areas plantadas ou preparadas para o
plantio de culturas de longa duracdo. Observou-se uma anomalia ao sobreano,
onde os maiores valores genéticos estdo localizados em municipios menores,
cujas areas normalmente sdo utilizadas para a producdo de outras espécies
devido a presenca de pequeno produtores [33]. Resultados semelhantes foram
demonstrados por Costa et al. [7] onde os animais de alto valor genético estavam
concentrados em regides com menores areas e terras degradadas, assim como,
menor pastagem permanente por area.

Os estudos das caracteristicas socioecondmicas, climaticas e fisicas
por meio das estatisticas espaciais foram importantes para determinar as
principais caracteristicas que associam o valor genético dos animais da raca
Brangus. O estudo apresentou, de forma mais detalhada, as caracteristicas
climaticas, fisicas e socioeconémicas, que permitem uma apreciagdo minuciosa

do ambiente onde 0s animais estao inseridos.
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Conclusao

Os valores genéticos para caracteristicas de crescimento e o
perimetro escrotal diferem de acordo com fatores ambientais e
socioeconémicos, onde variaveis de altitude, area municipal, amplitude térmica
e areas de lavoura permanente indicaram que esses fatores estdo associados a
distribuicdo de valores genéticos & desmama e sobreano em bovinos de corte

da raga Brangus no Brasil.
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CONSIDERACOES FINAIS

O setor pecuario reconhece a importancia que os fatores climaticos
desempenham na formacéo do padrao atual das ragas bovinas, ainda existem
poucos estudos que exploram como os fatores climaticos entraram na tomada
de decisao dos criadores quantitativamente. O primeiro estudo demonstrou que
a distribuicdo das racas bovinas esté relacionada com controles ambientais.

A distribuicdo espacial das varias racas taurinas pode contribuir para
uma melhor compreensdo da sua adaptacdo ao ambiente, auxiliando no
desenvolvimento de indices ambientais, possiveis correcbes de gestdo da
producao, avaliacbes genéticas, escolha de raca para certos ambientes, entre
outros.

O interesse pelo uso de geotecnologias aliadas as informacoes
genéticas vém crescendo, pois através dos resultados obtidos sera possivel
prever a capacidade adaptativa das racas. Porém, existem poucos estudos no
Brasil que combinem as informacgdes geograficas com as genéticas

O segundo estudo proporcionou maior conhecimento da dinamica da
criacdo da raca Brangus no Brasil. A informacdo dos descritores ambientais
aliada as informac0es genéticas podera ajudar na manutencéo dos sistemas de
producdo. A relacdo entre os valores genéticos e os fatores ambientais, que
formam as diferentes paisagens brasileiras, foram importantes para conhecer os
ambientes que favorecem a criagcdo de animais da raca Brangus. As maiores
médias dos valores genéticos estdo relacionadas a menor amplitude térmica e
area municipal.
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