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RESUMO

MOURAO, G. B. Estimacéo de efeitos genéticos aditivos diretos e maternos e ndo aditivos
e, predicdo do desempenho de pesos, perimetro escrotal e musculosidade em uma
populacéo de bovinos de corte compostos (Bos taurus x Bos indicus), 2005. 109 f. Tese
(Doutorado) - Faculdade de Zootecnia e Engenharia de Alimentos, Universidade de Sao

Paulo, Pirassununga, 2005.

Dados de peso ao nascimento, ao desmame, aos 390 dias, o ganho de peso do desmame aos
390 dias, o perimetro escrotal e a musculosidade aos 390 dias de uma populacao, composta
por vérios tipos biologicos e envolvida na formagdo do composto Montana Tropical® foram
analisados, segundo trés modelos diferentes, com os objetivos de: i) analisar a influéncia dos
efeitos genéticos e de ambiente; ii) estimar os fatores de ajuste para esses efeitos; iii) avaliar a
contribuicdo genética aditiva direta e materna, os efeitos genéticos aditivos e nao aditivos; iv)
estimar pardmetros genéticos e v) quantificar os efeitos dos modelos sobre as DEPs de peso
ao desmame. Os trés modelos estudados foram: Modelo RM - modelo que incluiu os efeitos
fixos de grupo de contemporaneos (GC), a classe de idade da mae ao parto (CIMP) e as
covariaveis associadas aos efeitos genéticos aditivos diretos e maternos, além das covariaveis
associadas aos efeitos genéticos ndo aditivos das heterozigoses, tanto para efeitos diretos,
quanto para efeitos maternos; Modelo R - considerou os mesmos efeitos do modelo RM a
excecdo dos efeitos aditivos de raga materna e o Modelo H, que considerou os efeitos
incluidos no modelo R, a exce¢dao dos efeitos aditivos de ragas. As estimativas de
componentes de (co) varidncias e parametros genéticos foram obtidas pela metodologia
REML, sob um modelo animal. O efeito de GC foi o principal responsavel por parte das
somas de quadrados total nas diferentes caracteristicas. Os efeitos das CIMPs sobre as
caracteristicas estudadas foram importantes, alcangando magnitudes de ajustes de até 30 kg,
relativos as diferengas entre fémeas jovens (CIMP = 1) e fémeas adultas (CIMP = 4). Os
efeitos aditivos diretos e maternos e as heterozigoses, de um modo geral, foram significativos
(P<0,05) para todas as caracteristicas. O modelo RM parece fornecer estimativas de melhor
qualidade que os modelos R e H, o que ¢ confirmado junto ao processo de predicao do
desempenho por parte destes modelos. Em termos gerais, o modelo RM foi capaz de predizer
com boa capacidade as combinagdes genéticas mais freqlientes dentro desta populagao
composta. Os pardmetros genéticos estimados para as caracteristicas estudadas foram em

geral de médias a altas magnitudes e podem servir como apoio para a realizagdo de analises e



estimagao de valores genéticos. O tipo biologico N contribuiu para a geracao de vacas que
promovem maiores pesos ao desmame e aos 390 dias, sobretudo, em relagdo aos tipos
biologicos adaptado e britanico. E possivel concluir que: i) os efeitos de GC e de CIMP
devem ser incorporados no processo de modelagem; ii) Modelos de estimacdo que sejam
capazes de quantificar e segregar os efeitos aditivos de raca diretos e maternos daqueles
efeitos das heterozigoses, como o modelo RM, devem ser eleitos; iii) como, em geral, existe a
relacdo linear entre as heterozigoses e as heteroses e deve ser considerada nas avaliagdes
genéticas; iv) os resultados evidenciam a contribuicdo genética da heterose nos sistemas de

produgdo e v) sdo necessarias avaliagdes suplementares com modelos mais complexos.

Palavras-chave: cruzados, vigor hibrido, zebu



ABSTRACT

MOURAO, G. B. Estimation of additive direct and maternal genetic and non additive
effects and prediction of the performance of weights, scrotal circumference and
muscling scores in a Bos taurus x Bos indicus, composite beef cattle population. 2005,
109 p. PhD. Thesis - Faculdade de Zootecnia e Engenharia de Alimentos, Universidade de

Sao Paulo, Pirassununga, 2005.

Data of weights at birth, weaning, 390 days, weight gain from weaning to 390 days, scrotal
circumference and muscling scores at 390 days of age of a population used in the formation of
the Montana Tropical® beef composite, raised under tropical conditions, were analyzed under
three different models to: 1) determine genetic and environment effects ii) determine the
adjustment factors those effects; iii) study genetic contribution of additive direct and maternal
breed effects and non additive genetic effects; iv) estimate genetic parameters and v) quantify
the effects of those models on estimation of expected progeny differences. Three models
studied were: Model RM - included the effect of group of contemporaries (GC), the class of
age of the cow to the calving (CIMP), the covariates associated to the genetic additive
maternal and direct breed effect and the covariates associated to the non additive genetic
effect of heterozygosis; Model R considered the effects of model RM, except the maternal
additive breed effect and Model H, that considered effects of model R, except the additive
direct breed effect. The estimates of (co)variance components and genetic parameters were
obtained by the REML methodology under an animal model. The GC effect was the main
effect in the different characteristics. The effect of the CIMP was also very important and
differences up to 30 kg were observed in weaning weights of young heifers (CIMP = 1) when
compared to adult cows (CIMP = 4). Additive direct and maternal breed effects and
heterozygosis, in a general, had been significant (P<0.05) for all the traits. Model RM seems
to supply better estimates than models R and H, what it is confirmed in the process of
prediction of the performance on the part of these models. The estimated genetics parameters
were from average to the high magnitudes. It can be conclude that CIMP and GC effect must
be incorporated in the modeling process. Models of estimation that are able to segregate and
quantify the additive maternal and direct breeds effects and also the effect of heterozygosis, as
model RM, must be elect. In general terms, model RM was able to predict the performance of
the more frequent genetic combinations of this composite population. The variance

components and heritability estimated can support selection programs. Biological type N



contributed for the generation of cows that promote higher weaning and 390 days weights as
compared to the biological types Adapted and British. In general the linear relation between
heterozigoses and heterosis and must be considered in the genetic evaluations. The results
evidence the genetic contribution of heterosis in the production systems and further and more
complex models are needed to elucidate the composite populations (co)variance components

estimation.

Key-words: crossbred, hybrid vigor, zebu
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1. INTRODUCAO

A pecuaria brasileira ¢ uma pecudria extensiva, de produtividade média e taxa de
desfrute de aproximadamente 22%, embora existam rebanhos de alta produtividade e elevados
indices zootécnicos. Cerca de 95% dos animais sdo criados em pastagens €, como causas
destes baixos ou médios indices podem-se incluir o alto grau de degradagao das pastagens, o
controle sanitério incipiente e o pouco uso de melhoramento genético dos rebanhos.

O rebanho brasileiro tem cerca de 65 milhdes de vacas e, como o0s sistemas
produtivos usam predominantemente a monta natural, h4 uma demanda anual acima de 400
mil tourinhos de reposi¢do. Destes, apenas cerca de 20.000 sdo geneticamente avaliados.
Portanto, ao redor de 95% do mercado ¢ atendido por touros ndo avaliados geneticamente.

Com isto, o touro médio da pecudria brasileira ¢ o “boi de boiada”. Fato assustador
para o pais lider do mercado mundial de carne bovina, que exporta mais de um milhdo e meio
de toneladas de carne por ano e fatura cerca de US$ 20 bilhdes com essa fragdo do agro-
negocio.

Atualmente, em funcdo dos atrativos comerciais, os criadores parecem estar mais
conscientes da necessidade de utilizar com maior intensidade uma ferramenta de incremento
para otimizar os ganhos e eficiéncia dos rebanhos. Uma opcdao natural ¢ utilizar o
melhoramento genético que ¢ capaz de identificar reprodutores que transmitam caracteristicas
de interesse econdmico, possibilitando desta forma mudangas favoraveis no atual cenario da
bovinocultura de corte.

Neste sentido o melhoramento genético ¢ realizado explorando-se as diferencas
genéticas existentes entre racas e linhagens e as diferencas genéticas existentes entre
individuos de uma mesma raga ou linhagem, utilizando-se das duas principais maneiras de se
fazer melhoramento genético, a utilizacdo da sele¢do e dos sistemas de cruzamentos entre
ragas.

No contexto, uma boa alternativa ¢ o bovino composto denominado Montana
Tropical®, que vem sendo desenvolvido no Brasil desde 1994, visando a exploragdo, em
climas tropicais e subtropicais, dos efeitos genéticos de heterose e da complementaridade de
ragas, com o uso de touros em reprodug@o a campo.

O programa Montana Tropical® de formagio de bovinos compostos de corte é um
programa que se baseia nos estudos classicos de formacdo de bovinos compostos
desenvolvidos a partir do fim dos anos 40 no Roman L. Huskra U.S. Meat Animal Research

Center, U.S.D.A, localizado em Clay Center, Nebraska, Estados Unidos da América, por
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pesquisadores como K. E. Gregory, L.V. Cundiff e R.M. Koch. Suas metas para a formacao
de um composto se apéiam em uma composi¢ao racial de no minimo quatro ragas.

Através da formagdo dos compostos, tenta-se obter vigor hibrido de maneira
economicamente viavel e com utiliza¢do pratica e racional dentro do manejo da fazenda, com
uso de touros que se reproduzam a campo, sem necessidade de inseminagdo artificial, num
processo capaz de “democratizar” o acesso ao cruzamento e os beneficios da heterose.

O uso de touros compostos pode tornar-se uma poderosa ferramenta de aumento de
produtividade, acessivel ao criador de baixo e médio uso tecnoldgico. Os programas de
formagao de compostos tém sido uma grande novidade da pecuaria de corte.

Com base no programa original Montana Tropical® as racas foram pré-agrupadas em
funcdo de sua origem genética e da sua aptiddo zootécnica em quatro grandes tipos
biologicos, denominados pela sigla NABC: o grupo N para as ragas zebuinas, principalmente
a raga Nelore; o grupo A para as racas adaptadas ao clima tropical; o grupo B para as racas
européias de origem britanica; o grupo C para as racas européias de origem Continental.

O touro ideal para ser utilizado na pecudria de corte brasileira deve ser geneticamente
superior, testado através de programas de avaliagdo genética; provocar, devido a combinagao
com os genes das vacas azebuadas, base de nossa pecuaria, valores expressivos de heterose na
descendéncia; ser adaptado ao meio-ambiente tropical e subtropical, realizando cobertura a
campo, sem necessidade de inseminacdo artificial; apresentar longevidade reprodutiva em
regime de campo, permitindo que o investimento em sua aquisi¢do seja amortizado ao longo
da vida 1til do touro (aproximadamente cinco anos), sem aumentar o custo de producio das
propriedades e tenham precos de aquisicao acessiveis € compativeis com seu valor como
provedores da produtividade dos rebanhos, facilitando o acesso de pequenos e médios
produtores a esses animais superiores.

No presente estudo, por tratar-se de um bovino composto em formacao, as avaliagdes
genéticas sdo essenciais para o aprimoramento, direcionamento e, sucesso do programa de
melhoramento. Um dos itens mais importantes ¢ a avaliagdo dos diferentes tipos biologicos
quanto aos efeitos genéticos diretos e maternos e, os aditivos e ndo-aditivos.

Finalmente, quando se pretende fornecer animais geneticamente superiores, para uso
nas extensas e heterogéneas regides brasileiras, a comparagao nao tendenciosa dos candidatos
a selecdo e a identificagdo dos individuos superiores, depende sobremaneira do tratamento

estatistico e genético que as informagdes receberdo durante o processo de avaliacdo genética.
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Assim, os objetivos deste estudo com bovinos puros e mestigos, incluindo varias
combinagdes de tipos bioldgicos com base no sistema NABC, que caracterizam a populagdo
formadora do composto Montana Tropical® foram:

a) analisar os efeitos de alguns fatores de ambiente e genéticos de tipos bioldgicos
sobre o peso ao nascimento, o peso ao desmame, o peso aos 390 dias, o ganho de peso do
desmame aos 390 dias, o perimetro escrotal aos 390 dias e o escore de musculosidade aos 390
dias;

b) estimar os fatores de ajuste aos efeitos de ambientes e genéticos;

¢) quantificar a contribui¢do genética aditiva direta e materna;

d) quantificar os efeitos genéticos aditivos e nao aditivos;

e) estimar os parametros genéticos para serem utilizados na avaliacdo genética dos
animais mesticos;

f) quantificar os efeitos dos modelos sobre as DEPs de peso ao desmame.
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2. REVISAO DE LITERATURA

2.1 Ragas Compostas

Racas compostas sdo aquelas formadas pelo cruzamento de duas ou mais ragas com o
objetivo de explorar a heterose e a complementaridade entre elas e que sejam capazes de
manter niveis elevados de heterose nas geragdes sucessivas de acasalamentos "inter si". E
uma populacdo estdvel que permite o aproveitamento das diferencas raciais favoraveis e
retengdo de heterose.

E possivel se desenvolver ragas compostas por dois sistemas. Em sistemas abertos,
que permitem a introdugdo de novos reprodutores das geracdes F; e F,, ou em sistemas
fechados, que a partir da populagdo base que une individuos de vérias ragas ou grupos
genéticos ¢ fechado. Neste ultimo sdo necessarios rebanhos de grandes tamanhos, um grande
nimero de reprodutores de cada um dos grupos genéticos originais, com o objetivo de
maximizar a variabilidade genética, o tamanho efetivo populacional e a retencao da
heterozigose/heterose, evitando-se no futuro a depressao endogamica.

Segundo Bourdon (1999) sdo critérios fundamentais para se avaliar o potencial de
um composto: a) mérito genético das ragas formadoras; b) nivel de heterose produzida
(retida); c) simplicidade no manejo e nos custos; d) origem das fémeas de reposicao; e)
complementaridade entre as racas; f) uniformidade de desempenho; g) acuracia da predicao
dos valores genéticos.

No contexto das avaliagdes de racas envolvidas na formagao de bovinos compostos,
o conhecimento dos efeitos genéticos, diretos e maternos, aditivos ou nao aditivos, sdo
condi¢des primarias e essenciais ao programa de cruzamentos, permitindo-se identificar a
combinacdo 6tima entre a diversidade genética racial e o nimero de racas (ABDEL-AZIZ;
SCHOEMAN; JORDAAN, 2003).

Nesta oOrbita varios programas com a mesma natureza estdo sendo desenvolvidos no
cendrio mundial. Um exemplo de bovino composto vem sendo desenvolvido na Australia,
onde procuram combinar as caracteristicas de resisténcia ao calor e aos parasitas, com altas
taxas de crescimento em clima tropical, o que tem provocado grande interesse e incentivo ao
uso de cruzamentos, sobretudo devido ao aproveitamento dos efeitos genéticos aditivos € nao
aditivos simultaneamente (PRAYAGA, 2003).

Esta estratégia de melhoramento ¢ também utilizada para gado leiteiro. Rutledge

(2001) relata que em gado leiteiro ha décadas os cruzamentos tém sido feitos nos tropicos,
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baseando-se na combinacdo de ragas originadas de clima temperado com ragas locais e
adaptadas, freqiientemente zebuinas.

Conjunturalmente o conhecimento sobre os efeitos genéticos das ragas e seus
mesticos em diversos climas, com condi¢des na qualidade e disponibilidade de forrageiras,
pode ser util para se identificar a melhor combinagao das racas e/ou sistemas de cruzamentos
para os mercados existentes (FRANKE et al., 2001) ou em potenciais. No entanto, Prayaga
(2003) reporta a limitada existéncia de trabalhos que tratem sobre tais efeitos com animais
cruzados em ambientes tropicais, apesar de existirem muitos resultados para ragas de
ambientes temperados. Isto pode ser observado no trabalho de revisao de Burrow et al.
(2001).

Somando-se a isto, Frisch e Vercoe (1984) e Arthur et al. (1994) comparando as
taxas de crescimento de véarias racas, afirmam que os resultados obtidos em determinado
ambiente ndo podem ser generalizados para todos os ambientes. E ainda, que em ambientes
com a presenca de agentes estressantes, como altas umidade e temperaturas, presenca de ecto
e endoparasitas, freqiiente incidéncia de doengas e o efeito natural das estacdes climaticas
sobre a condi¢do nutricional, afetam significativamente os desempenhos dos diferentes
genotipos.

Mais recentemente, Burrow e Prayaga (2004) afirmam que, nos tropicos, a
produtividade em gado de corte ndo depende apenas do potencial genético dos animais, mas
também da habilidade dos animais em suportar os agentes estressantes do ambiente que
incidem sobre o crescimento e reproducdo, sobretudo porque nos tropicos as fontes de
variagdo ¢ a interrelacdo destes, notadamente sdo mais incidentes que nos ambientes
temperados.

Os procedimentos adotados para identificar ou separar tais efeitos sdo baseados
principalmente em fungdes de regressdes lineares simples ou multiplas. Com esta finalidade,
diversos procedimentos tém sido descritos e usados para separar os efeitos genéticos
(DILLARD; RODRIGUEZ; ROBINSON, 1980; ALENDA; MARTIN, 1981; ROBINSON;
McDANIEL; RINCON, 1981; SCHOEMAN; VAN ZYL; WET, 1993, SKRYPZECK et al.,
2000).

Outro enfoque importante sobre a formacao dos compostos sdo os estudos que
determinaram as contribuicdes Otimas de cada raga em populacdes multirraciais. Estes
iniciaram seu desenvolvimento por Kinghorn (1980) para caracteristicas simples e por
Kinghorn (1982) para varias caracteristicas. Utilizando metodologia de otimizagdo das

composigdes raciais em populagdes sintéticas, proposta por Lin (1996), uma evolugao da
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metodologia original de Kinghorn e desenvolvendo pesquisa em ambiente tropical seco com
moderada exposicdo a carrapatos, no National Cattle Breeding Station “Belmont”, localizada
no estado de Queensland (proximo ao paralelo 23° S, na Australia), Newman et al. (1998), em
experimento que se utilizou animais das ragas Brahman e Boran (Bos indicus), Bos taurus
africanos (Tuli, uma raga do grupo Sanga), Bos taurus europeus (Charolés) e de uma raga
composta (Belmont Red) definiram que a composi¢ao 6tima para um composto de duas ragas
naquelas condigdes foi 0,32 Bos indicus (Brahman) e 0,68 Bos taurus (Charolés) e para um
composto de trés ragas foi 0,28 Brahman, 0,59 Charolés e 0,13 Belmont Red, uma
composi¢do semelhante a indicada pelo programa Montana Tropical®, que também utiliza
animais desses trés tipos bioldgicos. Infelizmente aqueles autores ndo chegaram a valores
propostos para compostos de quatro ragas.

Segundo Euclides Filho (1999) o uso de ragas de animais Bos taurus adaptadas,
desde que apresentem bom potencial de produgdo, em cruzamentos com ragas zebuinas pode
também se constituir em formas bioeconomicamente viaveis para produzirem carne bovina.
Este autor cita em seu trabalho, varias evidéncias experimentais que suportam esta afirmativa,
o que da suporte cientifico a constitui¢do do grupo bioldgico adaptado ou grupo dos animais
de racas adaptadas.

Ainda de acordo com Euclides Filho (1999) o desenvolvimento de um grupo
genético composto pela combinagdo de animais de racas européias ndo adaptadas, com a
participagdo de alguma raga européia adaptada de boa fertilidade, precoce, de boa
conformac¢do e bom tamanho adulto médio, amplia a possibilidade de uso da heterose
estendendo-a aos rebanhos pequenos e médios, a0 mesmo tempo em que cria novas opgoes de
cruzamento com a importante participacdo da monta natural.

A complementaridade de racas ¢ um outro fendmeno onde se consegue reunir em um
animal cruzado caracteristicas das duas racas, transformando o animal cruzado num agregado
de alto valor adaptativo e produtivo.

Tal fendmeno ¢ baseado no conceito de que algumas racas se combinam de melhor
maneira de que outras e que ainda algumas ragas sdo melhores como "ragas paternas" e outras
melhores como "ragas maternas".

Logo, se uma raga, como a Nelore, ¢ altamente resistente as condigdes adversas de
clima e qualidade de pastagens do Brasil Central e outra raga, como, por exemplo, a Red
Angus, tem alta capacidade leiteira entre os bovinos de corte, maior precocidade sexual e
melhor ganho de peso, os bezerros cruzados reunirdo a rusticidade do Nelore com a

habilidade materna de ganho de peso do Red Angus (FERRAZ e ELER, 2005).
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2.2 Estimacéao da heterose e da heterozigose

O termo heterose foi proposto por Shull em 1914 e, de acordo com a definicio
original, constituia uma medida relativa a média das linhagens paternas, referindo-se assim, a
qualquer desvio da aditividade observada nas populacdes mestigas. Este pode ser também
designado por vigor hibrido.

Tais termos podem ser utilizados para caracterizar ou descrever a superioridade
média dos filhos em relagdo a média dos pais de ragas ou linhagens puras. Este fendmeno ¢
evidenciado na descendéncia de acasalamentos de duas linhas endogamicas ou entre
populacdes de raga pura. Como conseqiiéncia, os mestigos apresentam desempenhos
superiores @ média das duas populagdes parentais, ou ainda, o aumento do vigor da progénie
em relacdo ao dos pais, quando individuos ndo aparentados sdo acasalados.

A literatura cientifica tem apresentado resultados do efeito da heterose, geralmente
favoraveis, em diversas espécies animais. Por exemplo: em galinhas poedeiras (GAVORA et
al., 1996), em frangos de corte (DEEB; LAMONT, 2002), em suinos (CASSADY; YOUNG;
LEYMASTER, 2002), em bovinos de corte (GREGORY; CUNDIFF, 1999) e em gado
leiteiro (SHARMA; PRABHAKARAN; PIRCHNER, 2000). Em geral, os estudos indicam
grandes vantagens em desempenho de animais oriundos de cruzamentos sobre animais de
racas puras. Atualmente, grandes esforcos tém sido aplicados em estudos de efeitos de
cruzamentos sobre caracteristicas de carcaga (KELLY et al., 1998) e/ou caracteristicas que
incluam ponderagdes econdmicas, inclusive no Brasil (PEROTTO et al., 1998). Técnicas de
formacgdo de touros compostos tém sido aplicadas em vdrias espécies, inclusive em gado de
leite no Brasil (MADALENA, 1998, 1999), visando incorporar caracteristicas importantes do
Bos indicus, como a resisténcia a carrapatos (TEODORO; LEMOS; MADALENA, 1998)
através de cruzamentos entre racas ou produzindo ragas compostas.

E importante ressaltar que, na maioria das vezes, a importincia da heterose
apresenta-se inversamente proporcional aos coeficientes de herdabilidade da caracteristica
analisada.

A geracdo de heterose depende do grau de dominancia e das diferencas nas
freqliéncias génicas das populagdes utilizadas nos cruzamentos, promovendo assim, a
maximizagdo da heterozigose traz por conseqiiéncia o aumento do vigor produtivo da

progénie mestica em relagdo ao desempenho dos pais.
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Podem-se identificar trés tipos de heterose: a) heterose individual ou direta que pode
ser observada como o aumento do desempenho da progénie mestiga em relagao a média dos
pais, que ndo ¢ atribuivel aos efeitos maternos, paternos ou ligados ao sexo; b) heterose
materna que pode ser quantificada como heterose na populacdo, entretanto, atribuivel a
utilizagdo de fémeas cruzadas ao invés de puras, proporcionada, por exemplo, pela maior
producdo de leite ¢ melhoria do ambiente intra-uterino durante a fase gestacional e pds-natal;
c) heterose paterna que se refere a vantagem na utilizacdo de reprodutores cruzados em
alternativa aos reprodutores puros, sobre o desempenho da progénie mestica.

Uma das explicacdes dadas para o aparecimento da heterose ¢ a teoria da
dominancia, em que sejam dominantes e favoraveis na maioria dos locos e, na maioria das
mutagdes recessivas os alelos tém mais efeitos desfavoraveis que favoraveis. Isto porque,
considera-se que no heterozigoto os alelos podem ‘competir’ um com o outro, para a
determinagdo do fenotipo, espera-se que na maioria das vezes, o alelo dominante ganhe a
competi¢ao e determine o fenotipo ou expresse-o com maior intensidade.

E essencial lembrar-se que para ocorrer heterose ¢ necessario que as ragas utilizadas
nos cruzamentos sejam geneticamente diferentes com o maximo de divergéncia entre as
freqiiéncias génicas. Segundo Eler (2001) a heterose serda maxima quando um alelo estiver
fixado na populacao A (p=1 e q=0) e o outro estiver fixado na populagao B (p’=0 e q’=1).
Neste caso, a heterose serd dependente apenas dos desvios da dominancia.

Notadamente algumas caracteristicas sdo aparentemente favorecidas pela heterose,
como por exemplos a viabilidade, a sobrevivéncia e a fertilidade dos animais. De maneira
geral, os alelos dominantes possuem efeitos favoraveis, embora ndo se possa generalizar esta
afirmativa de que geram vigor e, os recessivos tendam a reduzi-los.

Utilizando-se como modelo tedrico o cruzamento entre dois grupos genéticos
divergentes, pode-se mostrar a presenca e as alteracdes nas proporgdes teoricas de
heterozigose nas geragdes filiais F; e F,, considerando a teoria de dominancia. Os resultados
estdo apresentados na Tabela 1.

Pode-se observar que a populagdo mestica da geracdo F, conservara 50% da
heterozigose observada na geragdo F,, portanto, isto indica que a retengdo da heterose sera
também de apenas 50%, pois se sabe que a heterose depende essencialmente da heterozigose.
Entretanto, os produtos resultantes do cruzamento de trés racas podem apresentar 0 mesmo
grau de heterose que aquele da geracdo F,. Usufruindo ainda do fato de todas as fémeas
utilizadas no segundo cruzamento serem F;, permitindo-se assim, utilizar-se a mais alta fragao

da heterose materna (100%).
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Tabela 1. Gendtipos e valores genotipicos esperados nas geragdes parentais, F; e F;

do cruzamento de duas racas hipotéticas divergentes para dois genes dominantes.

Grupo Genético Genotipo Valor Genotipico
Raca; AAbb 1,00
Raga, aaBB 1,00
F; AaBb 2,00
F;, (loco A) Ya AA+ % Aa+ Yiaa 0,75
F, (loco B) 74aBB+ 2 Bb+ Y4 bb 0,75
F, (geral) - 1,50

Outra explicacdo tedrica ¢ baseada na sobredomindncia, quando se sugere que o
heterozigoto (Aa) € superior a qualquer um dos homozigotos (AA ou aa). Adicionalmente, por
este fendmeno, o hibrido ¢ mais adaptavel e produtivo, porque possui maior versatilidade
bioquimica, como por exemplo, maior nimero de tipos de sistemas enzimaticos.

Em geral, as teorias de dominancia e sobredomindncia tém as mesmas expectativas
teoricas e sdao complementares. Assim como, o vigor hibrido serd diminuido com a
endogamia, pois esta tende a diminuir a heterozigose ¢ aumentar a freqiiéncia de genotipos
homozigotos, apesar de ndo alterar as freqiiéncias génicas quando se consideram grandes
populacdes na auséncia de selecdo.

Os efeitos epistaticos compdem uma outra teoria, em que a interagdo de alelos em
locos diferentes resulta em efeito mais favoravel do que aqueles situados no mesmo gene.
Assim, a heterose pode ser conseqiiéncia dos efeitos de diferentes genes, de qualquer uma das
racas paternas, interagindo nos cruzamentos. Entretanto, argumenta-se que as interagdes
génicas favoraveis observadas nas populagdes de ragas puras ou linhagens poderdo ser
perdidas ou “quebradas” com o avanco das geracdes sucessivas de acasalamento entre
mesti¢os, causando perda por recombinacdo (Dickerson, 1973).

Afirma-se que a perda por epistasia em cruzamento representa a quebra das
interagdes favordveis entre locos que existiam nos animais puros, interagdes que tém sido
“construidas” por sele¢do natural e artificial dentro de ragas (KOCK et al., 1985).

De acordo com Eler (2001) utilizando uma forma mais simples pode-se estimar a
heterose facilmente como a diferenca da média dos animais F1 em relacdo a média das racas
paternas puras. Na estimagdo da heterose individual (H;), basta conhecer-se os desempenhos

das ragas parentais e dos mesticos das geragdes F;, produtos do cruzamento dialélico entre as
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. 1 :
ragas A ¢ B. Assim tem-se: HiAB =E[(yAB + yBA)— (,uAA + Ugg )] Para estimar a heterose

materna (Hy,) s3o necessarios cruzamentos de fémeas de duas ragas puras e fémeas da geracao
F; com machos de uma terceira raga. Assim, a estimacdo da H,, ¢ realizada com base no

desempenho das progénies das ragas puras e das progénies F;, como:

HrﬁB = %[(IUD(AB) + /uD(BA))_ (/uDA + Hpg )]

O desenvolvimento de sistemas de cruzamentos entre ragas esta baseado na aplicagdo
dos conceitos de dominancia, sobredominancia e epistasia, os quais objetivam atingir e
permitir o aproveitamento maximo da heterose para as caracteristicas de interesse econdomico.
Como resultados praticos e ilustrativos podem-se utilizar os obtidos por Gregory, Cundiff e
Koch (1995a, b, ¢) num programa de avaliagdo de germoplasmas de racas bovinas. Estes
autores desenvolveram um experimento de longa duragdo, com base em varios cruzamentos
entre ragas bovinas com potenciais para produg¢do de carne nos EUA. Um resumo destes

resultados pode ser visualizado na Tabela 2.

Tabela 2. Grau méaximo de reten¢do de heterosigose em relagdo as F; e, ganho estimado para

peso a desmama de bovinos de corte.

Sistema de Cruzamento Retencao de Heterose (%) Ganho Estimado (%)
Ragas Puras 0,0 0,0
Rotacional 2 racas 66,7 15,5
Rotacional 3 racas 85,7 20,0
Rotacional 4 racas 933 21,7
Composto 2 ragas 50,0 11,6
Composto 3 ragas 65,6 15,3
Composto 4 ragas 75,0 17,5
Composto 5 ragas 78,1 18,2
Composto 6 racas 81,3 18,9
Composto 7 ragas 85,2 19,8
Composto 8 ragas 87,5 20,4

Adaptado de Gregory e Cundiff (1999).

Para estimar a heterose retida para um determinado grupo de animais mesticos, pode-

se aplicar uma expressao desenvolvida por Vencovsky (1987), citado por Ramalho et al.
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(2000). A expressdao ¢ a seguinte: I\WC = [X ]* [Y], em que: I\WC ¢ a média esperada na
populacdo C descendente do cruzamento e, X ¢ Y sdo as propor¢des da contribui¢do de cada
um dos grupos genéticos utilizados no cruzamento para produzir a populagao C. Aplicando-se
a expressao acima ¢ possivel verificar em seus resultados parciais, a forma com que os alelos
estdo combinados na populacdo mestica, sendo a soma daqueles que apresentam-se em

heterozigose, a fracao retida da heterose.
2.3 Efeitos Aditivos Diretos e Maternos de Raca

Os estudos classicos de Dickerson deram origem e diregdo aos procedimentos que
atualmente sdo utilizados na estimacdo dos efeitos aditivos e nao aditivos. Examinando o
desempenho das ragas puras, das geragoes Fi, F, e outras mais avangadas dos cruzamentos, ¢
possivel separar e estimar os varios efeitos genotipicos que influenciam o desempenho dos
animais (DICKERSON, 1969, 1973). Dentre estes efeitos estdo aqueles de origem aditiva e
ndo aditiva.

Pode-se definir efeito aditivo como a acdo individual de cada um dos diferentes
alelos sobre uma caracteristica em especial. A somatoria dos efeitos individuais resulta no
componente genético aditivo peculiar ao animal ou a raca. Para Cunningham (1987) esse
componente do desempenho do animal para uma caracteristica ¢ resultado da agdo aditiva
média dos pais ou das ragas envolvidas.

No desenvolvimento de ragas compostas um dos principais interesses € o
aproveitamento da complementaridade entre racas, que surge do componente aditivo. Para
tanto ¢ importante se conhecer o potencial aditivo de cada uma das racas, para as
caracteristicas de interesse econdmico nos diferentes mercados e regides e, prever ou
identificar a combinagdo Otima entre o nimero de ragas e a proporcao ideal de cada uma
delas.

No Brasil, Barbosa e Duarte (1989) afirmaram que apenas um trabalho havia sido
publicado com o interesse de separar os efeitos aditivos e ndo aditivos, possivelmente pela
condi¢do dificultosa de manterem-se varios grupos genéticos por mais de uma geracdo em
condi¢des experimentais.

Alguns autores (ARTHUR; HEARNSHAW; STEPHENSON, 1999; FRIES et al.,
2000) sugerem que a perda por epistasia deve ser adicionada ao modelo aditivo-dominante,

para fornecer melhor explicagdo da variabilidade genética entre animais de diferentes
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composigdes raciais. Porém, estudos que estimem a dominancia e a perda por epistasia em
gado de corte ndo sdo abundantes, especialmente com dados de campo (ROSO et al. 2005).

Num trabalho de revisdo, Gregory e Cundiff (1999) encontraram reten¢do importante
de heterose para todas as caracteristicas de crescimento em animais pertencentes a geragdes
avancgadas, incluindo F3 e F4. Nestas geracdes, a heterose para peso ao nascimento de 2,3 kg e
2,3 kg, para peso ao desmame de 14,7 kg e 15,3 kg. E para peso aos 368 dias de 23,6 kg e
27,1 kg, foram observadas respectivamente para fémeas e machos. Os mesmos autores
relatam ainda que a oportunidade para utilizarem-se tais efeitos ¢ subsidiada pela grande
variabilidade que pode ser encontrada nas racas puras, pois foram observadas diferencas
importantes quando compararam nove racas utilizadas na formacao de animais compostos, de
seis ou mais desvios padrao genéticos. Neste caso, as racas britnicas, em geral, foram mais
leves e baixas em todas as idades, porém apresentaram altos escores de condi¢do corporal.
Houve também grandes diferengas entre as ragas continentais para estas caracteristicas.

Mais recentemente com propostas de metodologias alternativas, como o uso de
regressdes parciais associadas a composi¢ao racial, os estudos tém se tornado mais praticos.
Diversos autores, tais como Dillard, Rodriguez e Robinson (1980), Arthur et al. (1994),
Alencar et al. (1995); Ferraz, Eler e Golden (1999a, 1999b), Perotto, Abrahdo e Cubas (1999);
Dal-Farra, Roso e Schenkel (2002), Prayaga (2003, 2004), Teixeira (2004); Mourao et al.
(2005), vém utilizando tal procedimento.

O relato de Gregory et al. (1991) sugere que a retengdo de heterose ¢ linearmente
proporcional a heterozigose e, tal relacdo foi verificada por Arthur, Hearnshaw e Stephenson
(1999) e por Fries et al. (2000).

As metodologias para modelagem genético-matematica no estudo de populagdes
cruzadas e estimagdo de componentes de variancia e de valores genéticos aditivos, sao
inimeras e surgiram apos os trabalhos pioneiros de Henderson. Dickerson (1973) ja definia as
bases da importancia da endogamia e da heterose no desempenho dos animais, discutindo
conceitos como depressdo pela endogamia e perdas por recombinagdo. Mais recentemente, em
importante revisdo a respeito de predicdo de desempenho de animais cruzados, Eisen (1989)
definiu modelos genéticos que explicam esses fenomenos, resumindo as bases para os
modelos matematicos que se seguiram.

Os primeiros modelos de andlises de dados oriundos de cruzamentos de animais
foram derivados por Robinson et al. (1981), a partir de modelos ja utilizados em andlises de
dados de plantas. Outros modelos matematicos utilizados nas andlises dos complexos dados

de desempenho dos animais compostos tiveram origem no trabalho de Arnold, Bertrand,
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Benyshek (1992), que baseado nas metodologias proposta por Elzo e Bradford (1985) e Elzo e
Famula (1985), utilizaram modelos mistos na avaliacdo de dados de animais cruzados. Estes
trabalhos ja consideravam a composi¢do racial como covaridvel nos modelos.

Mais tarde, Golden, Bourdon e Snelling (1994) evoluiram essa metodologia e as
propostas de Westell (1984), anexando aos modelos os grupos genéticos aditivos para animais
com pais desconhecidos, mas com origem em alguma raga conhecida, fazendo com que suas
predi¢des de valores genéticos fossem desvios desses grupos e ndo de zero, o que alterou
sobremaneira o estudo de tendéncias genéticas. Procedimentos de agrupamento dos animais
com genealogia desconhecida foram também adotados no Brasil recentemente (PEROTTO et
al., 1998).

A aplicagao dessas metodologias em analises de dados de formagao de compostos foi
feita na University of Nebraska por Rodriguez-Almeida et al. (1997), avaliando-se os dados
de Clay Center, por ocasido da formac¢dao dos compostos MARC I, MARC II e MARC III,
revelando a aplicabilidade das metodologias. Diferentes visdes do problema, mas sempre
utilizando metodologias que se assemelham nos conceitos basicos, como a utilizacdo de
regressdes das composicdes raciais para levar-se em consideragdo os efeitos de racas e de
heterozigose, podem ser encontrados em inumeros estudos, sejam de estimacdo de
componentes de variancia em cruzamentos realizados no Canadd (CREWS e KEMP, 1998),
estudos de ultra-som e qualidade de carcaca realizados também no Canada (ROBINSON et
al., 1998), no "super-breed approach" de Miller e Goddard (1998), em areas subtropicais dos
Estados Unidos (ELZO; WAKEMAN; DIXON, 1998) ¢ até mesmo no Brasil, em estudo de
ragas sintéticas com Nelore e Angus (ROSO e FRIES, 1998).

Em revisdo essencial ao entendimento dos modelos de andlise utilizados em
avaliagdes genéticas de populacdes cruzadas e compostas, Pollak e Quaas (1998)
apresentaram importantes indicagdes de como os modelos deveriam ser construidos, seguindo
as bases langadas por Robison et al. (1981). Segundo esta revisdao, os modelos devem ter as
seguintes particularidades:

a) considerar que as observagdes sdo fungdes lineares dos efeitos aditivos de raca
(para efeitos diretos ¢ maternos) e efeitos de combinagdes de racas (heterose para efeitos
diretos, maternos e paternos);

b) os efeitos de raga sdo regressdes da fracdo dos genes representados em um
individuo, para aquela raca, com genes se originando separadamente dos pais e das maes;

c¢) os efeitos maternos de cada raga devem ser incluidos e serdo regressdes sobre

fracdes dos genes das maes representando cada raga;
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d) os efeitos de heterose para as expressoes de efeitos diretos e maternos de uma
caracteristica devido a dominancia;

e) sdo regressdes das porcentagens de heterozigose dos loci do individuo ou mae,
com alelos de diferentes ragas.

A ultima particularidade descrita por Pollak e Quaas (1998) corresponde exatamente
as heterozigoses como porcentagens de cruzamento ou ‘“‘outcrossing percentages”, constantes
freqiientemente dos modelos de analise de dados de animais compostos.

Ha que se ressaltar que o objetivo dessas analises ¢ obter a melhor estimativa
possivel do valor genético aditivo dos animais, de forma a viabilizar o acesso a melhor
ferramenta disponivel para o processo de selecao. Porém, o problema de estimacao de valores
genéticos em programas de cruzamento ¢ um dos desafios a genética animal moderna e esta
sendo estudado em varios centros do mundo (FERRAZ e ELER, 2005).

Muitos detalhes a respeito de metodologias de estimacdo de parametros e valores
genéticos, bem como de efeitos de racas em cruzamentos podem ser encontrados em Robison
et al. (1981), Notter e Cundiff (1991), Arnold, Bertrand, Benyshek (1992), Van Vleck;
Hakim; Cundiff (1992), Arthur et al. (1994), Meyer et al. (1994), Van Vleck e Cundiff (1994),
Rodriguez-Almeida et al. (1997), Elzo ¢ Wakeman (1998), Elzo, Wakeman e Dixon (1998),
Fernando (1999), Ferraz et al. (1999), Hayes, Newman e Shepherd (2000), Franke et al.
(2001), Magafia e Segura-Correa (2001), Roughsedge et al. (2001), Arango, Cundiff e Van
Vleck (2002), Dominguez-Viveros et al. (2003) e Montaldo e Kinghorn (2003).
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3. MATERIAL E METODOS

3.1. Sistema NABC

A estratégia de agrupar as racas utilizadas nos tipos bioldgicos tem algumas
pressuposi¢oes que podem ser consideradas desvantajosas, tais como: a) sacrificar as
estimativas dos efeitos especificos das racas, pois existe a pressuposicdo béasica de que nao
existem diferencas pronunciadas entre ragas que compdem o mesmo tipo; b) considerar que a
heterose existente nos cruzamentos entre animais de dois grupos seja a mesma, por exemplo,
a heterose existente entre os cruzamentos Nelore x Red Angus ¢ considerada de igual
magnitude da heterose resultante no cruzamento Boran x Red Poll, ou entdo a heterose de um
cruzamento Angus x Caracu ¢ a mesma do cruzamento South Devon x Tuli.

Estas pressuposicdes, embora ndo totalmente adequadas sob o rigor cientifico,
permitem reduzir drasticamente o numero de covariaveis, de algumas centenas, pois existem
pelo menos 30 racas representadas em algum grau na populacao estudada, para pouco mais de
uma dezena, a principio. Embora imperfeitas, sdo bastante razoaveis e devem induzir a
menores erros que aqueles que aconteceriam ao utilizarem-se as covaridveis possiveis de para
todos o0s cruzamentos entre racas, quando surgiriam incontaveis dependéncias e
confundimentos dos grupos de composic¢do racial com os grupos de contemporaneos. Neste
caso, muitos destes grupos teriam solucdes ndo estimaveis, o que prejudicaria
significativamente a qualidade das estimativas dos efeitos genéticos aditivos e nao aditivos.

A técnica de classificar as racas utilizadas em grupos por tipos bioldgicos ¢ uma
extrapolacdo dos resultados dos estudos de Clay Center, relatados por inimeros trabalhos,
como os de Gregory e Cundiff (1980), Koch, Cundiff e Gregory (1989), Cundiff, Gregory e
Koch (1993), Gregory et al. (1993), Cundiff et al. (1997), Gregory ¢ Cundiff (1999). Esses
trabalhos, desenvolvidos dentro do GPE (Germplasm Evaluation Program) e GPU
(Germplasm Utilization Program), programas basicos de pesquisa de Clay Center, definiram
as bases para formacdo de compostos, como também a heterose que seria retida nesses
compostos. Pelo estudo detalhado dessas pesquisas, pode-se verificar que o desempenho dos
animais de cada raga estudada naquele centro pode ser agrupado, segundo a sua origem
geografica, pois elas foram selecionadas durante longo tempo, provavelmente séculos, para
necessidades regionais. Assim, o agrupamento das racas nos tipos bioldgicos N, A, B e C,

como utilizado no presente estudo é considerado racional.
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Segundo Ferraz, Eler e Golden (1999b) esta classificagdo em tipos bioldgicos ¢
aplicada no desenvolvimento do composto Montana Tropical® da seguinte maneira:

TIPO BIOLOGICO N: animais da raga Bos taurus indicus, os zebuinos, incluindo-
se as racas adaptadas no Brasil, como a Gir, Guzera, Indubrasil, Nelore, Tabapud e outros
zebuinos de origem africana, como o Boran. Estas ragas apresentam alta rusticidade,
resisténcia aos parasitas e, bom rendimento de carcaga e sao representadas principalmente por
vacas da raca Nelore;

TIPO BIOLOGICO A: bovinos de origem ndo zebuina adaptados aos tropicos,
através de selecdo natural ou artificial. Este grupo inclui as racas Afrikander, Belmont Red,
Bonsmara, Caracu, Romo-Sinuano, Senepol e outras. Animais destas ragas t€ém alto grau de
adaptabilidade ao clima tropical e fertilidade, além de algumas boas caracteristicas
relacionadas a qualidade de carne.

TIPO BIOLOGICO B: taurinos de origem britanica, como as ragas Aberdeen
Angus, Devon, Hereford, Red Angus, Red Poll, South Devon, etc. Estas racas contribuem
com a precocidade sexual e de acabamento, além de caracteristicas de conformagdo
frigorifica, qualidade de carcaca, de carne e de crescimento;

TIPO BIOLOGICO C: taurinos da Europa Continental, incluindo as racas
Charolesa, Gelbvieh, Limousin, Pardo-Suigo, Simental, etc. Estas racas t€ém alto potencial de

crescimento, de rendimento e de qualidade de carcaca.

3.2. Fazendas e Manejo dos Animais

As fazendas de criagdo contam com infra-estrutura adequada de pastagens e demais
instalacdes. Cada fazenda conta ainda com méquinas e implementos agricolas em quantidades
suficientes para as praticas de manejo de pastagens e de animais existentes. Tais fazendas

estao distribuidas em diversos estados e regides do Brasil (Figura 1).
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Figura 1. Ditribuicio geografica das fazendas integrantes do programa Montana Tropical®

As propriedades podem ser todas caracterizadas como propriedades de alto padrdo
em tecnologia pecuaria e seus sistemas administrativos suportam o nivel de controle
zootécnico e fluxo de informagdes exigido para o programa de melhoramento. Além disto
todas a fazendas integrantes do programa adotam um mesmo sistema informatizado de
colheita de dados, o que oferece muito mais consisténcia ao processo de concentragdo das
informacdes.

O manejo dos animais quanto aos aspectos higi€nico-sanitarios seguem todas as
recomendacdes técnicas bésicas relativas as vacinagdes e vermifugagdes dos animais. O
estado sanitdrio dos animais ¢ mantido no mais alto nivel possivel.

O manejo alimentar normalmente restringe-se ao fornecimento de pastagens de boa
qualidade nutricional e suplementa¢do mineral adequada, seguindo as necessidades de cada
fazenda. Quando ocorre qualquer atividade de manejo diferenciado, isto ¢ feito sem
descaracterizar os grupos de manejo, ou seja, todos os animais de um lote ou grupo sao

sempre submetidos a0 mesmo tratamento.
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O manejo reprodutivo dos animais envolve controle das condigdes sanitarias e do
desenvolvimento reprodutivo dos animais jovens. Os touros jovens entram em reprodugdo
apods rigorosos exames clinico e andrologico que comprovem suas condi¢des adequadas de
fertilidade.

Existem trés tipos bdsicos de sistemas reprodutivos: inseminagdo artificial, onde
todos os acasalamentos sdo perfeitamente identificados e somente doses de sémen de touros
de alta qualidade genética sao utilizadas. Esta pratica ¢ largamente utilizada nos rebanhos e
serve-se ndo apenas a utilizagdo em grande escala dos melhores touros da empresa, como
também para introducdo de material genético de qualidade superior. Neste caso, a empresa
franqueadora, a CFM Leachman Pecudria Ltda. define as quantidades totais de acasalamentos
por raca de touros e os tipos bioldgicos das vacas a serem inseminadas e os franqueados
escolhem as matrizes; monta natural controlada: os acasalamentos sdo identificados e o
controle zootécnico identifica com precisdo os animais. Este sistema ¢ especialmente util no
teste de novos tourinhos; monta natural com reprodutores multiplos: neste sistema um lote de
vacas ¢ colocado em uma pastagem com um nimero de touros perfeitamente conhecidos e
identificados, de tal forma que os bezerros nascidos daquelas vacas serdo, obrigatoriamente,
filhos dos reprodutores do lote especificado como "Reprodutor Multiplo" ou “RM”. As datas
de cobertura ndo sdo controladas. Todos os touros do grupo de reprodutores multiplos devem,
necessariamente, ter a mesma composi¢ao racial e conhecida.

A fim de se garantirem as classificagdes cruzadas necessarias a exclusdao ou reducao
das dependéncias existentes entre os grupos contemporaneos e os grupos de composi¢ao
racial, cerca de 5% dos acasalamentos sdo feitos de forma diferenciada, sempre com a
utilizacao de touros de referéncia, na maioria das vezes escolhidos dentre touros de alto

padrdo da raga Nelore.

3.3. Material

Os dados de pesos ao nascer (PESNAS), ao desmame (PES205) e aos 390 dias
(PES390), de ganho de peso da desmama aos 390 dias (GP185), perimetro escrotal aos 390
dias (CE390) e escore para musculosidade aos 390 dias (MUSC390) de bovinos compostos
Montana Tropical®, com diferentes composi¢des raciais NABCs, foram obtidos em fazendas
situadas em vdrios estados e regides do pais (Tabela 3), como apresentado anteriormente,

relativos aos animais nascidos no periodo de 1994 a 2003.
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Tabela 3. Informagdes e localizagdo referentes as fazendas de nascimento dos animais,
incluindo as freqiiéncias absolutas e relativas, quanto a participacdo no nimero de
animais.

Fazenda de Nascimento Freqiiéncia Freqiiéncia
Codigo Nome Cidade UF Absoluta Relativa (%)
SO Someco Ivinhema MS 26.878 16,12
MK/MA Madeiral Presidente Epitacio SP 11.999 7,19
CP Campanario Caarapo MS 10.218 6,13
LA/LG Lageado Dois Irméos do Buriti MS 9.990 5,99
FB Barra Aporé GO 9.921 5,95
RG Posses Guaraci SP 9.562 5,73
GU Guariroba Pontes Gestal SP 9.343 5,60
XK Xavantes Santa Rita do Pardo MS 9.030 5,41
AF/S] Sdo José Pelotas RS 5.236 3,14
UN Derribadinha Carlos Chagas MG 5.069 3,04
MP San Francisco Miranda MS 4.554 2,73
FN Juscelandia Britania GO 4451 2,67
CD Cadeado Rio Brilhante MS 4.341 2,60
SV Santa Virginia Ponta Pora MS 4.309 2,58
1P Iporanga Mutondpolis GO 4.303 2,58
IS Planalto Conceigao das Alagoas MG 3.464 2,08
LR Pinido Navirai MS 3.305 1,98
ZT Sto Antonio da Grama Pirajui SP 3.001 1,80
GR Gruta Pelotas RS 2.856 1,71
BT Sao Bento Alta Floresta MT 2.711 1,63
SM Séo Miguel Guarapari ES 2.685 1,61
ES Estrela Jaraguari MS 2.574 1,54
V5 Codora Santa Izabel GO 2.483 1,49
DF Don Florentino Santana do Livramento RS 1.872 1,12
CR Capao Redondo Pelotas RS 1.839 1,10
FU Unido Sul do Para PA 1.803 1,08

Continua
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continuando
Fazenda de Nascimento Freqiiéncia Freqiiéncia
Codigo Nome Cidade UF Absoluta Relativa (%)
AR Aracangua Aragatuba Sp 1.412 0,85
TJ Tambataja Alta Floresta MT 1.314 0,79
PG Paragua Comodoro MT 1.113 0,67
NM Nucleo Montana Pontes Gestal SP 889 0,53
CI Chimarrao Anastacio MS 614 0,37
AL Alegria Rio Brilhante MS 504 0,30
1A Santa Jovita Santana do Livramento RS 337 0,20
PQ Passa Quatro Rio Brilhante MS 290 0,17
FS Santa Fé Santana do Livramento RS 277 0,17
SQ Sao Joaquim Paranaita MT 266 0,16
TI Trés Irmaos Cerejeiras RO 216 0,13
TP/AC Outras 83 0,05
TOTAL 166.764 100,00

A medida do escore de musculosidade ¢ feita utilizando-se uma escala subjetiva (1 a
6), sendo os maiores escores correspondentes as melhores musculosidades.

Para a edigdo dos arquivos, partiu-se de uma base de dados com informagdes
referentes a cerca de 250.00 animais com alguma medida valida, a partir do qual foram
eliminadas as informagoes referentes aos animais:

a) com pais ou maes desconhecidos ou filhos de RM;

b) pertencentes aos grupos de contemporaneos (GCs) com menos de cinco animais
com mensuracdes validas e/ou pertencentes aos GCs em que os animais eram filhos de apenas
um touro;

¢) pertencentes aos GCs formados por apenas uma composicao racial;

d) informagdes pertencentes aos animais com composic¢ao racial ndo compativel com
as dos pais ou que excedessem mais de 5% de erro em uma ou mais fragdes da composi¢dao
racial;

e) informacdes fora de amplitude aceitavel, neste caso, que se apresentavam além do
intervalo da média, mais ou menos de trés desvios padrido da caracteristica. Observe os

minimos e maximos aceitaveis (Tabela 4).
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A definicao dos grupos de contemporaneos (GC) foi realizada combinando-se a safra
de nascimento, o sexo do bezerro, a fazenda e o grupo de manejo do animal nas respectivas

fases de mensuracao.

Tabela 4. Minimos e maximos aceitaveis das medidas e idades de obtengdo de medida para a

manutengao da informag¢ao no banco de dados para as caracteristicas estudadas.

Caracteristica Medida Aceitavel* Idade Aceitavel
Minima Maxima Minima Miéxima

PESNAS (kg) 23 42 - -
PES205 (kg) 103 275 150 280
PES390 (kg) 127 397 310 480
GP185 (kg) -36 174 - -
CE390 (cm) 16,5 39,0 310 480
MUSC390 (pontos) 0,67 6,90 310 480

*Valores previamente ajustado para idade a mensuracao
As informagoes de idade da vaca ao parto foram utilizadas nas anélises, agrupando-

as nas denominadas classes de idade da mae ao parto (CIMP), definidas na Tabela 5.

Tabela 5. Critérios utilizados para agrupar as idades das maes ao parto em classes,

denominadas CIMP.
Classe da Mae ao Parto Idade (meses)
(CIMP) Minima Maéxima

1 - <27
2 >27 <41
3 >41 <59
4 >59 <119
5 >119 <143
6 >143 <167
7 >167 -

Para maior clareza na apresentacdo do banco de dados e futuras inferéncias, os
animais foram classificados em fun¢do de sua composicao racial, que tomou como base o

sistema NABC. Os critérios utilizados nesta classificagao estdo apresentados na Tabela 6.



Tabela 6. Critérios utilizados para classificar os animais em grupos genéticos em fun¢ao da composicao racial do sistema NABC.

Grupo Genético NABC

Condig¢oes Necessarias

) XX12X 60% > B <90%
12XXX 60% > N < 90%
4444 18,75% <N <31,25% e 18,75% < A <31,25% e 18,75% < B <31,25% ¢ 18,75% < C <31,25%
4480 18,75% <N <31,25% e 18,75% < A <31,25% ¢ 43,75% < B < 56,25% ¢ C > 6,25%
Montana Tropical® 4804 18,75% <N <31,25%, 43,75% < A < 56,25%, B> 6,25% e 18,75% < C <31,25%
4840 18,75% <N < 31,25%, 43,75% < A <56,25%, 18,75% <B <31,25% ¢ C > 6,25%
XXXX N<37,5%¢12,5% <A <87,5%e¢eB<75% e C<75% e (N+A) >25% ¢ (B+C) <75%
Pur 16000 N >=90%
00160 B >=90%
8800 40% >N <60% e 40% > A < 60%
Fi 8080 40% >N <60% e 40% > B < 60%
8008 40% >N <60% e 40% > B < 60%
Outros XXXX Toda composi¢cdo que ndo atenda nenhuma das condi¢des acima;

*, .~ ~ o~ . .
Toda composigdo que ndo atenda a nenhuma das condigdes anteriores para Montana Tropical®;
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A partir desta classificagdo observa-se na Tabela 7 a freqiiéncia de animais com
informacdes em fungdo dos grupos genéticos, ¢ o numero total de GCs para cada
caracteristica avaliada neste estudo.

O esquema geral de formagdo dos animais compostos Montana Tropical®, pode ser

observado na Figura 2.

Tabela 7. Freqiiéncia absoluta de informagdes para as caracteristicas no banco de dados em

funcdo dos principais grupos genéticos.

Grupo Genético PESNAS  PES205 GP185 PES390 CE390 MUSC390

3/4B 2.855 1.876 533 743 294 495
3/4N 1.881 2.170 543 565 104 389
4444 11.497 10.869 5.192 5.692 2.809 5.572
4480 3.125 2.681 1.507 1.634 718 1.541
4804 15.933 13.753 6.649 7.173 3.030 6.766
4840 33.153 32.612 17.078 17.876 8.213 17.018

B 1.713 1.028 218 364 171 221
MONT 31.235 27.288 12.611 13.521 5.956 12.385

N 2.047 1.225 111 113 42 45

NxA 2.394 1.709 540 629 121 499
NxB 32.271 29.836 8.297 9.339 1.058 7.045
NxC 5.114 5.407 1.123 1.316 174 913
OUTROS 7.864 6.801 2.251 2.445 633 1.881
Total de Animais 151.083  137.257  56.653 61.410  23.323 54.770
Total de GCs 1.437 2.120 1.824 1.909 820 1.667

Pode-se observar na Tabela 8 a composicdo genética média dos animais em func¢ao

do sistema NABC para cada grupo genético.
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(4642)

Figura 2. Esquema de formagdo dos animais compostos Montana Tropical®.

Tabela 8. Participagdo genética média e desvio padrao (DP) de cada tipo bioldgico do sistema

NABC, em porcentagem, de acordo com o grupo genético.

) Composi¢ao Média (DP)
Grupo Genético
N A B C
3/4B 9,9 (13,1) 0,9 (4,2) 74,1 (7,8) 15,1 (10,6)
3/4N 72,2 (8,0) 7,0 (10,1) 11,2 (10,3) 9,6 (10,0)
4444 25,0 (0,4) 25,0 (0,1) 25,0 (0,4) 25,0 (0,6)
4480 249 (0,5) 25,0 (0,0) 50,0 (0,6) 0,0 (0,4)
4804 25,0 (0,4) 50,0 (0,0) 0,0 (0,1) 25,0 (0,4)
4840 25,0(0,3) 50,0 (0,0) 25,0(0,3) 0,0 (0,2)
B 0,0 (0,5) 0,0 (0,3) 99,6 (1,5) 0,3 (1,4)
MONT 23,3 (10,5) 43,8 (18,1) 21,7 (15,6) 11,3(9,1)
N 99,9 (0,9) 0,0 (0,0) 0,1 (0,5) 0,1 (0,6)
NxA 49,6 (1,6) 50,0 (0,3) 0,2 (1,1) 0,2 (1,0)
NxB 49,9 (0,7) 0,0 (0,3) 50,0 (0,6) 0,0 (0,5)
NxC 50,0 (0,4) 0,0 (0,2) 0,1 (0,8) 49,9 (0,7)
OUTROS 35,4 (16,1) 10,5 (20,5) 32,4 (16,7) 21,7 (14,7)
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Pode-se averiguar na Tabela 9 a freqiiéncia e a composicdo genética média dos

reprodutores que deram origem aos animais deste estudo, em funcao do sistema NABC para

cada grupo genético.

Tabela 9. Freqiiéncia absoluta de touros, participagao genética média e desvios padrdo (DP)

de cada tipo biologico do sistema NABC, em porcentagem, de acordo com o grupo

genético a que o touro pertence.

Grupo Genético Numero de Composi¢cao Média (DP) do Touro
do Touro Touros N A B C
3/4A 24 13,5 (7,1) 70,3 (6,2) 9,8 (7,7) 6,4 (7,3)
3/4B 34 16,5 (17,8) 3,7 (8,4) 70,2 (9,6) 9,6 (10,7)
3/4C 5 32,5(11,2) 0,0 (0,0) 0,0 (0,0) 67,5 (11,2)
3/4N 5 76,9 (4,2) 0,0 (0,0) 13,1 (12,6) 10,0 (13,7)
4444 40 25,0 (0,0) 25,0 (0,0) 25,0 (0,0) 25,0 (0,0)
4480 10 25,0 (0,0) 25,0 (0,0) 50,0 (0,0) 0,0 (0,0)
4804 51 25,0 (0,0) 50,0 (0,0) 0,0 (0,0) 25,0 (0,0)
4840 60 25,0 (0,0) 50,0 (0,0) 25,0 (0,0) 0,0 (0,0)
A 159 0,0 (0,0) 100,0 (0,0) 0,0 (0,0) 0,0 (0,0)
AxB 32 0,0 (0,0) 50,0 (0,0) 49,4 (1,9) 0,6 (1,9)
AxC 6 1,0 (2,6) 50,0 (0,0) 0,0 (0,0) 49,0 (2,6)
B 138 0,0 (0,0) 0,0 (0,0) 100,0 (0,5) 0,0 (0,5)
BxC 13 0,7 (2,6) 0,0 (0,0) 49,5 (1,7) 49,8 (0,9)
C 53 0,0 (0,0) 0,0 (0,0) 0,0 (0,0) 100,0 (0,0)
N 175 100,0 (0,0) 0,0 (0,0) 0,0 (0,0) 0,0 (0,0)
NxA 1 50,0 (0,0) 50,0 (0,0) 0,0 (0,0) 0,0 (0,0)
NxB 6 49,0 (2,6) 0,0 (0,0) 51,0 (2,6) 0,0 (0,0)
NxC 1 50,0 (0,0) 0,0 (0,0) 0,0 (0,0) 50,0 (0,0)
XXXX 68 25,6 (13,5) 36,0 (14,1) 26,9 (13,0) 11,5(9,3)
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3.4. Metodologia

Normalmente recomenda-se que sejam realizados ajustes aditivos, estimados
previamente por polindmios ordinarios, para as diferentes caracteristicas em funcdo da idade
do bezerro, como efeito linear e, idade da mae do bezerro como efeito quadratico, para que se
possam comparar adequadamente os animais candidatos. Entretanto, a literatura (PAZ et al.,
1999; PAZ; ALBUQUERQUE; FRIES, 2002; MOURAO et al. 2004) evidencia que o uso de
ajuste linear ndo ¢ capaz de remover adequadamente toda a variacdo devida a estes efeitos. Os
autores ainda propdem o uso da técnica de polindmios segmentados para se estimar os fatores
de corregdo, em funcao do comportamento nao linear do efeito de idade do animal. Seguindo-
se estas recomendagdes, as informacdes foram previamente ajustadas para idade utilizando-se
a técnica dos polindmios segmentados.

Os dados foram analisados por meio da metodologia dos quadrados minimos,
utilizando-se o procedimento GLM do programa para analises estatisticas SAS (SAS Institute
Inc., Cary, NC). Para a avaliacdo dos efeitos ambientais e genéticos, aditivos e ndo aditivos,
trés modelos foram desenvolvidos.

Para evitar problemas de multicolinearidade, restri¢gdes foram impostas para remover
a singularidade entre os tipos bioldgicos maternos e individuais, causada principalmente pela
somatodria das composigdes igualar-se invariavelmente a um (1,0), realizando-se para tanto, as
exclusdes dos efeitos aditivos direto e materno, relacionados ao tipo bioldgico N. Tal
procedimento permite a estimacdo dos efeitos dos grupos adaptados (A), Britanicos (B) e
continentais (C) como desvios dos efeitos aditivos correspondentes ao tipo bioldgico N.

Foram propostos e estudados trés modelos para se avaliar a capacidade de separar os
efeitos, ndo aditivo de heterose e aditivo diretos e maternos de raca.

O primeiro modelo, denominado RM, incluiu os efeitos fixos de GC, CIMP ¢ as
covariaveis associadas aos efeitos genéticos aditivos diretos e maternos, além das covariaveis
associadas aos efeitos genéticos ndo aditivos das heterozigoses, segundo a proposta de

Dickerson (1973) de acordo com o seguinte modelo matematico:
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Y, = u+GC, +CIMP, +a’(A — A)+al(BS —B)+al(cs -C?)

+al(Ar —A™)+ar(Br —B™)+al(Cn —C")+hi, (NxA;k - NxAh)+ he (NxB;k - Nth)+ he. (Nxc:i;‘k ~ NxC “)

+hig (AxBQk - AxB“)+ h (Axc:i?k — Axc:“)+ h (Bxc;k — BxC “)+ h" (MT".“k - MT “)+ €

Em que:

Yijk ¢ o valor fenotipico do k-ésimo animal ajustado para a idade de mensuracao;

M ¢é uma constante inerente a cada caracteristica;

GCi ¢ o efeito fixo do i-ésimo grupo de contemporaneos;

Cl MPj ¢ o efeito fixo da j-ésima classe de idade da mae ao parto (j=1,2,...,7);

d d d . - . " ... . . \ .~ e . . d d d
d,,ag,dc sdo os coeficientes de regressdo dos efeitos genéticos aditivos diretos associados as composi¢des raciais individuais( A , B , C ),

expressos como desvios do tipo bioldgico N;

m m m . ~ . - .. . N .~ . .
ad,,dg,dc sdo os coeficientes de regressio dos efeitos genéticos aditivos maternos associados as composigdes raciais maternas

m m m . . . ;.

( A",B",C ), expressos como desvios do tipo biolégico materno N;

d d d d d d . - . . .
thA s thB s thc s hAxB s h AXC 2 thC sdo 0S coeficientes de regressao dos efeitos das heterozigoses diretas

h h h h h h

(NxA",NxB",NxC", AxB", AxB",BxC" ),

m . - . . h
hT ¢ o coeficiente de regressdo do efeito da heterozigose materna total( MT ");

eijk ¢ o efeito residual.
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O segundo modelo, denominado R, considerou todos os efeitos do modelo RM a

excecao dos efeitos aditivos maternos, de acordo com o seguinte modelo matematico:
Y, = u+GC, +CIMP, +aZ (A% — A%)+al(BS —BY)+al(c -C?)
+hi, (NXA,Jk NxA" )+ hie (NxB”k NxB )+ hic (NXC,Jk NxC “)
+hig (AXB”k AXB )+ h.c (AXC”k Axc“)+ h (BXC,JK Bx C“)
+h (|v| T —MT )

Finalmente, o terceiro modelo, denominado H, considerou todos os efeitos incluidos
no modelo R, a excecdo dos efeitos aditivos diretos, de acordo com o seguinte modelo

matematico:
Yijk =u+GC, + CIMPj
+hi, (NxAuk NxA“)+ hie (NxBuk NxB )+ hic (NxC,Jk Nxc“)

+ hiae (AXB”k AxB )+ M (AxCUk Axc“)+ Mo (BXC”k — Bxc“)
+ hTm( T — MT )

O ajuste das informacdes aos efeitos dos cruzamentos foram feitos com base nas
heterozigose ou porcentagens de cruzamento entre os diferentes tipos biologicos (sistema
NABC), as chamadas “outcrossing percentages™, tratadas como covariaveis nas analises.

A inclusdo das porcentagens de cruzamento nos modelos de andlise, como
covariaveis, tem por objetivo remover ou diminuir a variabilidade devida a combinacao dos
genes das diferentes racas, que ¢ uma maneira de isolar os efeitos de heterose e
complementaridade de racas. Esta estratégia possibilita a predicdo dos valores genéticos
aditivos de cada animal.

Assim os efeitos ndo aditivos dos genes, responsaveis pela heterose ¢ que podem
alterar as predigdes dos valores genéticos dos animais, serdo considerados em todos os

modelos de andlises por meio das seguintes covariaveis:

Para efeitos ndo aditivos diretos h,‘ij

NXA = porcentagem de cruzamento entre racas do grupo N e do grupo A existente na

composi¢ao racial do animal;
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NXB = porcentagem de cruzamento entre racas do grupo N e do grupo B existente na
composi¢ao racial do animal;
NXC = porcentagem de cruzamento entre ragcas do grupo N e do grupo C existente na
composi¢ao racial do animal;
AXxB = porcentagem de cruzamento entre ragas do grupo A e do grupo B existente na
composi¢ao racial do animal;
AXC = porcentagem de cruzamento entre racas do grupo A e do grupo C existente na
composi¢ao racial do animal;
BXC = porcentagem de cruzamento entre racas do grupo B e do grupo C existente na

composi¢ao racial do animal;

Para efeitos ndo aditivos maternos( h; )

MN x MA = porcentagem de cruzamento entre ragas do grupo N e do grupo A existente na
composi¢ao racial da mae do animal;
MN x MB = porcentagem de cruzamento entre ragas do grupo N e do grupo B existente na
composi¢ao racial da mae do animal;
MN x MC = porcentagem de cruzamento entre racas do grupo N e do grupo C existente na
composi¢ao racial da mae do animal;
MA x MB = porcentagem de cruzamento entre ragas do grupo A e do grupo B existente na
composi¢ao racial da mae do animal;
MA x MC = porcentagem de cruzamento entre racas do grupo A e do grupo C existente na
composi¢ao racial da mae do animal;
MB x MC = porcentagem de cruzamento entre racas do grupo B e do grupo C existente na
composi¢ao racial da mae do animal;
Estas fragdes de heterozigose foram calculadas segundo a formula, h, :Z:ri r .
i
Sendo r a porcentagem de contribuicao do tipo bioldgico baseado no sistema NABC para o
i pai ¢ j*™M mae.
Os principais coeficientes percentuais médios utilizados para a estimacao dos efeitos
genéticos aditivos diretos e maternos associados as participagdes genéticas de cada grupo
biologico do sistema NABC e, aos genéticos nao aditivos das heterozigoses diretas e maternas

estdo presentes na Tabela 10.
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Foi aplicado também um processo aditivo para predizer os desempenhos dos grupos
genéticos nas diferentes caracteristicas. Para o modelo RM a seguinte formula geral foi

aplicada para a predigio:
VM =¥, +ad (A% —AY)+ad(BY -BY)+ad(ct -C?)
+ay(A7 -A")+ag (6] -B")+ag(cy -C")
4 i (NxAL — NA? )+ he,, (NxBY, — NxB" )+ he . (NxC!, — NxC?)
+hi g (AxB;k — AxB" )+ hS.c (Axc:;k — AxC" )+ hic (BxCi?k ~BxC “)
+hy (MTU.*; - MT “)

Em que:

:ésimo

\fiRM ¢ o valor predito para o i grupo genético de acordo com o modelo RM;

YN ¢ a média ajustada pelo método dos quadrados minimos para o grupo genético 100% N;

Para o modelo R a seguinte formula geral, com a mesma nomenclatura do modelo

RM, foi aplicada para a predigdo:
YR =Y, +al(Al —AY)+al(BL -BY)+al(cs -C?)
+ N (NxAi?k - W)+ e (NxBi?k - W)+ hic (NxCi?k - W)
+hio (B!, — AxBT 4 he (AxCl, — AXCT )+ hio (BxCh —BxC")
+hy (MTijhk —MT “)

Em que:

:€ésimo

YAiR ¢ o valor predito para o i grupo genético de acordo com o modelo R.
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Tabela 10. Coeficientes percentuais médios utilizados para a estimagdo dos efeitos genéticos aditivos diretos e maternos associados as

composigdes raciais e, genéticos nao aditivos das heterozigoses diretas e materna, dos principais NABCs presentes no banco de
dados.

Aditivo Materno Aditivo Direto Heterozigoses Diretas e Materna

Grupo Genético NABC — — P — T =d
A™ B™ C" AY B? CY NxA" NxB" NxC" AxB" AxC" BxC" MT"

16000

Puras o 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
00160 v 100 0 0 100 0 0 0 0 0 0 0 0

8800 6 o 0 50 o o 9 0 0 0 0 0 0

i 8080 v o 0 0o 50 o0 0 100 0 0 0 0 0

8008 v o o o0 0o 50 o0 0 100 0 0 0 0

., XXX 0 6 1 74 15 0 21 0 2 0 28 29
XXX 13 93 8 12 10 15 23 19 0 0 0 0

4444 5 5 44 25 25 25 »3 23 3 3 23 23 69

4480 1 50 0 25 50 0 24 25 0 26 0 0 78

Montana Tropical” 4804 | 4o 50 o 25 49 0 0 0 49 0 7
4840 » 49 0 50 25 0 49 0 0 49 0 0 84

XXXX 0y 28 14 43 2 11 27 10 4 21 1 5 74

Outros XXXX 3 10 18 9 3 2 7 38 22 5 1 16 33
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Para 0 modelo H a seguinte féormula geral, com a mesma nomenclatura do modelo

RM, foi aplicada para a predigao:

/\

+ hﬁ',xA(NxAuk - NxA“)+ he . (NxBuk — NxB )+ he . (NxCUk W)
+hig (AxBuk AxB )+ h (AxCUk AxC“)+ he (BxCuk W)
+h" (MT”k MT “)

Em que:

:ésimo

Y ¢ o valor predito para o 1 grupo genético de acordo com o modelo H.

Como forma de avaliar a capacidade de predicdo dos modelos, foram calculados os

coeficientes de correlacdo simples entre os valores ajustados pelo método dos quadrados

minimos (LSM) em fungdo dos grupos genéticos com os valores preditos (YAiRM ,Yi ,Yi )
pelos modelos RM, R e H. Para tanto utilizou-se o procedimento CORR do programa SAS.

Posteriormente, para fins de estimacdo de componentes de variancia, os dados foram
submetidos a ajustes das informacgdes aos efeitos genéticos nao aditivos dos cruzamentos,
realizados com base nas porcentagens de heterozigoses e efeitos das heteroses entre as
composicdes raciais, tratadas como covaridveis nas analises, conforme recomendagdes de
Ferraz, Eler e Golden (1999b).

As estimativas de componentes de (co) variancias e de parametros genéticos foram
obtidas pelo procedimento de maxima verossimilhanga restrita (REML) usando algoritmo
livre de derivadas, sob um modelo animal, utilizando o programa MTDFREML (BOLDMAN
et al., 1995). O critério de convergéncia de varidncia do simplex foi 10”. No modelo animal
completo foram usadas todas as informagdes disponiveis de pedigree no calculo da matriz de
parentesco A.

Os parametros genéticos estimados foram as herdabilidades direta, materna e total e a
propor¢do da variancia do efeito permanente de meio como parte da variancia fenotipica,

respectivamente calculados como:

AD 2 A A

Q2 a 2 ﬁ2 0' +0,50,, +1,50,,, & Oep

d — <2, Az, t ~2 e, ~— .2 . Sendo as
Oy Op p Oy

estimativas dos componentes de varidncia genética aditiva, a varidncia genética materna, a
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variancia do erro, a variancia fenotipica, a variancia permanente de ambiente e a covariancia

genética aditiva com materna, identificadas como apresentado na Tabela 11.

Tabela 11. Defini¢do dos componentes de (co) variancia e de alguns estimadores e parametros

genéticos.
(Co) Variancia / Parametro Genético Simbolo
Variancia genética aditiva direta o
Variancia genética materna bop
Covariancia genética entre efeito direto e materno G
Variancia permanente de ambiente 5 e2p
Variancia residual &82
Variancia fenotipica &3
Herdabilidade direta hd2
Herdabilidade materna h;
Herdabilidade total ht2
Proporcao da variancia fenotipica devida a variancia permanente de ambiente c?
Propor¢ao da variancia fenotipica devida a variancia residual e?

Foram realizadas andlises unicaracteristicas e considerou-se um conjunto de efeitos

fixos e aleatdrios. Os efeitos aleatdrios foram o genético aditivo direto, o aditivo materno e o

residual e, para PESNAS e PES205, também o efeito permanente de ambiente materno.

As andlises consideraram o seguinte modelo matematico genérico:

y=Xb+Za+Wm+Sc+e

Em que:

y é o vetor das observagdes pré-ajustadas para o efeito de idade a mensuracdo, CIMP e

heterozigoses;

X ¢é a matriz de incidéncia dos efeitos fixos, associando os elementos de b a y;

b € o vetor de efeitos fixos representado pelos GCs;

Z, W e S sdo as matrizes de incidéncia dos efeitos aleatdrios, associando respectivamente os

elementos deamecay;

a é o vetor de efeitos aleatorios aditivos direto;
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m ¢é o vetor de efeitos aleatdrios aditivos maternos;
¢ ¢ o vetor de efeitos aleatorios ndo correlacionada do ambiente permanente materno;

e é o vetor de efeitos de residuo inerentes a cada observacdo, NID (0, ¢°).

Como resultados da estimagdo de pardmetros genéticos obteve-se as estimativas das
DEPs dos touros e dos garrotes da safra 2003 para a caracteristicas PES205.

Os touros foram classificados em trés grupos de acordo com o nimero de filhos ao
desmame: touros com 300 ou mais filhos mensurados (TA), touros com menos de 300 e mais
de 39 filhos (TB) e, touros com menos de 40 filhos mensurados.

Utilizando-se estes subconjuntos o coeficiente de correlagdo entre as diferencas
esperadas na progénie (DEP) foi calculado pelo método de Pearson. Adicionalmente, a ordem
dos animais em cada subconjunto foi comparada usando-se o coeficiente de correlagdo de
ordem de Spearman. Este coeficiente permite quantificar o grau de associagdo entre o0s
resultados obtidos por duas avaliagdes. A ordem foi estabelecida pela classificagao das
diferengas esperadas na progénie (DEP) dos animais em cada modelo.

Para os garrotes foi verificada também a propor¢ao de animais coincidentes entre os

modelos, ao serem selecionados 20% dos garrotes de maior DEP no modelo H.
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4. RESULTADOS

4.1. Estatistica Descritiva

As estatisticas descritivas dos dados para PESNAS, PES205, PES390, GP185,
CE390 e MUSC390 de animais compostos sdo apresentadas na Tabela 12. As médias
observadas, os desvios-padrdo e os coeficientes de variagdo sdo similares aos encontrados em
outros estudos (ELER et al. 2000; PEROTTO et al. 2000; EVERLING et al. 2001;
TEIXEIRA; ALBUQUERQUE, 2003).

Pode-se notar pequena variacdo quanto a capacidade de ajuste dos diferentes
modelos baseando-se apenas nas estatisticas do coeficiente de determinagdo, do coeficiente de
variacdo ¢ do desvio padrao. Isto se deve principalmente, aos modelos incluirem o efeito de
GC, pois este ¢ o principal responsavel pelo ajuste nos modelos aqui estudados.

O efeito de GC foi o principal responsavel por parte das somas de quadrados total
nas diferentes caracteristicas. E importante lembrar que os efeitos, e as possiveis interagdes de
safra de nascimento, de sexo do animal, da fazenda de criacdo e de grupo de manejo estdo

incluidos neste fator.

Tabela 12. Médias gerais, coeficientes de determinagdo (R* em %) e de variagdo (CV em %)

e, desvios padrao (DP) obtidos nas diferentes caracteristicas em funcdo dos

modelos RM, R e H.

Caracteristicas
Parametro ~ Modelo PESNAS PES205  PES390  CE390 MUSC390
(kg) (kg) (kg) (cm) (pontos)
RM 25,46 49,17 73,43 41,94 43,05
R* (%) R 25,21 48,71 73,35 41,92 43,00
H 25,19 48,33 73,30 41,75 42,99
RM 10,99 11,55 9,50 10,64 19,23
CV (%) R 11,01 11,60 9,51 10,64 19,24
H 11,01 11,64 9,52 10,66 19,24
RM 3,57 22,19 25,72 3,01 0,79
DP R 3,57 22,29 25,76 3,01 0,79
H 3,57 22,37 25,78 3,01 0,79

Média - 32,47 192,16 270,69 28,28 4,08
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4.2. Efeito da Idade da VVaca ao Parto

Quando se eliminam ou controlam-se os efeitos ambientais ¢ possivel identificar os
animais geneticamente superiores mais adequadamente. Entre os fatores ambientais que
influenciam as caracteristicas de crescimento, a idade da vaca ao parto apresenta importancia
expressiva, pois estd intimamente ligada a experiéncia materna e a produgdo de leite,
fundamentalmente, devido a fémea passar por alteracdes fisioldgicas ao longo de sua vida,
influenciando na sua capacidade reprodutiva e produtiva.

Para reduzir tais efeitos sdo realizados ajustes utilizando-se desvios em relacdo a
CIMP 4 por ser a classe mais produtiva. Tais estimativas para as caracteristicas, em funcao da

classe de idade da mae ao parto, estdo apresentados na Tabela 13.

Tabela 13. Fatores de ajustes para classe de idade da mae ao parto (CIMP) em relagdo as

diferentes caracteristicas estudadas estimados por diferentes modelos.

CIMP
Caracteristica Modelo
1 2 3 4 5 6 7
PESNAS 2,7 1,3 0,5 0,0 0,2 0,6 0,8
ke) R 2,6 -1,3 -0,5 0,0 0,2 -0,6 -0,9
H 2,7 -1,3 0,5 0,0 0,2 -0,6 -0,9
RM ] _ _ ] ] ]
PES205 26,5 14,2 4,1 0,0 2,5 5,5 10,6
ke) R 28,1  -150  -46 0,0 2.4 54 -10,6
H 28,9  -155  -48 0,0 2.4 55 -10,7
RM ] _ _ ] ] ]
PES390 14,4 7,7 3,1 0,0 2,2 4,8 7,6
ke) R 155 -83 3.4 0,0 2.1 4.8 7,5
H 15,7 -85 34 0,0 2,1 4.8 7,6
RM ] _ _ _ ] ]
CE390 0,99  -0,58 024 0,00 0,31 0,48 0,86
R 098  -0,58  -024 000 -031 -047  -085
(cm)
H -1,02 -0,60 -025 0,00  -0,30 -048  -0,86
RM _ _ ] ]
MUSC390 0,109 -0,061 -0,036 0,000 0,003 -0,093 -0,062
R 0,127 -0,071 -0,040 0,000 0,003 -0,092  -0,060
(escore)

H -0,126  -0,070  -0,040 0,000 0,004 -0,091 -0,059
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Os efeitos das CIMPs sobre os PESNAS foram importantes com magnitudes que
alcancam 2,7 kg da CIMP 1 em relacao a CIMP 4. Pouca variagdo ocorreu a partir das CIMP
3, para esta caracteristica. Para os PES205 os ajustes para CIMP foram importantes com
magnitudes que alcancam até 28,9 kg da CIMP 1 em relagdo a CIMP 4. O comportamento ¢
muito semelhante para PES390, porém em patamares mais reduzidos, atingindo diferengas de
até 15,7 kg.

Os resultados de Alencar et al. (1992) ressaltam a importancia da quantidade de leite
produzida pela vaca de corte como fundamental, uma vez que ¢ a responsavel por uma por¢ao
significativa do desenvolvimento de bezerro até¢ a desmama. Nota-se neste caso que tal efeito
perdura até os 390 dias de idade.

Reconhece-se este efeito com um comportamento que se assemelha a uma fungao
quadrética, ou seja, vacas jovens, tendem a ter menor producdo de leite devido a falta de
maturidade de crescimento. Assim, elas produzem bezerros com menores pesos ao desmame e
ao ano (PELICIONI et al., 2002).

Apo6s os quatro anos de idade, a vaca atinge a maturidade fisioldgica, sendo que o
maior desempenho nas caracteristicas de habilidade materna ocorre por volta dos seis a oito
anos de idade, tendendo a partir dai apresentar reducdo na produgdo de leite lentamente.

Para um estudo com animais das ragas Canchim e Nelore (ALENCAR, 1987)
verificou-se que a producdo de leite das vacas ¢ responsavel por 26,2% e 20,3% do ganho de
peso do nascimento ao desmame, respectivamente. Meyer, Carrick e Donnelly (1994) também
afirmaram que a produgao de leite ¢ a principal responsavel pelo efeito materno.

Os trabalhos de Jorge Junior et al. (2001) e Jorge Junior, Dias e Albuquerque (2004)
com vacas da raca Nelore e de Cardoso, Cardellino e Campos (2001) com vacas da raga
Angus, relatam que a idade da vaca afeta o desenvolvimento corporal e o crescimento do
bezerro, de maneira que as vacas que pariram entre os sete ¢ nove anos de idade foram as que
desmamaram os bezerros mais pesados.

E biologicamente normal que o bezerro torne-se mais independente e a influéncia do
efeito materno diminua a partir do desmame, de acordo com Moreira e Cardellino (1994). Aos
12 meses de idade, espera-se que a influéncia materna seja menor, pois o bezerro nao estara
mamando, resultado semelhante ao de Paz et al. (1999).

O periodo pés-desmama ¢ importante na avaliagdo genética de bovinos de corte por
corresponder a uma fase proxima do produto final e por melhor representar o ambiente de
criacdo. Costa et al. (2005) descreve o efeito da idade da vaca ao parto como um dos maiores

responsaveis sobre o ganho de peso pos-desmama.
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Salienta-se, no entanto, que diferentemente do peso ao desmame, o ganho de peso
pos-desmama apresenta um comportamento atipico em termos bioldgicos, mas compreendido
quando se verificam que os bezerros filhos de maes muito jovens ou muito velhas,
provavelmente recebem menos leite e menores cuidados. Conseqiientemente, sofrem restri¢ao
temporaria em seu desempenho, compensado posteriormente com maiores ganhos de peso no
periodo pds-desmame.

Quando o crescimento do animal ¢ diminuido em conseqiiéncia de uma subnutri¢ao,
por um curto periodo, ele pode ser capaz de recuperar o peso quando a condi¢do alimentar for
melhor, crescendo, em geral, a taxa mais acelerada, o que ¢ chamado ganho compensatorio.

Isto possibilita, que vacas mais jovens (CIMP 1 e 2) ou mais velhas (CIMP 6 ¢ 7)
produzam bezerros com maior ganho de peso pos-desmame, enquanto que vacas no auge da
maturidade fisiologica (CIMP 3 a 5) produzam bezerros com menor ganho de peso pds-
desmame.

Para escore de musculosidade os fatores de ajustes para CIMP apesar de ndo
significativos (P>0,05), foram aplicados sobre os dados originais como forma de ajuste.
Entretanto, os trabalhos de Jorge Junior et al. (2001) e Jorge Junior, Dias e Albuquerque
(2004) identificaram presenga significativa da idade da vaca sobre os escores de

musculosidade.

4.3. Efeitos Aditivos Maternos dos Tipos biologicos

Os resultados das andlises de variancia do modelo RM para os efeitos aditivos
maternos dos tipos biologicos estdo presentes na Tabela 14. Estes efeitos genéticos aditivos
maternos foram estimados como desvios do grupo N a partir dos coeficientes de regressao

linear para 100% da ra¢a materna para as diferentes caracteristicas estudadas.
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Tabela 14. Estimativas dos efeitos aditivos maternos dos tipos biologicos obtidos pelo modelo

RM para as caracteristicas em estudo’’.

Efeito Aditivo ~ PESNAS PES205 GP185*  PES390 CE390 MUSC390

Materno (kg) (kg) (kg) (kg) (cm) (pt)
An 2,74 -36,64 6,32 -30,32 1,05 -0,297
EP 0,21 1,37 2,22 2,67 0,53 0,090

P <[t <0,0001  <0,0001 <0,0001 <0,0001 0,0456 0,0010
Bu 4,74 7,74 -6,00 -13,74 0,74 -0,186
EP 0,22 1,42 2,40 2,87 0,58 0,102

P <t <0,0001  <0,0001 <0,0001 <0,0001 0,2005 0,0679
Cin 4,00 1,46 -11,35 9,89 1,76 0,149
EP 0,26 1,68 2,93 3,45 0,69 0,120

P <t <0,0001  0,3841  <0,0001  0,0042 0,0110 0,2160

'Efeitos genéticos aditivos maternos estimados como desvio do grupo N a partir dos coeficientes de regressdo
lineares para 100% da raga materna; *estimado como diferenca das estimativas de PES390-PES205;

4.3.1. Peso ao Nascimento

Para PESNAS o modelo RM estimou efeitos aditivos positivos dos tipos bioldgicos
maternos (TBM) iguais a 0,027 kg/%A, 0,047 kg/%B e 0,040 kg/%C como desvios
significativos (P<0,0001) do tipo biolégico materno N. Estes expressam a importancia do
efeito materno pré-natal sobre o peso ao nascimento. Um destaque para estes resultados ¢ a
magnitude observada junto ao TBM B, que proporciona maiores pesos ao nascimento em
relacdo a todos os tipos biologicos maternos (Figura 3).

Resultados semelhantes para estes efeitos foram encontrados por Franke et al., 2001,
que variaram de 6,0 a 6,9 kg para as racas Angus, Hereford e Charolesa quando comparadas

com a ra¢a Brahman, com animais criados em ambiente subtropical.
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Figura 3. Estimativas dos efeitos aditivos maternos estimados como desvios do tipo bioldgico

materno N, pelo modelo de anélise RM para peso ao nascimento de bovinos compostos.

Estes resultados também estdo de acordo com aqueles encontrados por Arthur et al.
(1994), que relataram efeitos da raga materna Hereford como desvio da raga Brahman que
variaram de 3,2 kg a 8,2 kg em fun¢ao do sistema de pastejo utilizado, sendo maior para o de
melhor ambiente. E, também aqueles de Arthur, Hearnshaw e Stephenson (1999) que
apresentaram valores entre 6,0 kg e 10,6 kg para a raca Hereford como desvio da raca
Brahman, variando de acordo com o clima regional australiano, em modelo que incluiu o
efeito de epistasia direta e materna.

Também sdo proximos as resultados obtidos a partir de dados adaptados de Prayaga
(2003), efeitos raciais maternos foram iguais a 7,2 kg para o tipo bioldgico Sanga, 5,8 kg para
o tipo bioldgico Britanico e 7,3 kg para o para o tipo bioldégico Continental, como desvios do
tipo bioldgico zebu, sendo as estimativas originais iguais a: -5,8 kg (Zebu), 1,4 kg (Sanga)
significativos (P<0,05) e, 1,5 kg (Continental) ndo significativo (P>0,05) como desvios do
grupo Britanico.

Em estudo recente, o efeito materno das ragas Hereford e Angus também foram
significativos (P<0,01) como desvio da raga Nelore, sendo respectivamente de 3,46 kg e 4,33
kg (TEIXEIRA, 2004). Estes resultados sdo de menor magnitude para o efeito do grupo

Britanico que as estimativas do presente trabalho.
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4.3.2. Peso ao Desmame

Para peso ao desmame o modelo RM estimou efeitos aditivos negativos ou préximos
de zero para os TBMs iguais a: -0,366 kg/%A (P<0,0001), -0,077 kg/%B (P<0,0001) e, 0,015
kg/%C (P=0,38) como desvio do tipo bioldégico materno N (Figura 4). Estes resultados
expressam a importancia do efeito materno pos-natal sobre o peso ao desmame. A magnitude
e a negatividade para o TBM A representam uma contribui¢do desfavoravel dos genes
oriundos deste grupo para habilidade materna, que levam a menores pesos ao nascimento em
relagdo a todos os tipos bioldgicos maternos. E importante notar que o TBM C nio diferiu do
TBM N, o que indica habilidades maternas similares at¢é o desmame. O mesmo
comportamento foi averiguado por Franke et al. (2001) quando compararam animais da raga
Charolés com Brahman. Estes informam ainda efeitos negativos das ragas britanicas (-12,9 a
-30,5 kg) quando comparadas a raga Brahman.

Os efeitos da raca materna Hereford como desvios da raga Brahman variaram de 8,5
a 28,5 kg (P>0,05) para as pastagens de boa qualidade, porém, sendo de -64,8 kg (P<0,01) nas
pastagens de baixa qualidade (ARTHUR et al., 1994). Estes resultados sdo distintos em
magnitude e direcdo dos encontrados no presente estudo. Entretanto, resultados semelhantes
foram relatados por Arthur, Hearnshaw e Stephenson (1999) com valores de -3,4 kg e 8,2 kg
da raca Hereford como desvios da raca Brahman, que variaram com o clima regional
australiano, em modelo que incluiu o efeito de epistasia direta e materna e ainda caracteriza a
presenga de interacdao genodtipo-ambiente.

Outro trabalho comparavel ao deste estudo € o de Prayaga (2003), em que os efeitos
raciais maternos foram iguais a -3,4 kg para o tipo biologico Sanga, -13,3 kg para as racas
britanicas e -9,0 kg para as ragas continentais, como desvio do tipo bioldgico Zebu, sendo as
estimativas originais iguais a 13,3 kg para o grupo zebu; 9,9 kg para o grupo Sanga, sendo
significativos (P<0,01) e, 4,3 kg para o grupo Continental, sendo ndo significativo (P>0,05),
como desvio das racas Britanicas.

Outros resultados com mesma dire¢cdo e com magnitudes proximas as encontradas no
presente trabalho, foram publicados por Teixeira (2004), na qual os efeitos aditivos maternos
das racas Hereford e Angus foram significativos (P<0,01), respectivamente de -13,71 kg e -
8,81 kg, como desvio da raca Nelore.

Uma visdo representativa dos resultados estd presente na Figura 4, na qual pode-se
observar que de maneira geral os resultados deste trabalho estdo condizentes com os achados

relatados na literatura.
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Figura 4. Estimativas dos efeitos aditivos maternos estimados como desvios do tipo bioldgico

materno N, pelo modelo de analise RM para peso aos 205 dias de bovinos compostos.

4.3.3. Peso aos 390 dias

Para peso ao 390 dias, o modelo RM estimou efeitos aditivos negativos (P<0,01)
para os TBMs iguais a -0,303 kg/%A, -0,137 kg/%B ¢ -0,099 kg/%C como desvio do tipo
biologico materno N (P<0,01). Estes valores também expressam a importancia do efeito
materno pds-natal sobre o peso aos 390 dias, ainda como efeito residual. Um comportamento
semelhante foi notado sobre o peso ao desmame, ressaltando-se o aumento da magnitude e
mudanga de sentido observado para o TBM C, que para esta caracteristica foi negativo em
relagao ao TBM Nelore (Figura 5).

A adaptacdo realizada com os dados de Prayaga (2003) revela efeitos raciais
maternos de -3,7 kg para o grupo Sanga, com magnitude muito menor que as deste estudo,
porém semelhantes com os desvios de -10,2 kg para o grupo Britanico e, -2,4 kg para o grupo
Continental, como desvios em relagdo ao tipo bioldgico zebu. Sendo as estimativas originais
iguais a: 10,2 kg (Zebu, P<0,01), 6,5 kg (Sanga), e, 7,8 kg (Continental) ndo significativas

(P>0,05) como desvios do grupo Britanico.
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Figura 5. Estimativas dos efeitos aditivos maternos estimados como desvios do tipo bioldgico

materno N, pelo modelo de andlise RM para peso aos 390 dias de bovinos compostos.

Em trabalho recente, para peso ao sobreano, Teixeira (2004) encontrou efeitos
aditivos maternos das racas Hereford e Angus significativos (P<0,01), sendo respectivamente

de -3,77 e -22,72 kg, como desvios da raga Nelore.

4.3.4. Ganho de Peso da Desmama aos 390 dias

Para GP185, que representa o potencial individual de crescimento de um animal ap6s
o desmame, o modelo RM estimou efeitos aditivos (P<0,0001) para os TBMs iguais a 0,063
kg/%A, -0,060 kg/%B e -0,114 kg/%C como desvios do tipo bioldgico materno N (Figura 6).

O efeito materno pds-natal apds desmame ainda exerce fun¢do residual significativa
sobre o ganho de peso poés-desmame com contribuicdo negativa do TBM B e C em relagdo ao
TBM N. A influencia do TBM A em relagao ao TBM N foi positiva, possivelmente devido ao
efeito de ganho compensatorio, pois o efeito do TBM A ao desmame foi desfavoravel.

A adaptacao realizada sobre os dados de Prayaga (2003) com a caracteristica ganho
de peso para um periodo de 185 dias, resulta em efeitos raciais maternos pequenos e
divergentes em relagao aos do presente estudo, sobretudo para os efeitos dos TBM A e C. As

estimativas foram de 0,0 kg para o grupo Sanga, 1,2 kg para o grupo Britinico e 0,6 kg para o
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grupo Continental, como desvios do tipo bioldgico Zebu, sendo as estimativas originais iguais
a: -6,5 g/dia (Sanga), -6,5 g/dia (Zebu) e, -3,3 g/dia (Continental) e ndo significativas

(P>0,05) como desvios do grupo Britanico.
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Figura 6. Estimativas dos efeitos aditivos maternos estimados como desvios do tipo bioldgico
materno N, pelo modelo de analise RM para ganho de peso do desmame aos 390 dias de

bovinos compostos.

Esta diferenca também aconteceu em relacdo ao ganho de peso da desmama ao
sobreano, segundo Teixeira (2004), que encontrou efeitos aditivos maternos das racas
Hereford e Angus respectivamente de 13,39 kg (P<0,01) e -2,79 kg (P>0,05) como desvios da

raga Nelore.

4.3.5. Perimetro Escrotal aos 390 dias

Para perimetro escrotal aos 390 dias o modelo RM estimou efeitos aditivos dos
TBMs iguais a 0,011 cm/%A, 0,007 cn/%B e, 0,018 cm/%C como desvio do tipo biologico
materno N, sendo estes significativos (P<0,05) para os TBM A e C e ndo significativos

(P=0,20) para o TBM B (Figura 7).
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Figura 7. Estimativas dos efeitos aditivos maternos estimados como desvios do tipo bioldgico
materno N, pelo modelo de analise RM para perimetro escrotal aos 390 dias de bovinos

compostos.

Tal comportamento ¢ indicador da auséncia do efeito racial materno sobre esta
caracteristica e/ou falta de variabilidade genética entre os tipos bioldgicos maternos
estudados.

As estimativas deste estudo sdo concordantes as obtidas com a adaptagdo dos
resultados de Prayaga (2004) na qual os efeitos raciais maternos foram de 2,37 cm e 2,40 cm
para o grupo Sanga, 1,59 cm e 0,83 cm para o grupo Britanico e, 1,63 cm e 1,44 cm para o
grupo Continental, como desvios do tipo bioldgico Zebu, respectivamente para CE ajustada e
nao ajustada para peso. Sendo as estimativas originais iguais a: 7,8 e 15,7 mm (Sanga), -15,9
mm (P< 0,01) e -8,3 mm (Zebu) e, 0,4 ¢ 6,1 mm (Continental) em geral ndo significativas
(P>0,05) como desvios do grupo britanico, respectivamente para CE ajustada e ndo ajustada

para peso.
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4.3.6. Escore de Musculosidade aos 390 dias

Para o escore de musculosidade aos 390 dias o modelo RM estimou efeito aditivo
significativo (P<0,001) do TBM A igual a -0,003 ponto/%A como desvio do tipo biologico
materno N. Relata-se também que o TBM B e C nao diferiram (P<0,05) do TBM N, o que

indica habilidades maternas similares para esta caracteristica (Figura 8).
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Figura 8. Estimativas dos efeitos aditivos maternos estimados como desvios do tipo bioldgico
materno N, pelo modelo de andlise RM para escore de musculosidade aos 390 dias de bovinos

compostos.

Nao foram encontrados trabalhos na literatura que possibilitem comparagdes

adequadas com esta caracteristica para efeito aditivo materno.

4.4, Efeitos Aditivos Diretos dos Tipos biologicos

Os resultados das analises de variancia dos modelos RM e R para os efeitos aditivos
diretos dos tipos bioldgicos estdo presentes na Tabela 15, e estdo expressos como desvios do
tipo bioloégico N (TBN) para substituicdo de 100% do tipo bioldgico alternativo, para as

diferentes caracteristicas estudadas.
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Tabela 15. Estimativas dos efeitos aditivos diretos dos tipos biologicos, obtidos pelos modelos RM e R para as caracteristicas em estudo.

Efeito PESNAS PES205 GP185* PES390 CE390 MUSC390
Aditivo (kg) (kg) (kg) (kg) (cm) (pt)
Direto RM R RM R RM R RM R RM R RM R
A -2,09 -0,46 15,20 -23,50 7,37 21,84 22,57 -1,66 2,39 2,64 0,42 0,209
EP 0,24 0,15 1,61 1,04 2,60 1,98 3,05 2,40 0,68 0,62 0,10 0,091
P <]t <0,0001 0,0024 <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001 0,4892 0,0004 <0,0001 <0,0001 0,0215
B -3,90 -0,44 17,24 11,00 4,47 5,48 21,71 16,48 4,77 4,63 0,24 0,165
EP 0,23 0,17 1,55 1,19 2,45 2,16 2,93 2,58 0,66 0,64 0,11 0,100
P <[t <0,0001 0,0107 <0,0001 <0,0001 0,0500 0,0410 <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001 0,0235 0,0987
C -1,50 1,63 6,30 1,07 22,89 20,77 29,19 21,84 1,74 2,82 -0,31 -0,113
EP 0,50 0,44 3,69 3,40 6,30 5,90 6,15 5,64 1,19 1,12 0,22 0,207
P <[t 0,0025 0,0002 0,0879 0,7536  <0,0001 <0,0001 <0,0001 0,0001 0,1415 0,0123 0,1702 0,5852

Efeitos genéticos aditivos estimados como desvios do tipo biologico N a partir dos coeficientes de regressdo lineares para 100% do tipo bioldgico;

*estimado como diferenga das estimativas de pes390-pes205;
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4.4.1. Peso ao Nascimento

Para peso ao nascimento quanto ao tipo bioldgico do individuo (TBI), os modelos
estimam efeitos aditivos negativos, exceto para o TBI C pelo modelo R, e significativos
(P<0,03), como desvios do tipo bioldgico N, iguais a -0,021 kg/%A e -0,005 kg/%A, -0,039
kg/%B e -0,004 kg/%B, -0,015 kg/%C e 0,016 kg/%C para os modelos RM e R,

respectivamente (Figura 9).
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Figura 9. Estimativas dos efeitos aditivos diretos estimados como desvios do tipo biologico N,

pelos modelos de analise RM e R para peso ao nascimento de bovinos compostos.

As estimativas foram concordantes em direcdo e discordantes em magnitudes para os
TBIs A e B entre os modelos RM e R, porém, para o tipo biologico C os efeitos foram
discordantes em direcao e magnitude. Neste caso, de uma forma geral o TB N do individuo
proporciona maiores pesos ao nascimento, o que parece ser contraditorio as expectativas.
Excecdo cabe a estimativa do modelo R para o TBI C que promove PESNAS maiores em
relagdo ao TBI N, o que ¢ esperado em termos praticos, pois o grupo das ragas continentais
gera bezerros mais pesados ao nascimento, como relatado por Franke et al. (2001) quando
compararam animais da raca Charolés a animais Brahman. Estes autores também estimaram
efeitos negativos (-2,6 a -5,6 kg) para a contribui¢cdo das racas britanicas em relacdo as racas

zebuinas.



66

Arthur et al. (1994) ja haviam observado a mesma situagao em que o efeito direto da
raga britanica Hereford variava de -3,8 a -1,7 kg (P>0,05) como desvios da raga Brahman, nas
condicdes das pastagens na Austrdlia. Na mesma linha de estudo, Arthur, Hearnshaw e
Stephenson (1999) relatam valores de -7,8 kg e -1,7 kg da raca Hereford como desvio da raca
Brahman, que variaram conforme o clima regional australiano.

De forma discordante, nos resultados do trabalho realizado por Perotto, Abrahao e
Cubas (1999) com Nelore e mestigos de Red Angus com Nelore, o efeito da raga européia nao
foi significativo (P>0,05) com desvio de -1,2 kg.

Em outro estudo (PRAYAGA, 2003) os efeitos raciais diretos apresentaram
divergéncias ao deste trabalho e, foram iguais a -2,0 kg para o tipo biolégico Sanga, -4,0 kg
para o tipo bioldgico Britanico e 3,3 kg para o tipo bioldgico Continental, como desvios do
tipo biologico zebu, a partir da adaptagdo dos resultados. Sendo as estimativas originais
significativas (P<0,01) e iguais a: 2,0 kg (Sanga), 4,0 kg (Zebu) e, 7,3 kg (Continental) como
desvios do grupo Britanico.

Para o TB B os resultados foram semelhantes aos encontrados por Teixeira (2004)
para o qual, os efeitos aditivos diretos do TB B, das racas Hereford e Angus, foram

respectivamente de -0,19 kg (P<0,01) e -0,14 kg (P>0,05) como desvios da raga Nelore.

4.4.2. Peso ao Desmame

Para peso ao desmame, os modelos estimaram efeitos aditivos para os tipos
biologicos, como desvio do tipo bioldgico N, significativos (P<0,0001) exceto para o efeito
do TB C (P>0,05), iguais a 0,152 kg/%A e -0,235 kg/%A, 0,172 kg/%B e 0,110 kg/%B, 0,063
kg/%C e 0,011 kg/%C para os modelos RM e R, respectivamente (Figura 10).

Os efeitos estimados para tipo bioldgico A sdo discordantes em direcdo e magnitude
para os modelos. Tal ocorrido pode ser devido a estimativa do modelo R estar superestimada
pelo efeito do tipo bioldgico materno. Além disto, de uma forma geral o TB C foi o mais
similar ao TB N, para ambos os modelos utilizados.

No trabalho de Franke et al. (2001) as diferencas estimadas em relagdo a raga
Brahman variaram de 0,0 a 9,2 kg para as racas Britanicas e foi de 31,1 kg para a raga
Charolés. Resultados similares aos que foram sugeridos por Arthur et al. (1994) que
estimaram efeito racial direto positivo (18,6 a 23,3 kg) da raga Hereford como desvio da raga

Brahman, porém nao significativos (P>0,05).
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Para o TB B os resultados de Arthur, Hearnshaw e Stephenson (1999) sao
concordantes ao deste estudo, com valores de -11,2 kg e 22,9 kg para a raca Hereford como
desvios da raca Brahman, de acordo com o clima regional australiano, em modelo que incluiu

o efeito de epistasia direta e materna.
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Figura 10. Estimativas dos efeitos aditivos diretos estimados como desvios do tipo bioldgico

N, pelos modelos de analise RM e R para peso ao desmame de bovinos compostos.

No trabalho realizado por Perotto, Abrahdo e Cubas (1999), com Nelore e mestigos
de Red Angus com Nelore, o efeito da raga européia foi de -14,9 (P>0,05), porém nao foi
incluido no modelo o efeito da raga materna.

Adaptando-se os dados de Prayaga (2003) os efeitos raciais diretos foram iguais a 0,4
kg para o grupo Sanga, -16,0 kg para o grupo Britanico e 30,4 kg para grupo Continental,
como desvios do tipo biologico zebu, sendo as estimativas originais iguais a 16,4 kg (Sanga),
16,0 kg (Zebu) e, 46,4 kg (Continental) e significativas (P<0,01) como desvios do grupo
Britanico.

Teixeira (2004) estimou efeitos aditivos diretos para as racas Hereford e Angus,
respectivamente de 9,5 kg (P<0,01) e 20,6 kg (P<0,01) como desvios da raca Nelore.

Os resultados dos autores supracitados, de um modo geral relatam estimativas

semelhantes as encontradas neste estudo.
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4.4.3. Peso aos 390 dias

Para PES390, os modelos estimam efeitos aditivos como desvios do tipo bioldgico N
em relagdo aos TBIs iguais a 0,226 kg/%A e -0,017 kg/%A, 0,217 kg/%B e 0,165 kg/%B,
0,292 kg/%C ¢ 0,218 kg/%C para os modelos RM e R, respectivamente (Figura 11).
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Figura 11. Estimativas dos efeitos aditivos diretos estimados como desvios do tipo bioldgico

N, pelos modelos de anélise RM e R para peso aos 390 dias de bovinos compostos.

Os modelos em geral fornecem estimativas similares e significativas (P<0,0001),
mas os efeitos estimados para o tipo biologico A sdo distintos em magnitude, sobretudo pelo
fato do modelo R estimar um efeito nao significativo (P=0,48), que pode ter ocorrido por
confundimentos entre os efeitos aditivos no modelo.

Nesta fase, a capacidade de crescimento do animal e a possibilidade de ganho
compensatdrio, promovem aos animais com dos TBIs A, B e C maiores pesos aos 390 dias
quando comparados com animais do TBI N.

No trabalho realizado por Perotto, Abrahdo e Cubas (1999), com Nelore e mesticos
de Red Angus com Nelore, o efeito da raga européia foi negativo (P>0,05), igual a -25,9 kg,
porém ndo foi incluido no modelo o efeito da raga materna, o que ¢ muito diferente da

estimativa obtida no presente estudo.
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Os resultados deste trabalho sao confirmados para o TB C, mas divergem para o TB
B, quando se utilizam os dados adaptados de Prayaga (2003), em que os efeitos raciais diretos
foram iguais a 25,7 kg para o tipo Continental e -24,0 kg para o tipo Britanico, como desvios
do tipo bioldgico Zebu. Sendo as estimativas originais iguais a: 24,0 kg (Zebu) e, 49,7 kg
(Continental) e significativas (P<0,01) como desvio do grupo Britanico.

Porém os resultados obtidos para o TB B sdo similares aos de Teixeira (2004), que
estimou para peso ao sobreano, efeitos aditivos diretos significativos (P<0,01) das racas

Hereford e Angus, respectivamente de 25,6 kg e 32,5 kg, como desvios do TBI N.
4.4.4. Ganho de Peso do Desmame aos 390 dias
Para GP185, os modelos estimam efeitos aditivos como desvio do tipo biologico N

em relagdo aos TBIs iguais a 0,074 kg/%A e 0,218 kg/%A, 0,045 kg/%B e 0,055 kg/%B,
0,229 kg/%C e 0,208 kg/%C para os modelos RM e R, respectivamente (Figura 12).

Efeito Aditivo Direto (kg)

Tipo Biologico Direto

Figura 12. Estimativas dos efeitos aditivos diretos estimados como desvios do tipo bioldgico
N, pelos modelos de andlise RM e R para ganho de peso do desmame aos 390 dias de bovinos

compostos.
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No trabalho realizado por Perotto, Abrahdo e Cubas (1999), com Nelore e mestigos
de Red Angus com Nelore, o efeito da raga européia foi igual a -1,1 kg (dado adaptado para
GP185). O valor original relatado pelos autores foi de -0,006 kg/dia (P<0,05).

Os efeitos diretos dos tipos biologicos foram iguais a -4,2 kg para o tipo bioldgico
Sanga, -15,3 kg para o tipo Britanico e 2,7 kg para o tipo Continental, como desvios do tipo
biologico zebu, com dados adaptados de Prayaga (2003), sendo as estimativas originais iguais
a: 59,8 g/dia (Sanga), 82,6 g/dia (Zebu) e, 97,2 g/dia (Continental) e significativas (P<0,01)
como desvio do grupo Britanico.

Teixeira (2004) estimou para ganho de peso da desmama ao sobreano, efeitos
aditivos diretos significativos (P<0,01) das racas Hereford e Angus, respectivamente de 15,1
kg e 14,9 kg, como desvios da raga Nelore.

Os resultados dos trabalhos de Perotto, Abrahdo e Cubas (1999) e Prayaga (2003)
para GP185 sdo discordantes dos encontrados neste estudo, e os resultados de Teixeira (2004)

sdo concordantes ao deste estudo.

4.4.5. Perimetro Escrotal aos 390 dias

Para circunferéncia escrotal aos 390 dias, os modelos estimam efeitos aditivos como
desvios do tipo bioldgico N em relacdo aos TBIs iguais a 0,0239 cm/%A e 0,0264 cm/%A,
0,0477 cm/%B e 0,0463 cm/%B, 0,0174 cm/%C e 0,0282 cm/%C para os modelos RM e R,
respectivamente (Figura 13).

Os modelos fornecem estimativas semelhantes em sentido e magnitude e todas foram
significativas (P<0,02) a excecdo daquela estimada pelo modelo RM para o TBI C que foi
significativamente semelhante (P=0,14) a contribui¢do do TBI N.

Estes resultados podem ser comparados ao de Prayaga (2004), no qual os efeitos
raciais diretos foram iguais a 0,68 cm e 0,34 cm para o tipo biologico Sanga, 2,91 cm e 1,40
cm para o tipo Britanico e, -0,16 cm e 0,77 cm o tipo Continental, como desvios do tipo
bioldgico zebu, respectivamente para CE ajustada e ndo ajustada para peso. As estimativas
originais foram -22,3 e -10,6 mm (P>0,05) (Sanga), -29,1 mm ¢ -14,0 mm (Zebu) e, -30,7 e -
6,3 mm (P>0,05) (Continental) em geral significativas (P<0,01) como desvio do grupo

Britanico, respectivamente para CE ajustada e ndo ajustada para peso.
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Figura 13. Estimativas dos efeitos aditivos diretos estimados como desvios do tipo bioldgico
N, pelos modelos de andlise RM e R para perimetro escrotal aos 390 dias de bovinos

compostos.

Resultados muito semelhantes ao do presente estudo, para efeitos aditivos diretos
sobre perimetro escrotal os desmame, foram encontrados por Teixeira (2004), no qual os
efeitos aditivos diretos das racas Hereford e Angus foram significativos (P<0,01),

respectivamente de 4,1 cm e 5,1 cm como desvios da raga Nelore.

4.4.6. Escore de Musculosidade aos 390 dias

Para escore de musculosidade aos 390 dias, os modelos estimaram efeitos aditivos
como desvio do tipo bioldégico N em relagdo aos TBIs iguais a 0,0042 ponto/%A e 0,0021
ponto/%A, 0,0024 ponto/%B e 0,0017 ponto/%B, -0,0031 ponto/%C e -0,0011 ponto/%C
para os modelos RM e R, respectivamente (Figura 14).

Neste caso, os modelos fornecem estimativas similares, mas os efeitos do TBI C ndo
foram distintos (P<0,05) do TBI N. Os resultados sdo indicadores que os TBI A ¢ B
contribuiram favoravelmente para a melhoria dos escores de musculosidade.

Nao foram encontrados relatos cientificos que possibilitassem a comparacio

adequada com os resultados obtidos neste estudo.
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Figura 14. Estimativas dos efeitos aditivos diretos estimados como desvios do tipo bioldgico
N, pelos modelos de andlise RM e R para escore de musculosidade aos 390 dias de bovinos

compostos.

4.5. Efeitos das Heterozigoses Diretas e Maternas

As estimativas dos efeitos de heteroses, obtidas a partir das anélises de variancia dos
modelos RM, R e H, relacionadas as heterozigoses diretas e maternas entre os tipos biologicos

NABC, estdo presentes na Tabela 16, expressos para 100% das heterozigoses.
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Tabela 16. Estimativas dos efeitos nao aditivos das heterozigoses (Hz) estimados utilizando-se os modelos RM, R e H, para as caracteristicas em

estudo'".
H PESNAS (kg) PES205 (kg) GP185* (kg) PES390 (kg) CE390 (cm) MUSC390 (pt)
z
RM R H RM R H RM R H RM R H RM R H RM R H

NxA 0,81 0,83 0,85 0,39 24,99 19,76 587 789 691  -548 17,10 12,84 0,52 0,51 201 0,08 0,157 0,099

EP 0,16 0,10 0,09 1,13 0,69 0,67 2,14 1,22 1,12 2,57 1,47 1,30 0,63 0,36 0,26 0,097 0,055 0,044
P<|tf  <0,0001 <0,0001 <0,0001 07281  <0,0001 <0,0001 <005 <0l <001 00327 <0,0001 <0001 04027 01521 <0,0001 03852  0,0041  0,0236
NxB 1,36 -1,15 -1,15 3,82 8,49 19,79 9,34 15,23 8,52 13,16 23,72 28,31 0,66 -0,05 -0,64 0,171 0,320 0,235

EP 0,15 0,10 0,08 1,00 0,69 0,57 209 132 1,05 2,51 1,55 1,20 0,65 0,42 027 0,099 0,059 0,041
P<|| <0001 <0001 <0,0001 00001 <0000l <0,0001 <001 <00l <00l <0001 <0,0001 <0000l 03100 009090 0,203 00855 <0,0001  <0,0001
NxC 0,43 1,86 0,78 6,73 10,41 1679 438 301 384 2,36 13,42 20,63 1,60 0,25 1,56 0463 0462 0,227

EP 0,28 0,24 0,10 2,02 1,79 0,65 376 3,14 121 3,88 3,04 1,41 0,88 0,67 0,34 0,146 0,111 0,048
P<l{ 01206 <0000l <0,0001 00008  <0,0001 <0001  ns ns  <0,05 05440  <0,0001  <0,0001  0,0684  0,7074  <0,0001  0,0015  <0,0001  <0,0001
AxB 0,47 1,26 1,09 8,34 2429 22,19 0,04 669  -300 8,30 17,60 19,19 0,40 0,25 0,68 0,149 0213 0,240

EP 0,14 0,10 0,09 0,94 0,71 0,65 140 1,05 0,98 1,60 1,20 1,12 0,28 0,22 021 0,052 0,041 0,037
P<|| 00005 <00001 <0,0001 <0001 <0,0001 <0000l ns  <0,01 <001 <0001 <0,0001 <0,0001 0,1549 02540 0,011  0,0043  <0,0001  <0,0001
AxC 0,29 0,54 1,39 6,38 29,57 21,79 543 1538 338 0,95 14,20 1841 0,84 113 0,64 0,265 0,519 0,408

EP 0,25 0,23 0,11 1,92 1,79 0,74 322 298 112 3,13 2,85 1,29 0,56 0,52 0,24 0,108 0,100 0,043
P<l| 02547 00197  <0,0001 00009  <0,0001 <0,0001 <0,05 <001 <001 07615  <0,0001 <0,0001  0,1348 00286 0,072 00144  <0,0001  <0,0001
BxC 0,17 20,02 0,90 3,73 10,09 1958 452 -734 380 0,79 2,75 15,78 1,71 1.82 225 0,347 0,468 0,326

EP 025 025 0,13 1,90 1,89 0,93 320 3,15 143 3,14 3,11 1,67 0,58 0,57 031 0,111 0,109 0,055
P<|| 05091 09406  <0,0001 00500  <0,0001 <0,0001  ns  <0,05 <005 08022 03759  <0,0001  0.0030 00014 <0,0001 0,0017 <0,0001  <0,0001
MT 0,40 0,64 0,63 4,75 3,80 412 587 -195 1,64 251 1,94 2,48 0,08 0,10 0,12 0017  -0019  -0,022

EP 0,05 0,05 0,05 0,36 0,35 0,34 0,50 049 049 0,59 0,59 0,58 0,11 0,11 0,11 0,019 0,019 0,019
P<|| <0001 <0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001 <001 <0,05 <005 <0001 00009 <0000l 04627 03334 02707 03661 03242 02462

'Efeitos genéticos ndo aditivos expressos para 100% de heterozigose;
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4.5.1. Peso ao Nascimento

Para peso ao nascimento o modelo RM estimou efeitos de heterose positivos ou
proximos a zero, sendo significativos (P<0,05) somente os efeitos de heterose para as
heterozigoses entre NxA, NxB, AxB, MT, respectivamente iguais a 0,008 kg/%, 0,014 kg/%,
0,005 kg/% e 0,004 kg/%. Para o modelo R os efeitos de heterose foram significativos
(P<0,02) para as heterozigoses NxA, NxB, NxC, AxB, AxC e MT, respectivamente -0,008
kg/%, -0,012 kg/%, -0,019 kg/%, 0,013 kg/%, 0,005kg/% e 0,006 kg/%. Finalmente, para o
modelo H todas as heteroses foram significativas (P<0,0001), sendo os coeficientes iguais a -
0,009 kg/%, -0,012 kg/%, -0,009 kg/%, 0,011 kg/%, 0,014 kg/%, 0,009 kg/% e 0,006 kg/%,
respectivamente para as heterozigoses NxA, NxB, NxC, AxB, AxC, BxC e MT.

Os modelos R e H parecem fornecer estimativas semelhantes entre si, e discordantes
em relacdo ao modelo RM. Isto pode ter ocorrido devido a impossibilidade dos modelos R e
H, em discriminar os efeitos de heterose dos efeitos de origem materna. Nesta caracteristica o

efeito de tipo bioldgico materno foi de grande magnitude, como observado na Figura 15.
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Figura 15. Estimativas dos efeitos das heteroses diretas e materna, estimadas pelos modelos

de andlise RM, R e H para peso ao nascimento de bovinos compostos.

Os valores estimados neste trabalho sdo similares ao relatados por Arthur et al.

(1994). Entretanto, estes autores de modo geral ndo encontraram efeitos significativos das
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heteroses direta e materna entre Hereford ¢ Brahman sobre PESNAS, a excecao de heterose
direta em ambiente com pastagens de qualidade mediana. Posteriormente, Franke et al. (2001)
trabalhando com cruzamentos entre Brahman, Angus, Hereford e Charolés encontraram
heteroses maternas com efeitos que variaram de -2,9 kg a 1,9 kg para as diferentes
heterozigoses e nao significativas (P>0,05) em geral. As heteroses diretas foram importantes
(P<0,01) entre a raga Brahman e as ragas britanicas (Angus ¢ Hereford) e a raga Continental
Charolés, com efeitos variando de 5,1 kg a 5,3 kg. Ressaltam ainda a existéncia de heterose de
2,5 kg (P<0,01) entre Angus e Hereford e auséncia de heterose para PESNAS entre as racas
britanicas e continentais.

As estimativas deste trabalho sdo menores que os de Arthur, Hearnshaw e
Stephenson (1999) que relatam valores de 3,1 kg (P>0,05) e 9,1 kg (P<0,01) para heterose
direta e, -0,7 kg e 0,3 kg (P>0,05) para heterose materna, entre Hereford e Brahman,
respectivamente, para as populagdes criadas no clima temperado e no subtropical australiano,
em modelo que incluiu os efeitos de epistasia direta e materna.

Porém as estimativas sdo muito semelhantes as de Perotto, Abrahdo e Cubas (1999),
em trabalho desenvolvido no Brasil com mesticos de Red Angus com Nelore, os efeitos das
heteroses individual e materna foram de 1,4 kg (P>0,05) e 2,8 kg (P<0,001), respectivamente.

Em trabalho de revisao Burrow et al. (2001) encontraram heterose direta média entre
taurinos de 0,78 kg (16 estudos) e entre taurinos e zebuino (TxZ) de 3,3 kg (quatro estudos),
em termos percentuais, representaram 2,4% e 11,1%. Para heterose materna média entre
taurinos de 0,7 kg (1,8% em treze estudos) e 1,9 kg (5,8% em seis estudos) para TxZ.

Para Prayaga (2003) as heteroses diretas variaram de 0,2 kg a 1,7 kg e, as maternas
variaram de -1,5 kg a 1,1 kg entre os tipos bioldgicos Sanga, Britanico, Continental e zebu.
Pequenas magnitudes de 0,29 kg e 0,14 kg, para heterose direta e materna, foram encontradas
por Abdel-Aziz, Schoeman e Jordaan (2003) que trabalharam com cruzamentos entre
Afrikander e racas européias na Africa do Sul.

Teixeira (2004) estimou efeitos nao aditivos importantes entre as ragas Hereford e
Angus com Nelore, que foram respectivamente de 1,5 a 1,8 kg para a heterose direta e -0,6 kg
a 0,07 kg para heterose materna.

A literatura consultada de modo geral confirma as estimativas encontradas neste

estudo.
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4.5.2. Peso ao Desmame

Para o peso ao desmame todos os modelos estudados estimaram efeitos de heterose
positivos e significativos (P<0,05), a exce¢do para NxA estimada pelo modelo RM que ndo

foi significativa (P=0,73) (Figura 16).
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Figura 16. Estimativas dos efeitos das heteroses diretas e materna, estimadas pelos modelos

de anélise RM, R e H para peso ao desmame de bovinos compostos.

Os modelos R e H parecem fornecer estimativas semelhantes entre si, e discordantes
quanto as maiores magnitudes em relagdo ao modelo RM. Cabe aqui considerar a
impossibilidade de discriminar os efeitos de heterose dos efeitos de origem materna por partes
dos modelos R e H, sobretudo pelo fato de que nesta caracteristica o efeito de tipo biologico
materno foi de grande magnitude como pode ser observado (Figuras 4 e 10).

O estudo de Arthur et al. (1994) encontrou efeitos de 19,7 kg a 24,9 kg para heterose
direta e, de 14,9 kg a 37,8 kg para heterose materna entre as ragcas Hereford e Brahman,
estimativas geralmente significativas (P<0,05). Posteriormente, no trabalho de Franke et al.
(2001) as heteroses diretas variaram de 8,2 kg a 38,6 kg, e as maternas de -5,3 kg e 16 kg,
entre as racas Angus, Hereford, Charolesa e Brahman criadas em ambiente subtropical. Estas

estimativas apresentaram maiores magnitudes que as obtidas pelo modelo RM, estando mais
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proximas das estimativas de R e H, contrapondo uma possivel inflacdo atribuida a estes
modelos.

Arthur, Hearnshaw e Stephenson (1999) relatam valores de 28,0 kg e 53,5 kg
(P<0,01) para heterose direta e, 22,5 kg (P>0,05) e 72,6 kg (P<0,01) para heterose materna,
entre Hereford e Brahman, respectivamente, e de acordo com o clima temperado e subtropical
australiano, em modelo que incluiu o efeito de epistasia direta e materna, sendo significativas
no ambiente subtropical.

Em trabalho de revisdo Burrow et al. (2001) encontraram heterose média entre
taurinos de 7,4 kg (16 estudos) e entre taurinos x zebuinos (TxZ) de 21,7 kg (dez estudos), em
termos percentuais iguais a 3,9% e 12,6%. Para heterose média materna 8,2 kg (3,9% em
treze estudos) entre taurinos e 31,1 kg (16,0% em doze estudos) entre TxZ.

No trabalho realizado por Perotto, Abrahdo e Cubas (1999), desenvolvido no Brasil
com mesti¢os de Red Angus com Nelore, os efeitos das heteroses individual e materna foram
significativos (P<0,001) e iguais a 30,5 kg e 27,2 kg, respectivamente. Ainda no Brasil Dal-
Farra, Roso e Schenkel, (2002) estimaram para o ganho de peso pré-desmama um efeito de
13,2 kg para heterose materna e de 14,7 kg para heterose direta em populacdo mestica de
Angus x Nelore e Hereford x Nelore.

No estudo de Prayaga (2003) as heteroses diretas entre taurinos (TT), zebuinos (ZZ)
e taurinos x zebuinos (TZ) foram de 5,8 kg para ZZ, 11,4 kg para TZ e 6,2 kg para TT, e as
maternas variaram de 1,4 kg para ZZ (P>0,05) a 15,7 kg para TZ (P<0,01).

Pequenas magnitudes, de 5,34 kg e 2,19 kg para heterose direta e materna, foram
encontradas por Abdel-Aziz, Schoeman e Jordaan (2003), que trabalharam com cruzamentos
entre Afrikander e ragas européias na Africa do Sul.

Teixeira (2004) estimou efeitos ndo aditivos importantes entre as racas Hereford e
Angus com Nelore, que foram respectivamente de 19,6 ¢ 9,6 kg para heterose direta (P<0,01)
e de -14,7 kg e 17,3 kg para heterose materna (P<0,01).

Os trabalhos supracitados em geral relatam estimativas semelhantes as encontradas

neste estudo.
4.5.3. Peso aos 390 dias
Para o peso aos 390 dias desmame os modelos R e H estimaram efeitos de heterose

positivos e significativos (P<0,001), a exce¢do para BxC em que o efeito estimado pelo

modelo R ndo foi significativo (P=0,38). Para o modelo RM foram significativamente
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importantes (P<0,03), apenas os efeitos de heterose advindos das heterozigoses entre NxA,
NxB, AxB e MT, respectivamente iguais a -0,055 kg/%, 0,132 kg/%, 0,083 kg/% e 0,025
kg/% (Figura 17).
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Figura 17. Estimativas dos efeitos das heteroses diretas e materna, estimadas pelos modelos

de analise RM, R e H para peso aos 390 dias de bovinos compostos.

Os modelos em geral parecem estimar coeficientes semelhantes entre si quanto a
direcdo, e discordantes quanto as maiores magnitudes em relagdo ao modelo RM, como
observado para os pesos ao nascimento e ao desmame. Expde-se ainda a semelhanca no
comportamento do efeito das heterozigoses ao desmame e aos 390 dias.

Segundo Perotto, Abrahdo e Cubas (1999), em trabalho desenvolvido no Brasil com
mesticos de Red Angus com Nelore, os efeitos das heteroses individual e materna foram de
grande magnitude (P<0,001), respectivamente iguais a 55,0 kg e 19,3 kg.

No trabalho de revisdo desenvolvido por Burrow et al. (2001), a heterose média entre
racas taurinas foi de 13,2 kg como resultado de 27 estudos, equivalente a 3,8% da média
populacional. Este estudo nao apresenta nenhuma referéncia com resultados de ragas mesticas
(taurina x zebuina) e para heterose materna.

Segundo Prayaga (2003) as heteroses diretas entre e dentro de taurinos (T) e
zebuinos (Z) foram de 8,6 kg (ZZ), 17,9 kg (TZ) significativas (P<0,01) e, 5,7 kg (TT,
P>0,05), as maternas foram significativas (P<0,05) iguais a 8,7 kg (ZZ), 9,9 kg (TZ) e 8,4 kg
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(TT). Valores muito semelhantes as estimativas dos modelos RM e H, mas superiores as do
modelo RM deste trabalho.

Teixeira (2004) estimou para peso ao sobreano, efeitos ndo aditivos importantes
entre as racas Hereford e Angus com Nelore, que foram respectivamente de 33,8 e 27,1 kg
para heterose direta (P<0,01) em geral acima das estimativas encontradas no presente estudo.
Para heterose materna os resultados de -5,7 kg e -5,7 kg (P<0,01), sdo contraditorias as deste

trabalho em direcao.

4.5.4. Ganho de Peso do Desmame aos 390 dias

Para GP185 o modelo RM estimou efeitos de heterose significativos (P<0,01)
advindos das heterozigoses entre NxB e MT respectivamente iguais a 0,124 kg/% e 0,012
kg/%. Para o modelo R os efeitos de heterose foram significativos (P<0,05) para as
heterozigoses NxA, NxB, NxC, AxC e MT, respectivamente de -0,0312 kg/%, 0,1374 kg/%,
0,0926 kg/%, -0,0638 kg/% e 0,0111 kg/%. Finalmente para o modelo H as heteroses foram
significativas (P<0,05), sendo os coeficientes iguais a -0,0424 kg/%, 0,0663 kg/%, 0,0341
kg/%, -0,0307 kg/%, -0,0726 kg/% e 0,0099 kg/%, respectivamente para as heterozigoses
NxA, NxB, NxC, AxC, BxC e MT. A heterose advinda de AxB nao foi significativa (P>0,10)
sob nenhum modelo estudado (Figura 18).

Apesar dos modelos proporcionarem estimativas dos efeitos de heteroses
relativamente semelhantes em termos numéricos, aquelas oriundas do modelo RM
apresentaram maiores estimativas dos erros-padrao, que culminaram com a auséncia de
significancia estatistica. Isto pode ter ocorrido devido ao grande nimero de GCs e/ou a grande
amplitude das observagdes para esta caracteristica.

No trabalho realizado por Perotto, Abrahdo e Cubas (1999), desenvolvido no Brasil
com mesticos de Red Angus com Nelore, os efeitos foram adaptados para GP185, obtendo-se
valores de 23,3 kg e -5,4 kg, respectivamente para as heteroses individual e materna. As
estimativas originais foram de 0,126 kg/dia e -0,029 kg/dia.

A partir de dados transformados, de g/dia para kg/185 dias, Burrow et al. (2001) em
trabalho de revisdo, encontraram heterose média entre taurinos de 0,003 g/dia (dezenove
estudos) e entre taurinos x zebuinos (TxZ) de 0,116 g/dia (seis estudos), em termos
percentuais iguais a 2,6% e 16,2%. Para heterose média materna 8,2 kg (3,9% em treze
estudos) entre taurinos e 31,1 kg (16,0% em doze estudos) entre TxZ. Para a mesma

adaptacdao, com os resultados de Prayaga (2003), as heteroses diretas entre e dentro de
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taurinos (T) e zebuinos (Z) foram de 2,7 kg (ZZ), 8,3 kg (TZ) ¢ 0,9 kg (TT), e as heteroses
maternas de 3,8 kg (ZZ), -4,8 kg (TZ) ¢ -0,2 kg (TT). As estimativas originais foram iguais a:
14,5 g/dia (ZZ), 44,8 g/dia (TZ) significativas (P<0,05) e, 4,9 g/dia (TT, P>0,05) e, para as
heteroses maternas de 20,4 g/dia (ZZ) e -25,8 g/dia (TZ) foram significativas (P<0,05) e, -1,2
g/dia (TT) nao significativa (P>0,05).
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Figura 18. Estimativas dos efeitos das heteroses diretas e materna, estimadas pelos modelos

de andlise RM, R e H para ganho de peso do desmame aos 390 dias de bovinos compostos.

Teixeira (2004) estimou para ganho de peso do desmame ao sobreano, efeitos ndo
aditivos entre as racas Hereford e Angus com Nelore, que foram respectivamente de 25,2 e
15,7 kg para heterose direta (P<0,01) e -6,8 kg e -14,8 kg para heterose materna (P<0,01).

Os trabalhos supracitados em geral relatam estimativas que contradizem as
encontradas neste estudo, talvez pelas diferengas quanto ao modo de calculo e periodo de

avaliacdo do ganho de peso. Além disto, esta caracteristica mostra-se fortemente influenciada

por efeitos ambientais de dificil controle.

4.5.5. Perimetro Escrotal aos 390 dias

Para perimetro escrotal aos 390 dias o modelo RM estimou efeito de heterose

significativo (P<0,003) originado da heterozigose BxC, sendo igual a 0,0171 cm/%. Para o
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modelo R os efeitos de heterose foram significativos (P<0,03) para as heterozigoses AxC e
BxC, respectivamente de -0,011 cm/% e 0,018 cm/%. Finalmente para o modelo H todas as
heteroses foram significativas (P<0,02), a exce¢do de MT (P=0,27). Sendo os coeficientes
iguais a -0,0201 cm/%, -0,0064 cm/%, -0,0156 cm/%, 0,0068 cm/%, 0,0064 cm/%, 0,0225
cm/%, respectivamente para as heterozigoses NxA, NxB, NxC, AxB, AxC e¢ BxC. A
heterozigose materna total ndo foi significativa (P>0,27) em nenhum dos modelos estudados

(Figura 19).
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Figura 19. Estimativas dos efeitos das heteroses diretas e materna, estimadas pelos modelos

de andlise RM, R e H para perimetro escrotal aos 390 dias de bovinos compostos.

Os modelos R ¢ RM em geral parecem fornecer estimativas semelhantes entre si e
discordantes em relagdo ao modelo H. Este comportamento pode ter ocorrido devido a
impossibilidade de discriminar os efeitos de heterose dos efeitos genéticos raciais aditivos por
parte do modelo H.

Gregory, Cundiff e Koch (1991) identificaram efeito importante da heterose direta
sobre o perimetro escrotal para os animais compostos MARC.

No mesmo sentido Prayaga (2004) ndo observou efeito significativo das
heterozigoses diretas e maternas sobre o perimetro escrotal ajustado para peso do animal. A

partir dos dados adaptados deste Gltimo autor, os efeitos das heteroses direta e materna, entre
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os zebuinos e os taurinos, foram importantes (P<0,01), sendo iguais a 1,48 cm ¢ 0,69 cm,
respectivamente, quando a CE nao foi ajustada para peso.

Teixeira (2004) estimou para perimetro escrotal ao sobreano, heteroses diretas
importantes entre as ragas Hereford e Angus com Nelore, que foram respectivamente de 0,46
cm (P<0,05) e 1,5 cm (P<0,01).

Os trabalhos supracitados em geral relatam estimativas semelhantes as encontradas

neste estudo.

4.5.6. Escore de Musculosidade aos 390 dias

Para escore de musculosidade aos 390 dias, avaliado em escala variando de 1 a 6, o
modelo RM estimou efeitos de heterose significativos (P<0,01) originado das heterozigoses
entre NxC, AxB, AxC e¢ BxC sendo iguais a 0,0046 ponto/%, 0,0015 ponto/%, 0,0027
ponto/% e 0,0035 ponto/%, respectivamente. Para os modelos R e H os efeitos de heterose
foram significativos (P<0,02) para as heterozigoses NxA, NxB, NxC, AxB, AxC e BxC sendo
iguais a 0,0016 ponto/% e 0,0010 ponto/%, 0,0032 ponto/% e 0,0024 ponto/%, 0,0046
ponto/% e 0,0023 ponto/%, 0,0021 ponto/% e 0,0024 ponto/%, 0,0052 ponto/% e 0,0041
ponto/% e, 0,0047 ponto/% e 0,0033 ponto/%, respectivamente para as heterozigoses e
modelos. Apesar da pequena magnitude absoluta destes efeitos eles podem representar um
ganho adicional importante em termos relativos sobre o escore de musculosidade médio.

A heterozigose materna total ndo foi significativa (P>0,24) sob nenhum dos modelos
estudados (Figura 20). Possivelmente devido ao escore de musculosidade ser mais dependente
dos efeitos genéticos diretos que dos efeitos genéticos maternos, hipotese suportada também
pelas pequenas magnitudes dos efeitos genéticos maternos.

Os modelos RM, R e H em geral parecem estimar coeficientes semelhantes entre si,
que condizem com os efeitos raciais diretos e maternos de pequenas magnitudes.

Diferindo deste trabalho, para Gregory et al. (1991) a heterose para escore de
musculosidade nao foi significativo (P>0,05) para os animais compostos MARC.

Porém, no Brasil, Dal-Farra, Roso e Schenkel, (2002) estimaram para escore de
musculosidade ao desmame, com escala de um a cinco, efeito de 0,34 ponto para heterose
materna e 0,16 ponto para heterose direta em populacdes mestigas de Angus-Nelore e

Hereford-Nelore, sendo concordantes com os do presente estudo.
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Figura 20. Estimativas dos efeitos das heteroses diretas e materna, estimadas pelos modelos

de analise RM, R e H para escore de musculosidade aos 390 dias de bovinos compostos.

4.6. Predic@o do Desempenho dos Grupos Genéticos

Os resultados obtidos no processo de predi¢do, utilizando-se as estimativas dos
efeitos aditivos e nao aditivos, para cada uma das caracteristicas em estudo, estdo presentes

nas Tabelas 17, 18, 19, 20, 21 e 22.
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Tabela 17. Estimativas das médias ajustadas pelo método dos quadrados minimos (LSM) e
respectivos erros padrao (EP), e predigdes pelos diferentes modelos (RM, R, e H)
para peso ao nascimento, em fun¢do dos grupos genéticos, e ainda as correlagdes

entre LSM e as predicdes e, as diferencas médias das predigdes em relacdo a

LSM.
Grupo Genético NABC LSM (EP) RM R H

Puras 16000 33,1 33,1 33,1 33,1
00160 32,4 34,0 32,7 33,2
8800 32,5 32,9 32,1 32,3
Fy 8080 32,2 32,6 31,8 32,0
8008 32,4 32,8 32,1 32,4
), XX12X 33,6 34,2 33,0 33,4
12XXX 34,2 34,2 32,7 32,9
4444 33,9 34,3 33,4 33,7
4480 33,4 34,0 33,1 33,4
Montana Tropica1® 4804 34,5 34,5 33,6 33,9
4840 34,4 34,5 33,5 33,8
XXXX 34,0 34,5 33,4 33,7
Outros XXXX 33,6 33,5 32,7 32,9
Correlacao 0,844 0,839 0,799
Diferenca Média (kg) 0,3 -0,6 -0,3

O modelo RM em média superestimou em 0,3 kg o PESNAS, enquanto que R e H,
subestimaram em 0,6 kg e 0,3 kg, respectivamente. As correlagdes entre os valores preditos e
a média ajustada pelo método dos quadrados minimos (LSM) foram superiores a 0,799.
Arthur, Hearnshaw e Stephenson (1999) encontraram valores de R® para o modelo de
predi¢do utilizado para PESNAS, de 42,5% e 25,2%, de acordo com o clima predominante.
Porém, Prayaga (2003) relata correlagao de 0,95.
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Tabela 18. Estimativas das médias ajustadas pelo método dos quadrados minimos (LSM) e
respectivos erros padrao (EP), e predi¢des pelos diferentes modelos (RM, R, e H)
para peso ao desmame, em funcdo dos grupos genéticos, e ainda as correlagdes

entre LSM e as predi¢des e, as diferencas médias das predigdes em relacdo a LSM.

Grupo Genético NABC LSM (EP) RM R H
16000 186,2 186,2 186,2 186,2
Puras
00160 192,5 195,8 197,3 186,4
8800 190,9 194,3 199,3 205,9
Fy 8080 199,6 198,7 200,2 206,0
8008 196,4 196,1 197,2 203,0
y XX12X 197,7 197.8 200,5 197,5
4
12XXX 196,3 192,8 195,0 198,6
4444 206,0 202,1 203,9 208,8
4480 207,0 201,3 203,3 204,9
Montana
@ 4804 206,2 202,5 204,2 209,5
Tropical
4840 206,9 201,8 204,6 210,2
XXXX 195,6 194,1 198,4 205,3
Outros XXXX 200,1 198,5 199,5 204,6
Correlacao 0,930 0,872 0,745
Diferenca Média (kg) -1,5 0,6 3,5

O modelo RM em média subestimou em 1,5 kg o PES205, enquanto que R e H,
superestimaram em 0,6 kg e 3,5 kg, respectivamente. Adicionalmente, observam-se
correlagdes entre 0,745 e 0,930 entre os valores preditos € a LSM. Para Arthur, Hearnshaw e
Stephenson (1999) o R* foi de 49,2% e 37,3% em modelo de predi¢io estudado para
PESDES, de acordo com o clima predominante. Porém, Prayaga (2003) relata correlacao de

0,99.
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Tabela 19. Estimativas das médias ajustadas pelo método dos quadrados minimos (LSM) e
respectivos erros padrao (EP), e predigdes pelos diferentes modelos (RM, R, e H)
para peso aos 390 dias, em funcdo dos grupos genéticos, € ainda as correlagdes

entre LSM e as predi¢des e, as diferengas médias das predigdes em relacdo a

LSM.

Grupo Genético NABC LSM (EP) RM R H
Puras 16000 265,0 265,0 265,0 265,0
00160 275,2 2729 281,5 265,1
8800 260,8 270,9 281,1 271,77
Fy 8080 285,6 289,0 296,9 2933
8008 277,6 281,9 289.,3 285,6
. XX12X 279,3 278,3 287,1 276,4
2XXX 272,1 2723 280,4 278,3
4444 282,1 281,2 289,7 285,2
4480 280,6 280.,4 288.,9 282,0
Montana Tropical®” 4804 278,2 278,0 286,3 282,0
4840 279,6 277,8 286,9 282,7
XXXX 274,6 274,3 284,6 280,8
Outros XXXX 280,2 282,5 290,1 285,6
Correlagao 0,875 0,812 0,644

Diferenca Média (kg) 1,1 9,0 3,8

Os modelos subestimaram os PES390 em 1,1 kg, 9,0 kg e 3,8 kg, respectivamente
para RM, R e H. As correlacdes entre os valores preditos € a LSM foram de mediana a alta,
variando de 0,644 ¢ 0,875. O estudo de Prayaga (2003) relata correlagdo de 0,94.

Os valores preditos pelos modelos RM e R foram superestimados para GP185 em 0,1
kg e 5,9 kg e, o modelo H subestimou em 2,1 kg, obtendo correlagdes com a LSM de média
magnitude iguais a 0,821, 0,811 e 0,821, respectivamente para os modelos RM, R e H (Tabela
20). O estudo de Prayaga (2003) relata correlagdo de 0,92.
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Tabela 20. Estimativas das médias ajustadas pelo método dos quadrados minimos (LSM) e
respectivos erros padrao (EP), e predigdes pelos diferentes modelos (RM, R, e H)
para ganho de peso do desmame aos 390 dias, em funcdo dos grupos genéticos, e
ainda as correlagdes entre LSM e as predi¢des e, as diferencas médias das

predicdes em relagdo a LSM.

Grupo Genético NABC LSM (EP) RM R H

16000 70,9 70,9 70,9 70,9

Puras
00160 74,5 69,3 76,2 70,8
8800 67,0 68,7 73,9 64,0
F, 8080 79,1 82,4 88,8 79,4
8008 75,7 77,9 84,2 74,7
y XX12X 74,2 72,6 78,7 71,0
) 12XXX 68,8 71,6 77,4 71,8
4444 71,5 71,3 77,9 68,5
4480 70,3 71,2 77,7 69,3

Montana

o 4804 69,4 67,6 74,2 64,6

Tropical
4840 70,5 68,1 74,4 64,6
XXXX 72,7 72,3 78,3 67,6
Outros XXXX 74,1 76,2 82,7 73,1
Correlacao 0,821 0,811 0,821

Diferenga Média (kg) 0,1 5,9 -2,1
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Tabela 21. Estimativas das médias ajustadas pelo método dos quadrados minimos (LSM) e
respectivos erros padrao (EP), e predigdes pelos diferentes modelos (RM, R, e H)
para perimetro escrotal aos 390 dias, em fun¢do dos grupos genéticos, e ainda as

correlacdes entre LSM e as predicdes e, as diferengas médias das predigdes em

relacdo a LSM.
Grupo Genético NABC LSM (EP) RM R H
16000 27,1 27,1 27,1 27,1
Puras
00160 29,6 32,6 31,7 27,1
8800 27,0 28,8 27,9 25,1
F, 8080 28,4 30,1 29,3 26,4
8008 27,9 29,5 28,7 25,5
y XX12X 29,6 32,2 31,5 27,6
) 12X XX 28,0 28,9 28,1 26,4
4444 29,8 31,1 30,2 27,2
4480 29,5 30,9 30,1 26,7
Montana
C® 4804 28,9 30,3 29.5 26,5
Tropical
4840 28,9 30,4 29,5 26,5
XXXX 29,1 30,6 29,7 26,8
Outros XXXX 28,7 30,6 29,8 26,8
Correlagao 0,904 0,910 0,665
Diferenca Média (cm) 1,6 0,8 -2,0

Os modelos RM e R superestimaram as CE390 em 1,6 cm ¢ 0,8 cm e, o modelo H
subestimou em 2,0 cm. As correlagdes foram altas para os modelos RM e R, de 0,904 ¢ 0,910,

entre os valores preditos e a LSM.
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Tabela 22. Estimativas das médias ajustadas pelo método dos quadrados minimos (LSM) e

respectivos erros padrao (EP), e predigdes pelos diferentes modelos (RM, R, e H)

para escore de musculosidade aos 390 dias, em funcdo dos grupos genéticos, e

ainda as correlagdes entre LSM e as predigdes e, as diferencas médias das

predicdes em relagdo a LSM.

Grupo Genético NABC LSM (EP) RM R H
16000 4,02 4,02 4,02 4,02
Puras
00160 4,03 4,08 4,15 4,02
8800 3,81 4,12 4,22 4,10
F, 8080 4,19 431 438 4,25
8008 4,20 4,31 4,37 4,24
y XX12X 4,10 4,16 4,29 4,16
) 2XXX 421 4,16 4,19 4,12
4444 4,30 433 4,39 4,27
4480 4,18 4,19 4,27 4,14
Montana
. 4804 4,24 4,30 4,37 4,25
Tropical
4840 4,19 4,20 428 4,16
XXXX 4,17 4,20 4,30 4,17
Outros XXXX 4,17 4,29 4,34 4,23
Correlacao 0,704 0,611 0,696
Diferenca Média (pontos) 0,1 0,1 0,0

Apesar dos modelos causarem pequena ou nenhuma mudanga na média das

estimativas para MUSC390, estes apresentaram correlagdes medianas a baixas entre os

valores preditos e a LSM, de 0,704, 0,611 e 0,696, respectivamente, para os modelos RM, R e

H.

Analisando-se estimativas de correlagdes entre os valores das médias ajustadas pelo

método dos quadrados minimos com os valores preditos pelos RM, R e H, observa-se que o

modelo RM, em geral, apresenta melhor ou adequacao similar do que os modelos R e H.

Salienta-se a escassez de trabalhos compativeis para se realizar comparacdes efetivas

com os resultados obtidos no presente estudo no tocante ao poder de predi¢do dos modelos

para os diferentes gendtipos.
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4.7. Estimativas de Componentes de (Co)Variancia e Parametros Genéticos

Os componentes de variancias genéticas direta e materna, a covariancia entre eles, as
variancias dos efeitos permanentes de ambiente, residual, e a fenotipica total estimadas, assim
como os coeficientes de herdabilidade direta, materna e total, e o coeficiente do efeito
permanente de meio, sdo apresentados, para cada caracteristica em estudo, nas Tabelas 23, 24,
25,26,27 ¢ 28.

Para PESNAS, os componentes de variancias genéticas, aditiva e materna, foram
menores quando estimados pelo modelo H. A covariancia entre o efeito direto e materno foi
negativa em todos os modelos, porém a estimativa de menor magnitude foi obtida pelo
modelo H. Pequenas diferencas sdo observadas entre as estimativas provenientes dos modelos

RM e R, assim como para os coeficientes de herdabilidades e o efeito permanente de meio.

Tabela 23. Estimativas dos componentes de (co)variancias e parametros genéticos obtidos a

partir dos modelos RM, R e H para a caracteristica peso ao nascimento’’.

~ 5 ~ A2 A~ ~ 2 ~2 ) ") ~2 a2 A2
Modelo o, Oanm O Oep O, O, hd hm ht c €

RM 441 -0,75 0,71 045 8,65 1347 033 0,05 0,27 0,03 0,64
R 447 -0,67 0,51 0,56 8,63 13,51 033 0,04 0,28 0,04 0,64
H 397 -0,52 048 0,54 887 1335 030 0,04 026 0,04 0,66

VA defini¢do dos componentes esta na Tabela 11;

As ﬁdz e Fltz estimadas para o PESNAS foram de magnitudes medianas, variando de

0,27 a0,33. As Flri e G’ apresentaram pequena magnitude, variando de 0,03 a 0,05.

As estimativas de componentes de (co) varidncia obtidos por Rodriguez-Almeida,
Van Vleck e Gregory (1997), para trés populagdes compostas com contribui¢do de nove ragas,
para as caracteristicas de PESNAS e PES200, foram de mesma magnitude aos obtidos no
presente trabalho para os modelos RM e R.

Entretanto, Ahunu, Arthur e Kissiedu (1997) trabalhando com racgas adaptadas e
compostas encontraram para PESNAS herdabilidade de 0,45, relativamente superiores as
obtidas neste estudo. Porém ¢ importante relatar que o efeito aditivo materno ndo foi

considerado nas analises do referido trabalho.
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Tabela 24. Estimativas dos componentes de (co)variancias € parametros genéticos obtidos a

partir dos modelos RM, R e H, para peso aos 205 dias’".

~ 9 A~ ~ 2 ~ ~2 2 2 2 ~2 a2
Modelo O, Oam On Jep O, O-D hd hm ht c €

RM 136,97 -48,04 103,04 3846 29041 520,83 0,26 020 022 0,07 0,56
R 191,32 -36,07 59,09 52,23 266,55 533,13 036 0,11 0,31 0,10 0,50
H 134,63 -25,48 68,10 48,00 294,10 519,36 0,26 0,13 0,25 0,09 0,57

VA definigdo dos componentes esta na Tabela 11;

As ﬁdz e Fltz estimadas para o PES205 foram de magnitudes medianas, variando de

0,22 a 0,36. As ﬁri variaram de 0,11 a 0,20 em fungio dos modelos. A propor¢io G variou

de 0,07 a2 0,10.

Para PES205, diferencas importantes sdo observadas entre os modelos RM e H e o
modelo R, quanto a magnitude da variancia genética aditiva e da herdabilidade direta e total,
sendo maiores para o modelo R. Ocorrem também menores estimativas de variancia genética
materna nos modelos R e H, possivelmente indicando que o fator de correcdo para as
heterozigoses possa ter removido indevidamente parte da variancia aditiva direta e materna.
As herdabilidades maternas estimadas por estes modelos, foram relativamente menores que a
do modelo RM. Quanto ao efeito permanente de ambiente os modelos proporcionaram
estimativas similares.

Gregory, Cundiff e Koch (1995a) encontraram herdabilidades de 0,36 e¢ 0,48 para
PESNAS; de 0,21 e 0,38 para PES200; de 0,31 e 0,43 para PES368 e, de 0,24 ¢ 0,40 para
PES410, para animais compostos e puros respectivamente, sendo as estimativas sempre
inferiores para os animais cruzados.

Ahunu, Arthur e Kissiedu (1997) trabalhando com racas adaptadas e compostas
encontraram para PES205 estimativas de 0,38, 0,32 ¢ 0,39 para as herdabilidades direta,
materna e total, respectivamente. Destaca-se que a herdabilidade materna relatada (0,32) foi
muito superior a encontrada nesta pesquisa.

As herdabilidades direta e materna estimadas por Montaldo e Kinghorn (2003), que
trabalharam com dados da raga Santa Gertrudis e seus mesticos com ragas européias, foram de
0,38 e 0,02 para PES200, respectivamente, e de 0,22 (herdabilidade direta) para PES400,
sendo similares aos encontrados neste estudo para as herdabilidades diretas. Apresentando

evidéncia da auséncia ou da pequena importincia de efeito genético materno no desmame.
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Os resultados de Ahunu, Arthur e Kissiedu (1997) e deste estudo evidenciam grande

efeito materno.

Tabela 25. Estimativas dos componentes de (co)variancias e parametros genéticos obtidos a

partir dos modelos RM, R e H, para peso aos 390 dias’".

~2 ~ ~2 ~2 ~2 ~ ~2
Modelo o O o o o, hZ h? h? e

RM 183,44 -27,27 68,63 470,56 695,36 0,26 0,10 0,25 0,68
R 190,45  -3,75 25,63 475,28 695,11 0,27 0,04 028 0,68
H 176,67  -1,15 34,85 480,84 691,20 026 0,05 0,28 0,70

A defini¢io dos componentes estd na Tabela 11;

As ﬁj e ﬁtz estimadas para o PES390 foram de magnitudes medianas, variando de

0,25a0,28. As ﬁ; variaram de 0,04 a 0,10 em funcao dos modelos.

Observam-se diferengas importantes entre os modelos estudados em relagdo as
magnitudes das variancias para PES390, assim como, alteragdes nas herdabilidades direta e
materna, porém muito pequenas em relacdo a herdabilidade total. Seguindo o mesmo
comportamento observado para PES205, menores varidncias genéticas maternas foram
obtidas pelos modelos R ¢ H.

As herdabilidades direta e total encontradas neste estudo para as caracteristicas de
peso foram superiores aquelas encontradas por Demeke, Neses € Schoeman (2003) para uma
populacdo multirracial na Etidopia, onde obtiveram herdabilidades direta e total
respectivamente, de 0,15 e 0,24 para peso ao nascer, de 0,07 ¢ 0,09 para peso a desmama e de

0,12 para peso ao 12 meses.

Tabela 26. Estimativas dos componentes de (co)variancias € parametros genéticos obtidos a

partir dos modelos RM, R ¢ H, para ganho de peso da desmama aos 390 dias’".

~ 2 ~ ~ 2 ~ 2 ~ 2 2 2
Modelo o, Oam o o, o, h? h

RM 70,85  -19.48 18,59 341,23 411,19 0,17 0,05 0,12 0,83
R 118,56 -37,59 24,776 318,42 424,15 0,28 0,06 0,18 0,75
H 65,81  -19,00 18,37 344,89 410,07 0,16 0,04 0,11 0,84

A defini¢do dos componentes est na Tabela 11;
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As ﬁdz e Fltz estimadas para o GP185 foram de magnitudes pequenas a medianas,

variando de 0,11 a 0,28. As F],f] variaram de 0,04 a 0,06 em funcao dos modelos.

Para GP185, observa-se diferengas importantes entre os modelos RM e H em relagdo
ao modelo R, quanto & magnitude da varidncia genética aditiva e da herdabilidade direta,
sendo maiores para o modelo R.

Gregory, Cundiff e Koch (1995 a,b) encontraram estimativas de herdabilidades, para
ganho de peso pds desmame, que variaram de 0,36 e 0,39 para animais compostos € puros,
respectivamente, estando muito superiores as encontradas neste trabalho.

As magnitudes baixas destas estimativas para GP185 s3o divergentes das
encontradas na literatura, para racas puras € compostas, pois para a caracteristica ganho de
peso na pré-desmama, Meyer, Carrick e Donnelly (1994) encontraram estimativas de 0,26 ¢
0,40, e Gregory, Cundiff e Koch (1995), de 0,35 e 0,24, respectivamente, para animais puros €
cruzados avaliados. Tal fato pode estar ocorrendo devido a dificuldade dos modelos em

discernir entre os efeitos aditivos € nao aditivos.

Tabela 27. Estimativas dos componentes de (co)variancias e parametros genéticos obtidos a

partir dos modelos RM, R e H , para perimetro escrotal aos 390 dias’'.

Modelo 5'a2 o am o ri o e2 ‘3'5 F]dZ F]ri F]tz Ch
RM 2,03 -0,18 0,50 6,99 9,34 0,22 0,05 022 075
R 1,91 -0,12 0,46 7,05 9,30 0,21 0,05 0,21 0,76
H 1,84 -0,25 0,57 7,10 9,26 0,20 0,06 0,19 0,77

VA defini¢do dos componentes esta na Tabela 11;

As ﬁdz e Fltz estimadas para o CE390 foram de magnitudes medianas tendendo a

pequena, variando de 0,19 a 0,22. As F]ri variaram de 0,05 a 0,06 em fun¢ao dos modelos.

Para CE390, o modelo RM leva a estimativas de variancia aditiva e herdabilidade
direta maiores, com leve redu¢@o na variancia residual. Entretanto, os modelos apresentam-se

em equivaléncia com relagdo as outras herdabilidades.
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Tabela 28. Estimativas dos componentes de (co)variancias € parametros genéticos obtidos a

partir dos modelos RM, R e H, para escore de musculosidade aos 390 dias’".

52 5 52 52 52 2 2 2 a2
Modelo Ua Gam On Ge JP hd hm hl €

RM 0,116  -0,013 0,009 0,542 0,654 0,18 0,01 0,15 0,83
R 0,144  -0,029 0,017 0,529 0,661 0,22 003 0,16 0,80
H 0,113  -0,014 0,010 0,544 0,653 0,17 0,02 0,15 0,83

VA definigdo dos componentes esta na Tabela 11;

As ﬁdz e Flf estimadas para o MUSC390 foram de magnitudes pequenas, variando de

0,15a0,22. As ﬁ; variaram de 0,01 a 0,03 em funcdo dos modelos.

Os modelos estimam para MUS390, varidncias e parametros genéticos similares,
possivelmente pela pequena magnitude dos efeitos aditivos e nao aditivos entre os tipos
bioldgicos, apesar da importancia relativa de algumas heterozigoses.

Para todas as caracteristicas de crescimento avaliadas, as estimativas do componente
de covariancia genética aditiva ¢ materna foram negativas. Meyer, Carrick ¢ Donnelly (1994)
obtiveram resultados semelhantes aos obtidos nesse trabalho, ao estimar componentes de
covariancia para o peso a desmama e ganho de peso pré-desmama, de bovinos da raga
Hereford e composto Wokalup (Charolés, Brahman, Angus, Hereford e Holandés) em
rebanhos australianos. Montaldo e Kinghorn (2003) também encontraram este comportamento
para PES200.

As herdabilidades maternas encontradas neste estudo foram baixas para todas as
caracteristicas, mas dentro da variacdo de valores encontrados na literatura. Demeke, Neses e
Schoeman (2003) obtiveram estimativas que ndo ultrapassaram 0,06, enquanto Meyer,
Carrick e Donnelly (1994) estimaram coeficientes entre 0,09 e 0,20. Em concordancia com a
maioria dos estudos, o efeito direto teve maior herdabilidade que o efeito materno.

As magnitudes das estimativas de herdabilidades, diretas e maternas, obtidas neste
estudo, permitirdo que as caracteristicas de peso e crescimento possam ser melhoradas, tanto
pela selecdo de efeitos genéticos diretos para peso e crescimento quanto para a melhoria da
performance materna. Mas em linhagens diferentes, pois as correlagdes entre estes efeitos
foram desfavoraveis.

A propor¢do da varidncia total referente a variancia de efeito permanente de meio

(¢?) deste estudo foram superiores as obtidas por Demeke, Neses e Schoeman (2003) que
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citam o valor de 0,02 para as caracteristicas de peso e, Meyer, Carrick e Donnelly (1994)

relatam o valor de 0,05 para peso a desmama.

4.8. Diferencas Esperadas na Progénie (DEP) dos modelos RM, R e H

Os resultados obtidos das correlacdes entre as DEPs dos modelos RM, R ¢ H podem

ser observadas para os subgrupos de touros e também para os garrotes da safra 2003 (Tabelas

29 ¢ 30).

Tabela 29. Estimativas médias, desvios padrao (DP), mdximos, minimos, correlagdes simples
e de ordem (ranking) das DEPs dos touros, classificados de acordo com o niimero
de filhos mensurados, obtidas a partir dos diferentes modelos RM, R e H, para

peso aos 205 dias.

TA ™ TB
Touros > 300 filhos Touros com 40<filhos<300 Touros <40 filhos
(N=46) (N=143) (N=424)
RM R H RM R H RM R H
Média (kg) 3,59 -1,72 0,34 1,43 -1,51 -0,66 1,02 -0,52 0,36
DP (kg) 3,76 7,88 3,80 4,72 8,57 4,90 4,38 6,27 4,68

Minimo (kg) -5,31 -1490 -7,92 -11,30 -20,03 -12,25 -14,55 -20,02 -16,38
Méximo (kg) 10,30 14,86 6,78 11,77 16,38 11,05 14,56 21,64 17,80

Correlacdo de Pearson das DEPs

RM 1,00 0,63 0,98 1,00 0,68 0,89 1,00 0,71 0,86
R 1,00 0,73 1,00 0,81 1,00 0,87
H 1,00 1,00 1,00

Correlacdo de Spearman (Rank)

RM 1,00 0,68 0,98 1,00 0,68 0,91 1,00 0,67 0,83
R 1,00 0,78 1,00 0,80 1,00 0,86
H 1,00 1,00 1,00

Todas as correlagdes foram diferentes de zero (P<0,0001).

As DEPs estimadas nos diferentes modelos foram semelhantes entre os modelos RM
e H quanto a variabilidade e amplitude. Porém, o modelo RM estima DEPs com maiores
magnitudes médias em relagdo ao modelo H e, este por sua vez estima maiores magnitudes

que o modelo R, ocorréncia inesperada quando analisamos a herdabilidade estimada por este
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ultimo modelo, que apresenta maior magnitude, por sua vez o modelo R apresenta maiores
desvios padrao das DEPs. O mesmo comportamento pode ser observado quando se observa o
conjunto total de garrotes (Tabela 30).

Houve pequenas diferencas entre as correlacdes estimadas para os trés conjuntos de
touros. As correlagdes entre os modelos RM e H, diminuem a medida que reduz o numero de

filhos avaliados de cada touro, observado nos conjuntos TA, TM e TB.

Tabela 30. Estimativas médias, desvios padrao (DP), mdximos, minimos, correlagdes simples
e de ordem (ranking) das DEPs dos garrotes da safra 2003, obtidas a partir dos
diferentes modelos RM, R e H, para peso aos 205 dias.

Garrotes Garrotes
100% 20% Melhores pelo Modelo H
(N=2.501) (N=500)
RM R H RM R H
Média (kg) 3,12 -0,47 1,38 6,73 4,37 5,11
DP (kg) 2,87 3,78 2,82 1,37 2,01 1,12
Minimo (kg) -8,16 -12,94 -9,33 1,80 -0,43 3,77
Maximo (kg) 12,25 11,15 10,15 12,25 11,15 10,15
Correlagdo de Pearson das DEPs
RM 1,00 0,84 0,97 1,00 0,39 0,75
R 1,00 0,91 1,00 0,70
H 1,00 1,00
Correlagdo de Spearman (Rank)
RM 1,00 0,83 0,96 1,00 0,17 0,56
R 1,00 0,91 1,00 0,62
H 1,00 1,00

Analisando-se os 20% melhores garrotes pelo modelo H, as diferencas entre as DEPs
estimadas sdo menores, apesar de seguir a tendéncia geral. Porém, as correlacdes, sobretudo
as de ordem, revelam grandes diferencas entre os modelos, com valores baixos de correlagdes
que variaram de 0,17 a 0,62.

Quando se analisou a classificagdo dos 20% animais superiores para DEP de

PES205, a propor¢do de animais coincidentes (PC) entre os modelos RM e H com modelo R
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foi da 65% e 76% respectivamente. Esta propor¢do foi de 82% entre os modelos RM e H.
Sendo estas indicadoras de classificagdes genéticas relativamente distintas realizadas pelos
diferentes modelos. Em termos aplicados o erro de selecdo, dado como propor¢ao de animais
ndo selecionados, variou entre 18% e 35% para os modelos estudados.

O impacto desta mudanga pode ser observado graficamente nas Figuras 21, 22 e 23.
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Figura 21. Dispersdes das DEPs para PES205 nos quadrantes definidos pelos pontos de
truncamentos dos 20% melhores para os modelos H (DEP>3,5 kg) e RM (DEP>5,5 kg).
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Figura 22. Dispersdes das DEPs para PES205 nos quadrantes definidos pelos pontos de
truncamentos dos 20% melhores para os modelos H (DEP>3,5 kg) ¢ R (DEP>2,5 kg).
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Figura 23. Dispersoes das DEPs para PES205 nos quadrantes definidos pelos pontos de
truncamentos dos 20% melhores para os modelos R (DEP>2.5 kg) e RM (DEP>5,5 kg).
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5. CONCLUSOES

Os efeitos de grupo de contempordneo e idade da mae ao parto podem ser
incorporados no processo de modelagem, na identificagdo dos efeitos ambientais, na
estimacdo e predi¢do dos componentes de (co)varidncias e valores genéticos devido a sua
importancia sobre as caracteristicas contempladas neste estudo.

Modelos de estimacdo que sejam capazes de segregar e quantificar, sem vicios, 0s
efeitos aditivos diretos e maternos dos efeitos das heterozigoses, como o modelo RM devem
ser eleitos, preterindo-se os modelos que incluam a estimagao singular dos efeitos de heterose.

Em termos gerais, o modelo RM foi razoavelmente capaz de predizer com mediana a
alta capacidade os desempenhos das combinagdes genéticas dentro desta populacdo composta.

Os componentes de variancia e herdabilidade estimados neste trabalho podem servir
como apoio para a realizacao de analises e estimagdo de valores genéticos, assim como servir
de referéncia para trabalhos futuros.

A andlise de ranking fornece indicios que reforcam a diferenga entre os modelos. Se
processos seletivos fossem aplicados a partir das estimativas das DEPs produzidas pelos
modelos, os animais selecionados (20% melhores), ndo seriam exatamente 0s mesmos.

Pode-se afirmar também que: o tipo bioldgico N contribuiu para a geragao de vacas
que promovem maiores pesos ao desmame e aos 390 dias, sobretudo, em relacao aos tipos
biologicos adaptado e Britanico, em geral a relacdo linear entre as heterozigoses e as
heteroses foram importantes e deve ser considerada nas avaliagdes genéticas; os resultados
suportam as evidéncias quanto a contribui¢ao genética da heterose nos sistemas de producao e
melhoramento animal; sdo necessarias avaliagdes suplementares com modelos mais
completos ou utilizando outras estratégias de ajustes.

Finalmente, os métodos e as metodologias de avaliagdes genéticas suportadas por
modelos sofisticados e de dominio amplo, explicam os efeitos atribuidos a heterose sob um
enfoque estatistico ou matematico, apresentando neste sentido, grande contribuicdo ao
estabelecer e direcionar sistemas de cruzamentos entre ragas. Com efeito, estes estudos

continuardo a ser de grande valia.
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