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ANALISE DE PEDIGREE E ESTIMATIVAS DE PARAMETROS GENETICOS PARA
CARACTERISTICAS DE IMPORTANCIA ECONOMICA EM BOVINOS TABAPUA

RESUMO - A raca de bovinos de corte Tabapua possui caracteristicas
desejaveis para as condigbes tropicais de producdo como rusticidade e
adaptabilidade. No entanto, € uma raca de formacao recente e existem poucos
estudos da estrutura populacional, variabilidade genética, endogamia e estimativas
de parametros genéticos para caracteristicas de interesse econdmico. Este trabalho
teve dois objetivos principais. O primeiro foi avaliar e descrever a estrutura
populacional da raca Tabapuad e a relacao linear de classes de coeficiente de
endogamia com as médias dos valores fenotipicos de peso ao desmame ajustado
para 210 dias de idade (P210), idade ao primeiro parto (IPP), intervalo de partos
médio (IPM), primeiro intervalo de partos (IP1), segundo intervalo de partos (IP2) e
produtividade acumulada (PAC). O segundo objetivo foi estimar parametros
genéticos, tendéncias genéticas e eficiéncia relativa de selecdo para P210, IPP,
IPM, IP1 e PAC em uma populacado de bovinos Tabapua. Foram utilizados registros
fenotipicos de 7.340 vacas da raga Tabapua, pertencentes ao Programa de
Melhoramento Genético da Raca Tabapud (PMGRT) mantido pela Associacao
Nacional de Criadores e Pesquisadores (ANCP). O arquivo de pedigree continha
15.241 animais. A analise de estrutura populacional foi realizada por meio do
programa ENDOG. As estimativas dos parametros genéticos foram obtidas pelo
método de maxima verossimilhangca restrita, utilizando modelo animal
multicaracteristica. O teste de razdo de verossimilhanga foi utilizado para definir os
efeitos aleatdrios para analise de P210. O modelo animal de P210 incluiu os efeitos
aleatérios genético aditivo materno e de ambiente permanente, além do efeito
genético aditivo direto e do efeito residual e efeitos fixos. Para IPP, IPM, IP1 e PAC
consideraram-se apenas o efeito aleatério genético aditivo direto, efeito aleatério
residual e efeitos fixos. As tendéncias genéticas foram calculadas por regressao
linear dos valores genéticos preditos dos animais em fungcéo do ano de nascimento.
A média de integridade de pedigree observada nas 6 Ultimas geracdes foi igual a
47,99%. O numero de geracdes completa, maxima e equivalente foi igual a 5, 16 e
6,66, respectivamente. O numero efetivo de fundadores foi igual a 124 e o niumero
efetivo de ancestrais foi igual a 110, sendo a razdo entre ambos igual a 1,13, o que
indica auséncia de gargalo genético para esta populagdo. O coeficiente de
endogamia meédio foi de 0,0072 e foi observado aumento do coeficiente de
endogamia médio, parentesco médio e porcentagem de animais endogamicos ao
longo das geracgdes. Verificou-se reducao do coeficiente de endogamia médio para
os animais endogamicos e pequeno tamanho efetivo da populagdo para a ultima
geracao (79,3). A regressao sobre classes de coeficiente de endogamia foi nao
significativa (p>0,05) para P210, IPP, IPM, IP1, IP2 e PAC. O aumento do
coeficiente de endogamia médio e o pequeno tamanho efetivo da populacao para a
ultima geracdo demonstra que deve-se evitar acasalamento entre animais
aparentados e o uso intensivo de poucos reprodutores. As analises de regressao
linear entre a média de valores fenotipicos e classes de coeficiente de endogamia
indicam que P210, IPP, IPM, IP1 e IP2 nao sofreram depressdao endogamica. As
estimativas de herdabilidade obtidas variaram de 0,04+0,03 para IP1 a 0,25+0,05
para P210. As correlagdes genéticas variaram de 0,004+0,19 entre P210-IPP e



0,9310,12 entre IPM-IP1. A tendéncia genética foi significativa (p<0,05) e favoravel
para o efeito genético materno de P210, significativa (p<0,05) e favoravel para IP1, e
significativa (p<0,05) e desfavoravel para IPP, IPM e PAC. As estimativas de
herdabilidade e correlagbes genéticas evidenciaram a importancia na inclusao de
P210, IPP e PAC na selecao em programas de melhoramento genético, sendo as
duas ultimas favoraveis ao desempenho de intervalo de partos. Observou-se pelas
tendéncias genéticas ganhos genéticos pequenos e desfavoraveis para IPP, IPM e
PAC mediante a recente implementag¢ao de programa de melhoramento genético da
raca.

Palavras-chave: bovinos de corte, caracteristicas reprodutivas, estrutura
populacional, herdabilidade, peso ao desmame
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PEDIGREE ANALYSIS AND GENETIC PARAMETERS ESTIMATES FOR
ECONOMIC IMPORTANT TRAITS IN TABAPUA CATTLE

ABSTRACT - Tabapua is a rustic beef cattle breed that is highly adapted to
tropical environmental conditions. Due Tabapua recent origin, there are only a few
studies about population structure and genetic parameters. Thus, this study had two
main objectives. The first was to evaluate the population structure and relationship of
inbreeding coefficient and the phenotype of weaning weight adjusted at 210 days of
age (W210), age at first calving (AFC), average of calving interval (ACl), first calving
interval (CI1), second calving interval (Cl2), and accumulated productivity (ACP). The
second was to estimate genetic parameters, genetic trends and relative efficiency of
selection for W210, AFC, ACI, CI1, and ACP in Tabapua beef cattle. We used
pedigree information of 15,241 animals and phenotypic information of 7,340 Tabapua
cows included in the Brazilian Tabapua Breeding Program. Analysis of population
structure was performed using ENDOG software. Estimates of genetic parameters
were obtained by restricted maximum likelihood method, fitting a multiple-trait animal
model. The likelihood ratio test was used to define the random effects for W210
analysis. For W210 the maternal genetic, permanent environmental, additive genetic,
and residual effects were included in model; while only the additive genetic and
residual effects were included for AFC, ACI, CI1, and ACP. Genetic trends were
calculated from a linear regression of predicted breeding value on birth year. Average
pedigree completeness was 47.99% for 6 last generations. Complete, maximum and
equivalent generations were 5, 16 and 6.66, respectively. Effective number of
founders and ancestors was equal to 124 and 110, respectively, and the ratio
between both was 1.13. The average inbreeding coefficient was equal to 0.0072.The
average inbreeding coefficient as well as the average relatedness and the
percentage of number of inbred animals increased across generation. However, it
was observed a decrease in average inbreeding coefficient across generations when
considering only inbred animals. The effective population size at the last generation
was small (79.3). The linear regression of phenotypes on the inbreeding coefficient
was significant (p<0.05) for ACP and not significant (p>0.05) for W210, AFC, ACI,
CI1, and CI2. These results indicate that, to prevent the increase on the inbreeding
coefficient and consequent decrease of the effective population size, the mating
between relatives and intensive mating selection should be avoided. Heritability
estimates ranged from 0.04+0.03, for CI1, to 0.25+0.05, for W210. Genetic
correlations ranged from 0.004+0.19, for W210 with AFC, to 0.93+0.12, for ACI with
CI1. Genetic trends were significant (p<0.05) and favorable for W210 maternal
genetic effect and Cl1, and unfavorable for AFC, ACI, ACP. The heritability estimates
of W210, AFC and ACP demonstrated that these traits have genetic variability
enough to be included in the selection process and the genetic correlations indicate
favorable response of AFC and ACP selection on calving intervals. The unfavorable
genetic trends for AFC, ACI, and ACP reflect the recent implementation of genetic
breeding program in Tabapua cattle.

Keywords: Beef cattle, heritability, population structure, reproductive traits, weaning
weight



CAPITULO 1 - CONSIDERAGOES GERAIS

INTRODUGAO

O tamanho do rebanho bovino mundial foi estimado em mais de 1,4 bilhdes
de animais em 2012 (FAO, 2012). O Brasil foi o segundo pais que teve maior
expansao do rebanho, com aumento de 5.419.000 animais entre 2003 a 2011. Esse
crescimento da bovinocultura brasileira deve-se ao aumento de 4,1 kg no consumo
da carne bovina por pessoa nesse mesmo periodo (ANUALPEC, 2013), somado a
demanda para exportagao.

Dentre as fontes de proteina, a carne bovina é de grande aceitacao entre os
brasileiros, correspondendo a 44% do abastecimento de carnes do pais (FAO,
2009). Para abastecer o consumo de carne nacional e internacional, o Brasil produz
grande quantidade deste alimento, e ocupa nos ultimos anos, as primeiras posi¢des
entre os paises exportadores de carne bovina (ANUALPEC, 2013). Uma vez que o
mercado do agronegdcio envolve aproximadamente 22,58% do PIB nacional
(CEPEA, 2013), é necessario expandir a producao e atender as demandas nacionais
e internacionais. Para aumentar a produtividade e melhorar a qualidade do produto
exigido pelo consumidor, € necessario promover melhorias em atividades ja
exercidas, como aumento da qualidade na alimentagcao animal, mudanca de manejo
e aplicacao de sistema de confinamento e a introducdo de novas tecnologias para a
producdo, como a aplicacdo de programas de melhoramento genético animal
(MILLEN et al., 2011).

A producao bovina nacional €, em sua maior parte, realizada de forma
extensiva e em solos de baixa ou média fertilidade (FERRAZ; FELIiCIO, 2010).
Dessa maneira, torna-se necessario criar animais que se adaptem bem ao solo,
temperatura e condigbes ambientais. Devido sua rusticidade, os animais de origem
zebuina foram os que melhor se adaptaram as condigdes ambientais e de producgao
brasileiras e representam 80% do rebanho nacional (FREITAS et al.; 2005).

O Tabapua € uma raga zebuina originada de diversos cruzamentos ao longo
das décadas. Vacas da raga Nelore foram cruzadas com um reprodutor formado a

partir das ragas Gir, Guzera e gado mocho nacional, originando a raga Tabapua, que



foi reconhecida apenas em 1981 (ABCT, 2013). Esta raca foi a primeira dos
neozebuinos formada a partir de planejamento zootécnico (ABCT, 2013). Porém,
sua formacao é muito recente e todo o rebanho foi constituido pelo acasalamento de
apenas um macho. Esta origem da raca Tabapuad pode favorecer a reducédo da
variabilidade genética e suas consequéncias.

Alguns parametros populacionais calculados a partir de registros de pedigree
podem descrever a variabilidade genética apds poucas geragbes, permitindo o
estudo da estrutura populacional por longo periodo de tempo (BOICHARD;
MAIGNEL, VERRIER, 1997). O pedigree também permite identificar a endogamia da
populacdo ao longo das geragdes, a qual em elevados graus pode promover
reducao na fertilidade e viabilidade dos animais, além da redugcao no desempenho
de algumas caracteristicas. Dessa maneira, verificar a estrutura da populacédo e a
endogamia sao passos importantes para implementar um programa de selegcao
genética dos animais ou melhorar o planejamento daqueles ja existentes.

A raca Tabapua possui precocidade em ganho de peso, atingindo pesos
elevados a idade ao abate. Esta caracteristica é de interesse ao produtor, uma vez
que o Brasil ainda é um pais que possui média de idade de abate de bovinos de
corte de 3 anos, o que evidencia que a média de engorda por ano nestes animais no
pais ainda € muito baixa (RESENDE, 2011). Além disso, a idade a maturidade das
vacas € muito alta e a produgcéo de bezerros por vaca por ano no pais € muito baixa
(MILLEN et al., 2011; ANUALPEC, 2013).

As fémeas da raca Tabapua atingem, dos 16 a 18 meses de idade, 50% de
fertilidade e, dos 18 a 20 meses, mais de 60% (FREITAS, 2013). Este desempenho
destaca a raca entre outros zebuinos, pois a eficiéncia na reproducao das fémeas
tem grande impacto econémico na producao de carne (ABY et al., 2012), uma vez
que estas, ao atingirem a idade a maturidade precocemente somado ao rapido
retorno ao ciclo estral, aumentam o numero de bezerros produzidos ao longo de sua
vida, com consequente aumento do retorno econémico para o produtor.

A inclusdo de caracteristicas produtivas e reprodutivas como critérios de
selecao em programas de melhoramento genético podem aumentar a producao de
carne sem diminuicdo na eficiéncia reprodutiva dos animais. Para avaliar

geneticamente a populacao, € necessario conhecer as estimativas de parametros



genéticos das caracteristicas de interesse do programa de selecao estabelecido
(MALHADO et al., 2010), e monitorar as tendéncias genéticas das caracteristicas
avaliadas por ano de nascimento, para acompanhar os resultados obtidos pelo
programa de melhoramento genético e realizar possiveis mudancas de critérios de
selecao, caso necessario.

Este trabalho teve como objetivos (1) estudar a estrutura da populacéao e o
efeito da endogamia sobre o peso ao desmame corrigido para 210 dias de idade,
idade ao primeiro parto, intervalo de partos e produtividade acumulada, e (2) estimar
parametros genéticos, tendéncias genéticas e eficiéncia relativa de selecao para
estas caracteristicas produtivas e reprodutivas de relevancia econédmica em bovinos
de corte da raca Tabapua, afim de avaliar as caracteristicas mais indicadas para a
selecao genética dos animais e quais medidas devem ser tomadas caso haja grande

influéncia da endogamia na populacgéo.

ESTRUTURA DA DISSERTAGAO

Neste capitulo foram abordados aspectos teéricos sobre os parametros que
descrevem a estrutura populacional, tais como integridade de pedigree, tamanho
efetivo populacional, numero efetivo de fundadores e de ancestrais, coeficiente de
parentesco e de endogamia. Ainda neste capitulo, foi apresentada revisdo de
literatura sobre caracteristicas de importancia econémica para a raga Tabapua, tais
como peso ao desmame ajustado para 210 dias de idade (P210), idade ao primeiro
parto (IPP), intervalo de partos (IP) e produtividade acumulada (PAC). No Capitulo 2
constam as estimativas de parametros populacionais e relacdo de classes de
coeficientes de endogamia com caracteristicas de importancia econémica citadas
acima. No Capitulo 3 foram apresentadas as estimativas de parametros genéticos e
tendéncias genéticas para P210, IPP, IP e PAC. No Capitulo 4 foram apresentadas

as implicacdes gerais e a aplicacao pratica deste trabalho.



REVISAO DE LITERATURA

1. Estrutura da populagao
A avaliacdo da estrutura populacional fornece suporte para desenvolver
ferramentas e estratégias para a aplicacdo do melhoramento genético, bem como
definir os procedimentos para atingir os objetivos de selecdo do programa
implementado (MALHADO et al., 2008). Esta avaliacdo da estrutura populacional
fornece informagdes como integridade de pedigree, numero de geracgdes, tamanho
efetivo da populagao, numero efetivo de fundadores, numero efetivo de ancestrais e

coeficiente de endogamia dos individuos.

1.1. Integridade de pedigree

A integridade de pedigree permite identificar o quanto do pedigree, em cada
geracao, esta completo e pode ser calculada por meio da quantidade de informacgéao
gue é desconhecida, ou seja, o quanto de registro dos pais esta ausente. O numero
de geragbes também contribui para a integridade de pedigree e pode ser calculado
de trés formas: numero de geragcbes completas (Figura 1A), obtida pelo numero de
geracbes em que ambos os pais sao conhecidos; numero de geragcbes maximas
(Figura 1B), obtida pelo numero do total de geragcbes possiveis, sendo os pais
conhecidos ou nao; e numero de geragdes equivalentes (Figura 1C), o qual é dado

pela soma de todos os ancestrais dos quais se tem registro, e calculado pelo
0 n r r ~ - - r r4
somatorio de (1/2) , em que n € o numero de geragdes que o individuo é separado

de cada ancestral conhecido (MAIGNEL; BOICHARD; VERRIER, 1996).
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Figura 1. Representagcao de pedigrees em que séo possiveis calcular o numero de
geragcdes completas (A), numero de geragcdes maximas (B) e numero de
geracdes equivalentes (C).




Caires et al. (2012) avaliaram um conjunto de pedigree de bovinos da raca
Tabapua e observaram que 24,83% dos animais tiveram pais e maes desconhecidos
e 73,34% nao tiveram informacao dos avds no pedigree. A reducao na informacgéao
de pedigree em geracées mais antigas também foi observada por Panetto et al.
(2010) em bovinos da raga Guzera e por Malhado et al. (2010) em bovinos da raca
Nelore. Scraggs et al. (2014) estudaram uma populagéao de 4.132 animais Wagyu e
obtiveram média do numero de geracao completa baixa, sendo igual a 3,37. A falta
de informacéo no pedigree pode subestimar o coeficiente de endogamia calculado
para os animais mais velhos, assim como a média do coeficiente de endogamia para
toda populacdo. A influéncia da estrutura de pedigree na variabilidade genética foi
relatada por Danchin-Burge et al. (2012), estudando diversas racas de bovinos de
leite com diferentes quantidades de informacao de pedigree. Em bovinos da raca
Nelore, sugeriu-se possivel subestimagao do coeficiente de endogamia devido falta
de informacéao no pedigree (SANTANA JR et al., 2010).

1.2. Tamanho efetivo da populagcao

O tamanho efetivo da populacdo € dado pelo numero de individuos que
explicaria a taxa de endogamia obtida se estes fossem acasalados aleatoriamente
(WRIGHT, 1931). O uso intensivo de alguns individuos pode promover aumento da
taxa de endogamia e redugdo do tamanho efetivo da populagcdo (MARQUEZ et al.,
2010).

Estudos realizados por Schenkel, LaGioia e Riboldi (2002) com registros de
pedigree de 2.314.256 animais da raca Nelore e 126.133 animais da ragca Tabapua
revelaram tamanho efetivo da populacao de 88 e 82, respectivamente, identificando
maior reducado da variabilidade genética para a raca Nelore. Porém, estas
estimativas foram muito menores em relagcado ao obtido com registros de pedigree de
2.141.506 animais Red Angus estudados por Marquez et al. (2010), que obtiveram
tamanho efetivo de 445 animais. A Organizacao de Agricultura e Alimentos (FAO)
considera nivel critico para populagées com tamanho efetivo abaixo de 50 individuos
por geracao (FAO, 1998).



1.3. Numero efetivo de fundadores

Os reprodutores com pai e mae desconhecidos sao considerados fundadores
e o0 numero efetivo de fundadores representa o numero esperado desses
reprodutores (fundadores) os quais, se contribuissem igualmente com material
genético, promoveria a mesma variabilidade genética da populacao estudada
(LACY, 1989). O numero efetivo de fundadores possui variagdo de acordo com a
populacao estudada, como relatado por Caires et al. (2012) de 164 para animais da

raca Tabapua e por Malhado et al. (2008) de 786 animais para a raca Nelore.

1.4. Numero efetivo de ancestrais

O numero efetivo de ancestrais representa o numero minimo de ancestrais
(fundadores ou nao) que explicam toda a diversidade genética da populacéo
estudada (BOICHARD; MAIGNEL, VERRIER, 1997). O numero efetivo de
fundadores e ancestrais baixos indicam menor diversidade genética da populacgéo, e
consequentemente, maior endogamia, e pequeno tamanho efetivo da populacéao
estudada. Assim como o numero efetivo de fundadores, o numero efetivo de
ancestrais também possui variagdo conforme o pedigree estudado, podendo ser
observado numero efetivo de ancestrais igual a 21 para um rebanho fechado da raca
Nelore da linhagem Lemgruber (OLIVEIRA et al., 2011) enquanto que um estudo de
uma populacao de bovinos da raca Nelore relatou que 50% da variabilidade genética
poderia ser explicada por 448 ancestrais (MALHADO et al., 2010).

1.5. Coeficiente de parentesco médio e coeficiente de endogamia

O coeficiente de parentesco médio € definido como a probabilidade de que
um alelo escolhido ao acaso entre toda a populacéo seja de determinado animal.
Numericamente, o parentesco médio corresponde a duas vezes a probabilidade de
dois alelos aleatérios (um do animal e outro de toda populacéo) serem idénticos por
descendéncia, e pode ser interpretado como a representacédo de um dado animal em
todo o pedigree independentemente do conhecimento de seu préprio pedigree
(DUNNER et al.,, 1998). Este coeficiente esta relacionado com o coeficiente de
endogamia. O coeficiente de endogamia é a probabilidade de um individuo possuir
dois alelos idénticos por descendéncia (WRIGHT, 1922).



O coeficiente de endogamia deve ser considerado na implantagdo de um
programa de melhoramento genético por meio de controle de acasalamento em
animais aparentados, uma vez que altos indices de endogamia podem prejudicar o
desempenho para caracteristicas de importancia econémica. Queiroz, Albuquerque
e Lanzoni (2000) relataram efeito negativo da endogamia no peso ao desmame
assim como Santana Jr et al. (2010), que também verificaram redugcdo na
probabilidade de prenhez aos 14 meses com elevado indice de endogamia na raca
Nelore. Mc Parland et al. (2007) observaram aumento da idade ao primeiro parto em
animais da raca Holandesa, com o aumento da endogamia. Estudos realizados por
Panetto et al. (2010) também observaram influéncia do coeficiente de endogamia
sobre idade ao primeiro parto e intervalo de partos para bovinos da raca Guzera,
assim como Rokouei et al. (2010), que verificaram significancia no efeito da
endogamia sobre as mesmas caracteristicas em vacas da raga Holandesa,
evidenciando que a endogamia pode afetar tanto caracteristicas produtivas, como

reprodutivas.

2. Caracteristicas de interesse econémico para raga Tabapua

2.1. Peso ao desmame

O peso ao desmame, que é medido em idades que variam de 205 a 240 dias
de acordo com o programa de melhoramento genético, possui destaque em
sistemas de producgéao de cria, que tém o bezerro como principal produto. Somado a
este interesse, tem-se que o peso ao desmame possui correlagao genética positiva
de moderada a alta magnitude com pesos a idades futuras (FERRAZ FILHO et al.,
2002), o que pode ser uma caracteristica de importancia para selecdo, com
finalidade de obter animais com elevado peso corporal a idade de abate. Ferraz
Filho et al. (2004), obtiveram média de peso ao desmame de 170,3 kg em animais
da raca Tabapua, muito proxima a obtida por Ribeiro et al. (2007), de 172,5 kg na
mesma raga.

A estimativa da herdabilidade determina o quanto da variagao fenotipica total
advém do efeito aditivo dos genes. As estimativas da herdabilidade direta e materna

obtidas por Ferraz Filho et al. (2004) foram, respectivamente, de 0,16 e de 0,10 para



peso ao desmame em bovinos da raca Tabapua. Trabalhos realizados com bovinos
da raca Nelore obtiveram estimativas de herdabilidade variando de 0,16 a 0,30 para
peso ao desmame (SOUZA et al., 2004; BOLIGON; BALDI; ALBUQUERQUE, 2012;
SANT ANNA et al., 2012). De maneira geral, a herdabilidade para peso ao desmame
apresenta-se de moderada magnitude, e consequentemente, as tendéncias
genéticas para esta caracteristica observadas em processo de selecao sao
favoraveis com taxa de mudanca anual que variaram de 0,17 kg/ano a 0,61 kg/ano
para diferentes racas estudadas (ARAUJO et al., 2010; LAUREANO et al., 2011;
SOUZA et al., 2011; ZUIN et al., 2012; SENA et al., 2013; SOUSA et al., 2013), o
que evidencia que a caracteristica possui variabilidade genética suficiente para
responder ao processo de selecao.

Devido a dificuldade em realizar a pesagem de animais no mesmo dia,
realizam-se pesagens em diferentes datas e as medidas s&o corrigidas para
determinada idade. Para realizar esta correcao pode-se utilizar modelos nao lineares
(GONCALVES et al., 2011) ou lineares, sendo os de regressdao os mais utilizados
(GROSSI et al, 2008).

Além do ajuste da caracteristica, a escolha do modelo para estimacédo de
parametros genéticos a ser aplicado é de importancia para obter estimativas
confidveis, que sado essenciais na condugdo da selecdo em programas de
melhoramento genético (ABERA et al., 2011). Os modelos utilizados na analise dos
dados baseiam-se na inclusao de efeitos fixos, que devem possuir significAncia
sobre as caracteristicas estudadas, e efeitos aleatérios que, em geral, incluem
apenas o efeito genético aditivo direto do animal e nao utilizam o efeito genético
materno e de ambiente permanente como efeito aleatério, fazendo com que as
estimativas obtidas possam ser superestimadas (MALHADO et al., 2005), uma vez
que estes componentes podem influenciar na expressao fenotipica do animal.
Segundo Ribeiro et al. (2007), um modelo adequado para estimar parametros para
peso ao desmame deve conter o efeito genético materno, além do efeito genético
aditivo direto nos efeitos aleatérios, devido a alta varidncia deste componente
verificada para bovinos Tabapua.

Outro efeito a ser considerado no modelo de analise é a covaridncia existente

entre efeito genético direto e materno e, consequentemente, a correlagdo entre



estes dois componentes. Albuquerque e Meyer (2001) sugeriram estabelecer a
covariancia entre o efeito genético direto e materno como zero. Entretanto, segundo
Abera et al. (2011), se um programa de melhoramento genético espera atingir
progresso notavel, este deve se basear em modelos nos quais avaliaram a possivel
inclusdo desta covariancia na analise, devido a obtengdo de melhor estimativas de
parametros genéticos quando esta covaridncia estava inclusa nas analises. Segundo
estes autores, para a inclusdo de tal termo, é necessario quantidade suficiente de
registros de desempenho e de pedigree.

Uma vez estabelecido o modelo a ser utilizado, levando-se em consideragao
todos os efeitos que devem ser incluidos de acordo com os registros, consegue-se
realizar a aplicacado de um processo de selecao. No entanto, ao estabelecer uma
caracteristica como critério de selecéo, é preciso compreender a relacao desta com
as demais caracteristicas de importancia econdmica, a fim de evitar modificagdes
inesperadas no rebanho que possam acarretar prejuizos. A correlacdo genética
entre diferentes caracteristicas permite identificar estas associagoes.

Pereira et al. (2005), estudando associagbes entre peso ao desmame com
idade ao primeiro parto e intervalo de partos para bovinos da ragca Tabapu3,
relataram correlagées genéticas iguais a -0,67 e 0,19, respectivamente. Guidolin et
al. (2010) estimaram correlagdo genética entre peso ao desmame e idade ao
primeiro parto igual a -0,51, em bovinos da raca Guzera. Boligon et al. (2010)
relataram estimativa de correlagcdo genética entre peso ao desmame e idade ao
primeiro parto para bovinos da raga Nelore igual a -0,20, sendo este valor pouco
representativo o qual nao permite conclusées sobre a associacdo destas

caracteristicas.

2.2. Idade ao primeiro parto

No sistema produtivo de bovinos, as caracteristicas reprodutivas ganham
importancia por serem responsaveis pelo aumento do numero de animais e pela
reposicao do rebanho, e promovem maior retorno ao produtor quando estas
apresentam maiores desempenhos. Dentre as caracteristicas reprodutivas, a idade
ao primeiro parto possui destaque, pois sendo precoces sexualmente as fémeas tem

a oportunidade de produzir maior numero de bezerros ao longo de sua vida
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reprodutiva. A selecado para reduzir a idade ao primeiro parto reduz o intervalo de
geracdes e favorece o processo de selegdo (PELICIONI et al., 1999).

Médias de idade ao primeiro parto em estudos para bovinos da raca Nelore
foram préximas aos 35 meses de idade (BOLIGON et al., 2010; LAUREANO et al.,
2011; BOLIGON; ALBUQUERQUE, 2011; CAETANO et al., 2013). Para bovinos da
raca Tabapua, Pereira et al. (2005) verificaram média proxima de 38 meses de
idade.

Estudos realizados com bovinos de diversas racas em paises como Brasil,
Meéxico e Irad obtiveram estimativas de herdabilidade de 0,04+0,01 para idade ao
primeiro parto em bovinos da raga Canchim a 0,46+0,15 em bovinos multirracial Bos
indicus para a mesma caracteristica (MAGANA; SEGURA, 1997; BALIEIRO et al.,
2003; BUZANSKAS et al.,, 2010; SANTANA JR et al, 2010; AROUGH,;
ASLAMINEJAD; FARHANGFAR, 2011). Entretanto, grande parte dos trabalhos com
bovinos de corte zebuinos apresenta herdabilidade para idade ao primeiro parto de
magnitude baixa a moderada, como de 0,02, 0,10 e 0,21 observados em bovinos da
raca Nelore (GROSSI et al., 2009; BOLIGON; ALBUQUERQUE, 2011; BOLIGON;
BALDI; ALBUQUERQUE, 2012), e de 0,03 em bovinos da raga Tabapua (PEREIRA
et al., 2005).

Embora a idade ao primeiro parto apresente baixas estimativas de
herdabilidade, as tendéncias genéticas observadas em animais da raca Nelore e
multirracial Bos indicus mostram-se favoraveis, principalmente em periodos mais
recentes, no entanto, o coeficiente de regressdo mostrou-se pequeno (GROSSI et
al. 2008, AROUGH; ASLAMINEJAD; FARHANGFAR, 2011; LAUREANO et al.,
2011). Estes relatos apontam que esta caracteristica deve ser levada em
consideragcao como critério de selecdao em programas de melhoramento genético,
devido sua importancia na cadeia produtiva, mesmo que o progresso genético seja
lento (SEGURA-CORREA et al., 2012).

As baixas estimativas de herdabilidade relatadas para caracteristicas
reprodutivas indicam que estas sofrem maior influéncia dos efeitos nao aditivos dos
genes e do efeito de ambiente (ORENGE et al., 2009). Para idade ao primeiro parto,
estas baixas estimativas podem também ser resultantes da dificuldade em detectar a

variabilidade genética devido a diversidade no manejo adotado pelas propriedades
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ao realizar a exposicao das fémeas aos machos no periodo de reprodugdo. Assim,
as estimativas dos parametros genéticos analisados podem depender em grande
parte da populagcao estudada, das circunstancias ambientais desta populagdo e do
modelo de estimacéo e metodologia utilizados (MAGANA; SEGURA, 1997).

Dias et al. (2004) analisaram trés modelos para analise de idade ao primeiro
parto com diferentes inclusées de efeitos fixos, € obtiveram maior coeficiente de
determinacdo (R?=0,93) no modelo que incluiu no grupo de contemporaneos o ano,
estacao e fazenda do nascimento do animal, grupos de manejo ao nascimento, ao
desmame e ao sobreano, tipo de cobertura, o ano e a estagcdo do parto. Alem do
grupo de contemporéneos, os efeitos fixos incluiram idade da mae do animal ao
parto como efeito linear e quadratico e ambos se mostraram significativos (p<0,05)
em dois modelos analisados. Grossi et al. (2009) nao encontraram influéncia
significativa (p<0,05) ao analisarem o efeito da idade da mae ao parto sobre a idade
ao primeiro parto. Apesar das dificuldades encontradas para a estimacado de
parametros genéticos para caracteristicas reprodutivas, estas sdo as que mais
promovem impacto econémico em um sistema produtivo (BRUMATTI et al., 2011).

A associacao genética entre idade ao primeiro parto e demais caracteristicas
sao estudadas visando identificar possiveis modificacdes ao longo do processo de
selecdo que inclua idade ao primeiro parto como critério de selegdo. Boligon;
Albuquerque (2011) e Caetano et al. (2013) relataram correlagdes genéticas baixas
entre idade ao primeiro parto e peso a maturidade da vaca em bovinos da raca
Nelore. Também ha relatos de associagdes genéticas entre idade ao primeiro parto
e intervalo de partos em diversas ragas, variando conforme a populacao estudada,
com estimativas de 0,014+0,01 a 0,40+0,36 (GUTIERREZ et al.,, 2002; VERGARA;
ELZO; CERON-MUNOZ, 2009; AROUGH; ASLAMINEJAD; FARHANGFAR, 2011).

2.3. Intervalo de partos

O intervalo de partos possui importadncia econémica para a pecuaria, pois esta
relacionado aos custos de producao por bezerros produzidos por ano, sendo fator
limitante a pratica de selecdo (DUARTE; BASTOS, 2005). O intervalo de partos,
medido em dias, é o periodo correspondente entre dois partos consecutivos e

apresenta variacao dependente da racga, fazenda e manejo adotado, com médias
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para bovinos de corte de 488,03, 420,10 e 509,30 dias nas racas Asturiana de los
Valles, Hereford e Charolés, respectivamente (GUTIERREZ et al., 2002; ORENGE et
al., 2009).

Como as demais caracteristicas reprodutivas, o intervalo de partos apresenta
estimativas de herdabilidade de moderadas a baixas magnitudes, como verificadas
por Gutiérrez et al. (2007) de 0,12+0,013 para intervalo de partos em bovinos da
raca Asturiana de los Valles e por Pereira et al. (2005) de 0,01 para primeiro
intervalo de partos em bovinos da raga Tabapua. A tendéncia genética observada
em bovinos de corte por Vergara, Elzo e Cerén-Mufioz (2009) para esta
caracteristica permaneceu praticamente inalterada ao longo dos anos, sendo a
causa atribuida a um fator ambiental que limitou a maior expressao da caracteristica.
Em bovinos de leite, estudos também observaram auséncia de tendéncia genética
para primeiro intervalo de partos e segundo intervalo de partos em vacas
holandesas (AROUGH; ASLAMINEJAD; FARHANGFAR, 2011). Paneto et al. (2008)
observou tendéncia genética desfavoravel para intervalo de partos em vacas Guzera
no periodo estudado.

O modelo utilizado nas analises para estimagédo de parametros genéticos para
intervalo de partos é muito semelhante ao modelo utilizado para a caracteristica
idade ao primeiro parto, como o descrito por Gutiérrez et al. (2002). Rangel et al.
(2009), ao analisarem a significancia dos efeitos fixos incluidos em seu modelo para
vacas Guzera, observaram que a época e ano de paricdo e sexo da cria nao
influenciaram significativamente (p>0,05) a variagdo fenotipica do intervalo de
partos, enquanto que a ordem de paricdo apresentou efeito quadratico sobre esta
caracteristica.

Realizaram-se estudos para identificar possiveis associacbes genéticas de
intervalo de partos com outras caracteristicas de importadncia econémica, como
facilidade de parto e peso a desmame em bovinos da raga Asturiana de los Valles,
identificando baixas estimativas de correlagdes genéticas, as quais foram iguais a
0,14 e -0,07, respectivamente (GUTIERREZ, 2007). Mercadante, Lébo e Oliveira
(2000), também observaram correlagao genética muito pequena de 0,11, para peso

aos 240 dias de idade e primeiro intervalo de partos em bovinos da raca Nelore.
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2.4. Produtividade acumulada

A vaca deve iniciar o ciclo reprodutivo precocemente e manter a periodicidade
em parir bezerros e, com sua habilidade materna, desmama-los com maior peso.
Para isto foram propostos indices que pudessem relacionar tais qualidades de
maneira adequada, e que pudessem identificar a produtividade da fémea. Segundo
Rahnefeld, Weiss e Ward (1993), esta produtividade deveria ser avaliada levando-se
em consideracdo as diferencas no peso da fémea, eficiéncia reprodutiva e
crescimento do bezerro.

O programa de melhoramento genético mantido pela Associagdo Nacional de
Criadores e Pesquisadores (ANCP) propds o indice denominado Produtividade
Acumulada (PAC), o qual é capaz de fornecer o peso em quilogramas de bezerro
desmamado por fémea por ano, sendo relacionado diretamente com a idade ao
primeiro parto, intervalo de partos (SCHWENGBER; BEZERRA; LOBO, 2001) e
peso ao desmame. A PAC € um indice que exige dados detalhados sobre a matriz e
sua progénie. Entretanto, esta € uma medida completa da produtividade de uma
fémea, considerando sua precocidade sexual, fertilidade, longevidade e habilidade
materna, sendo assim interessante sua aplicacao nas propriedades de bovinos de
corte (ROSA, 1999).

A PAC é obtida da seguinte forma: PAC = (Pyq x n, X Cags)/ (IVP, — Cssp)
(LOBO et al, 2000), em que Py é peso médio dos bezerros ao desmame
padronizado para 210 dias de idade; np, € nimero total de bezerros produzidos; Cazes
€ constante igual a 365 dias que permite expressar a fertilidade em base anual; IVP,
€ idade da vaca ao ultimo parto; Csso € constante igual a 550 dias. Considerando
que a meta do PMGRN - Nelore Brasil para idade ao primeiro parto € de 30 meses,
ou seja, IVP, igual a 915 dias, tem-se que o calculo de PAC para uma vaca
primipara que atingiu esta meta resulta em: PAC = (P4 X np x 365)/ (915 — 5650) = (Pq4
x 1 x 365)/ (365) = P4 . Portanto, considerando a meta estabelecida para idade ao
primeiro parto, a primeira PAC é representada pelo peso ao desmame do primeiro
bezerro nascido da vaca.

Rosa (1999), Schwengber, Bezerra e Lébo (2001) e Azevédo et al. (2005)
obtiveram médias para PAC de 144127 kg, 130135 kg e 96,74+46,7 kg utilizando

modelos semelhantes e herdabilidades de 0,19, 0,15 e 0,11, respectivamente.
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Resultados obtidos por Rosa (1999) e Schwengber, Bezerra e Lébo (2001),
indicaram variabilidade genética aditiva suficiente para que a PAC fosse incluida em
um programa de selecado. Grossi et al. (2008), utilizando analise bicaracteristica com
idade ao primeiro parto, diferentes pesos corporais e diferentes circunferéncias
escrotais, obtiveram estimativas de herdabilidade para PAC que variaram de 0,14 a
0,25 em bovinos da raca Nelore. Este mesmo estudo revelou tendéncia genética
favoravel para esta caracteristica no periodo estudado. Resultado semelhante para
PAC, também foi relatado por Rosa (1999), o que indica que esta caracteristica pode
apresentar resposta significativa e favoravel ao ser incluida como critério de selecao.

Estudos realizados com a PAC sao escassos, observando poucas
correlagcdes genéticas desta caracteristica com caracteristicas reprodutivas. Grossi
et al. (2008) observaram correlacao genética alta e negativa, igual a -0,71, entre
idade ao primeiro parto e PAC em bovinos Nelore, o que indicou que selegéo para

IPP pode favorecer o aumento na PAC nesta racga.
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CAPITULO 2 - ESTRUTURA POPULACIONAL DA RAGA TABAPUA
UTILIZANDO ANALISE DE PEDIGREE

RESUMO - Durante o desenvolvimento da raga de bovinos de corte Tabapua
houve intensa utilizacao de apenas um reprodutor para a formacao dos rebanhos.
Assim, é preciso monitorar o grau de endogamia na populagao, cujas consequéncias
sao a perda em variabilidade genética e queda do desempenho zootécnico. Este
trabalho teve como objetivo avaliar a estrutura populacional e a relacao linear de
classes de coeficiente de endogamia com as médias dos valores fenotipicos de peso
ao desmame ajustado para 210 dias de idade (P210), idade ao primeiro parto (IPP),
intervalo de partos (IP) e produtividade acumulada (PAC). Foram utilizados registros
fenotipicos de 7.340 vacas da raga Tabapua, pertencentes ao Programa de
Melhoramento Genético da Raca Tabapud (PMGRT) mantido pela Associacao
Nacional de Criadores e Pesquisadores (ANCP). O arquivo de pedigree continha
15.241 animais. A média de integridade de pedigree observada nas 6 ultimas
geracdes foi igual a 47,99%. O numero de geragdes completa, maxima e equivalente
foi igual a 5, 16 e 6,66, respectivamente. O numero efetivo de fundadores foi igual a
124 e o numero efetivo de ancestrais foi igual a 110, sendo a razdo entre ambos
igual a 1,13, o que indica auséncia de efeito de gargalo genético para esta
populagéo. O coeficiente de endogamia médio foi de 0,0072 e observou-se aumento
do coeficiente de endogamia médio, parentesco médio e porcentagem de animais
endogamicos ao longo das gerag¢des. Entre os animais endogamicos verificou-se
reducdo do coeficiente de endogamia médio e observou-se pequeno tamanho
efetivo da populagcdo para a ultima geracdo. A regressdo sobre classes de
coeficiente de endogamia foi nao significativa (p>0,05) para P210, IPP, IP e PAC. O
aumento do coeficiente de endogamia médio e o pequeno tamanho efetivo da
populacao para a ultima geracao indicou que deve-se evitar o acasalamento entre
animais aparentados e o uso intensivo de poucos reprodutores. As analises de
regressao linear entre média de valores fenotipicos e classes de coeficiente de
endogamia indicaram que as caracteristicas nao sofreram depresséo endogamica.

Palavras-chave: bovinos de corte, endogamia, integridade de pedigree, numero
efetivo de fundadores, tamanho efetivo da populacao
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1. INTRODUCAO

A raca de bovinos de corte Tabapua possui a rusticidade dos zebuinos e é
originariamente mocha, o que evita lesdes entre os animais e pessoas em
ambientes de manejo (SANTIAGO, 1985). No periodo entre 2003 e 2013, houve
aumento de 81.238 registros definitivos de animais dessa raga (ABCZ, 2013). O
Tabapua foi oficializado como uma raga no pais em 1981 e foi formada por meio do
cruzamento entre fémeas da raca Nelore com reprodutor mestico de mocho
nacional, Gir e Guzera. Animais nascidos antes desta data eram considerados como
novo tipo de gado indiano. Embora a raga tenha sido a primeira dos neozebuinos
formada por planejamento zootécnico (ABCT, 2014), todo o rebanho atual
descendeu de apenas um macho caracterizando a uniformidade observada nos
rebanhos. Portanto, o fato de apenas um reprodutor ter sido a base da formacao da
raca pode resultar em diminui¢cao da variabilidade genética da populagao.

Outro fator que pode diminuir a variabilidade genética e, consequentemente,
aumentar o grau de endogamia da populagcdo € o uso de biotecnologias de
reproducdo, como inseminacao artificial natural e em tempo fixo, transferéncia de
embrido e fertilizagcao in vitro, que sao utilizadas no sistema de producéao brasileiro.
Algumas destas biotecnologias permitem o aumento no numero de animais
produzidos no rebanho, com isso possibilitam a reducao no intervalo de geragcdes e
o aumento da intensidade de selecdo, ampliando assim o ganho genético do
rebanho. No entanto, o aumento na intensidade de selegao restringe o numero de
animais a serem utilizados como reprodutores, fator que deve ser rigorosamente
controlado devido ao possivel aumento na endogamia e consequente reducao na
variabilidade genética (PEREIRA, 2012).

A elevada taxa de endogamia em uma populagao pode reduzir a viabilidade e
fertilidade dos animais (HARTL; CLARK, 2007), além de reduzir a média de
desempenho fenotipico de algumas caracteristicas economicamente importantes,
conhecida como depressdo endogamica. A depressao endogamica (FALCONER,;
MACKAY, 1996) pode ser observada em caracteristicas produtivas e reprodutivas.
Schenkel; LaGioia e Riboldi (2002) relataram redugdo no ganho de peso médio

diario em zebuinos no Brasil e Bjelland et al. (2013) descreveram aumento na
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dificuldade de parto para vacas Holandesas, devido aos efeitos da endogamia.
Assim, o aumento da endogamia e consequente efeito negativo em desempenhos
fenotipicos devem ser acompanhados em programas de selegao.

O objetivo deste estudo foi avaliar a estrutura populacional de uma populacao
de bovinos da raga Tabapua, utilizando informacdes de pedigree a fim de verificar as
consequéncias da utilizacdo de poucos reprodutores ao longo das geragdes na
variabilidade genética da populacdo, além da endogamia e seus efeitos no

desempenho fenotipico dos animais.

2. MATERIAL E METODOS

2.1. Descri¢ao do conjunto de dados

Neste estudo, foram utilizados os registros fenotipicos de 7.340 vacas,
nascidas entre 1970 a 2011 e o pedigree de 15.241 animais da ragca Tabapua,
nascidos entre 1958 a 2011, pertencentes a propriedades do estado de Sao Paulo,
Bahia, Minas Gerais, Mato Grosso do Sul, Mato Grosso, Goias, Tocantins e Parana.
O conjunto de dados foi obtidos junto ao Programa de Melhoramento Genético da
Raca Tabapuad (PMGRT) mantido pela Associagcdo Nacional de Criadores e
Pesquisadores (ANCP). Do total de 15.241 registros, 3.996 dados nao possuiram
informacao genealdgica de pai e mae, 611 animais nao possuiram informacéo sobre
o pai e 143 nao possuiram informacao sobre a mae.

Os parametros populacionais estimados a partir da informacao de pedigree
foram integridade de pedigree, nimero de geragdes, numero efetivo de fundadores,
numero efetivo de ancestrais, coeficiente de endogamia, aumento de endogamia por
geracao, aumento do coeficiente de parentesco médio e tamanho efetivo da
populagéo. Os registros fenotipicos foram utilizados para obter a regressao linear da
média do valor fenotipico em fungéo de classes de coeficiente de endogamia para
peso ao desmame ajustado para 210 dias de idade (P210), idade ao primeiro parto
(IPP), intervalo de partos (IP) e produtividade acumulada (PAC). Os intervalos de
geragdes nao foram obtidos, pois as informagdes disponiveis sobre as datas de

nascimento dos animais ndo foram suficientes para calcula-los.
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Os parametros populacionais foram estimados utilizando o programa ENDOG
4.8 (GUTIERREZ; GOYACHE, 2005). Este programa exige a numeragao sequencial
do pedigree, a qual foi realizada por meio do programa CFC (SARGOLZAEI;
IWAISAKI; COLLEAU, 2006).

2.2. Integridade de pedigree

A integridade de pedigree permite identificar o quanto do pedigree, em cada
geracao, esta completo. O numero de geracdes foi calculado de trés maneiras:
numero de geragdes completas, obtido pelo numero de geragcdes em que ambos os
pais sdo conhecidos; numero de geragbes maximas, obtido pelo numero total de

geracdes possiveis, sendo os pais conhecidos ou nao; e numero de geragdes
. ya . n r 4
equivalentes, calculado pelo somatério de (1/2) , em que n é o0 numero de

geragcdes que o individuo é separado de cada ancestral do qual se tem registro
conhecido (MAIGNEL; BOICHARD; VERRIER, 1996).

2.3. Numero efetivo de fundadores

Reprodutores que possuem pai e mae desconhecido sado considerados
fundadores. O numero efetivo de fundadores (f,) é determinado pelo numero
esperado de reprodutores com pai e mae desconhecidos (fundadores) que
contribuindo igualmente com material genético para formar a populacao,

representam toda variabilidade genética da populagédo estudada (LACY, 1989). Este

parametro é calculado por: f, = 1/Zf , em que q; € a probabilidade de origem
k=19k
do gene do kggm, ancestral.

2.4. Numero efetivo de ancestrais

O numero efetivo de ancestrais (f,) € determinado pelo nimero minimo de
ancestrais, fundadores ou nao, que explicam a diversidade genética da populacao
estudada (BOICHARD; MAIGNEL, VERRIER, 1997). Este parametro é calculado

por: f, = 1 $a_ g2 em que q; € a contribuicdo marginal do ancestral jg;m, sendo
j=1%j



26

a contribuicdo marginal a contribuicdo genética adicional feita por um ancestral que

nao foi explicada por outro ancestral escolhido para o calculo anteriormente.

2.5. Razao entre o numero efetivo de fundadores e o numero efetivo de
ancestrais

A razdo entre o numero efetivo de fundadores e o numero efetivo de
ancestrais <fe/f> permite identificar se a utilizacdo de reprodutores promove
a

possivel efeito de gargalo genético. O valor igual ou préximo a 1, indica que o efeito
de gargalo genético nao caracteriza a populagao estudada, enquanto que valores
muito baixos de numero efetivo de ancestrais comparado ao numero efetivo de

fundadores, indica efeito de gargalo genético para a populagéao.

2.6. Parametros populacionais relacionados com coeficiente de

endogamia

2.6.1. Coeficiente de parentesco médio

O coeficiente de parentesco médio (WRIGHT, 1922) é definido como a
probabilidade de que um alelo escolhido ao acaso entre toda a populagao seja de
determinado animal. Numericamente, o parentesco médio corresponde a duas vezes
a probabilidade de dois alelos aleatérios (um do animal e outro de toda populagao)
serem idénticos por descendéncia, e pode ser interpretado como a representacao de
um dado animal em todo o pedigree independentemente do conhecimento de seu
préprio pedigree (DUNNER et al., 1998). Este paradmetro é calculado como a média
dos coeficientes da linha correspondente ao individuo no numerador da matriz de
parentesco A, utilizando método modificado demonstrado por Gutiérrez; Cafon e
Rico (1990). A matriz de parentesco deste estudo incluiu 15.241 animais, sendo

3.330 machos e 11.911 fémeas.

2.6.2. Coeficiente de endogamia
O coeficiente de endogamia € a probabilidade de um individuo possuir dois

alelos idénticos por descendéncia e foi calculado segundo Wright (1922) por meio do
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algoritmo desenvolvido por Meuwissen e Luo (1992). O aumento de endogamia por

geracao foi calculado por: AF = (Ff_Ff‘l)/(l_Ft_l) , em que F, e F,_, é a

endogamia média na tggmg € tssima—1 9eracao (WRIGHT, 1931).

2.6.3. Tamanho efetivo da populacao
O tamanho efetivo da populacdo, o qual representa o numero de animais,
gue contribuindo igualmente para a préxima geragcao, promoveria 0 mesmo aumento

de endogamia observado na populacdo estudada (WRIGHT, 1931), foi calculado

por: N, = 1/2AF

2.6.4. Efeitos da endogamia no desempenho fenotipico

Para cada conjunto de dados das caracteristicas de P210, IPP, PAC e IP
foram observadas as médias e valores minimos e maximos dos coeficientes de
endogamia calculados. A relacao linear de classes de coeficiente de endogamia com
a média dos valores fenotipicos para as mesmas caracteristicas foi verificada por
meio da analise de regressao linear utilizando o programa SAS (SAS 9.1, SAS
Institute, Cary, NC, USA) em que a variavel independente foram as classes de
coeficiente de endogamia e a variavel dependente foi a média fenotipica para cada
classe. A hipotese de que o coeficiente de regressao fosse igual a zero foi testada
utilizando a estatistica t.

O IP foi calculado como primeiro intervalo de partos (IP1), segundo intervalo
de partos (IP2) e intervalo de partos médio (IPM) para cada vaca, em que a
distribuicao da frequéncia de vacas de acordo com o numero de partos esta descrita
no Apéndice 1. A PAC é um indice que fornece o peso em quilogramas de bezerro
desmamado por fémea por ano, relacionado diretamente com a idade ao primeiro
parto, intervalo de partos (SCHWENGBER; BEZERRA, LOBO, 2001) e peso ao
desmame. Seu calculo é dado pela formula: PAC = (Pgq x ny x Cags)/ (IVP, — Csso)
(LOBO et al, 2000), em que Py é peso médio dos bezerros ao desmame
padronizado para 210 dias de idade; n, € nimero total de bezerros produzidos; Cazes
€ constante igual a 365 dias que permite expressar a fertilidade em base anual; IVP,

€ idade da vaca ao ultimo parto; Csso € constante igual a 550 dias considerando que
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a meta do PMGRT para idade ao primeiro parto € de 30 meses. A analise descritiva

para as caracteristicas encontra-se na Tabela 1.

Tabela 1. Numero de animais (N), média de valores fenotipicos, desvio-padrao (DP)
para caracteristicas estudadas em bovinos da raga Tabapua.

Caracteristica N Média DP
P210 (kg) 3192 178,99 27,09
IPP (meses) 5197 37,76 5,75
IPM (dias) 2582 505,35 96,29
IP1 (dias) 2582 524,64 120,38
IP2 (dias) 1715 483,44 113,79
PAC (kg de bezerro/vaca/ano) 1077 144 21 29,06

P210 = peso ao desmame ajustado para 210 dias de idade; IPP = idade ao primeiro parto;
IPM = intervalo de partos médio; IP1 = primeiro intervalo de partos; IP2 = segundo intervalo de partos;
PAC = produtividade acumulada.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1. Integridade de pedigree

A Figura 1 contém a quantidade de informacéo de pedigree, por geracao,
sendo a primeira geracao representada pelos animais mais velhos e a ultima pelos
animais mais jovens. Observou-se variacdo de 6x107% a 84% de informac&o entre a
primeira e ultima geracao, e média de 47,99% de quantidade de informacao para as
seis ultimas geracodes, representadas por animais que nasceram entre 1971 a 2011.
Geracgoes anteriores as seis Ultimas geragdes apresentaram informacao de pedigree
inferior a média das seis ultimas geracgdes, evidenciando a escassez de informacao
no pedigree dos animais mais antigos. Os registros geneal6gicos de animais como
tipo Tabapuéa iniciaram-se em 1971, possivel motivo pela auséncia de informagdes
de animais nascidos anteriormente a esta data (SANTIAGO, 1985). Caires et al.
(2012), estudaram animais da mesma raca e também encontraram numero reduzido
de registros de pedigree nas geragcdées mais antigas.

As geracgbes estudadas foram calculadas para cada individuo, e o individuo
de maior geragcdo completa encontra-se na quinta geragao. A geragao maxima teve
animais presentes até a décima-sexta geracao, e a geragcao equivalente apresentou
animal com calculo maximo de 6,66 geracdes. A geracao completa contabiliza
apenas animais com pai e mae conhecidos, e a geragdo maxima inclui todos os

animais de que se tem alguma informacdo, assim a comparagdo entre estes
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resultados permite identificar a integridade das informag¢des no pedigree. Para a
populagcédo estudada, observou-se grande diferenca do maior nimero de geragdes
completas e maximas, assim observa-se auséncia de informagdes ao longo das
geracgdes, fato confirmado pelo baixo valor maximo de geracdes equivalentes.
Santana Jr et al. (2010) e Danchin-Burge et al. (2012) estudaram populacdes de
bovinos da raga Nelore e bovinos de leite, respectivamente e sugeriram que a falta
de informacao no pedigree pode causar subestimacao do coeficiente de endogamia
calculado para os animais mais antigos, assim como a média do coeficiente de

endogamia para toda populagao.
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Figura 1. Integridade de pedigree ao longo de 16 geracdes obtidas pelo calculo de
geracao maxima para a populacao estudada de bovinos Tabapua.

3.2. Numero efetivo de fundadores

A populagao estudada apresentou no total 2.752 reprodutores com pai e mae
desconhecidos (fundadores), sendo 221 machos e 2.531 fémeas. A contribuicdo dos
fundadores para a variabilidade da populacdo variou de 0,003% a 5,238%.
Observou-se que a maior contribuicdo como fundador para a variabilidade da
populacao foi de um macho. Dentre as fémeas, 0,99% foi a maior contribuicdo
observada. A diferenca entre as contribuicées pode ser devido a intensiva utilizagcao

de poucos machos para a reproducéo e devido a amplitude observada na data de
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nascimento dos fundadores, que variou de 1958 a 2010, uma vez que, os animais
nascidos até 1981 contribuiram com 42,17%. Peixoto et al. (2010), identificaram que
a maior contribuicao para a variabilidade da populacdao de bovinos da raca Guzera
também foi de um macho (4,15% de contribuic&o).

O numero efetivo de fundadores foi igual a 124 e a endogamia esperada para
a populagcédo considerando apenas a contribuicdo desbalanceada dos fundadores,
sem a atuacao de processos de selecao, foi igual a 0,29%. O numero reduzido de
fundadores machos quando comparado ao de fémeas evidenciou intensa utilizacao
de poucos reprodutores, fato confirmado ao observar que o numero efetivo de
fundadores (124) foi muito menor quando comparado com o numero total de
reprodutores com pai e mae desconhecidos (fundadores) (2.752), sendo poucos
animais responsaveis por toda a variabilidade da populacao.

O numero efetivo de fundadores obtido no presente estudo esta entre os
valores observados por Vercesi Filho et al. (2002a) em estudo com animais da raca
Tabapua, em quatro diferentes periodos de duracdo de 4 anos cada (1979-1998),
que variou de 112 a 218 fundadores efetivos. Caires et al. (2012) obtiveram valor de
164 fundadores efetivos para bovinos da mesma racga. Estes autores observaram
endogamia esperada igual a 0,17% pela utilizacdo desbalanceada de fundadores.
Este valor foi inferior ao obtido no presente estudo (0,29%). Numero efetivo de
fundadores observados para as ragas Indubrasil, Gir e Nelore foram superiores ao
deste trabalho, variando de 479 a 607, de 260, e de 181 a 458 animais para as trés
racas, respectivamente (VERCESI FILHO et al., 2002b; MALHADO et al., 2010;
BRITO et al., 2013). As diferengas entre estes valores encontrados na literatura e o
do presente trabalho podem ser ocasionadas pela recente formacdo da raca

Tabapua.

3.3. Numero efetivo de ancestrais e razao entre o numero efetivo de

fundadores e o numero efetivo de ancestrais

Os 10, 20 e 55 ancestrais que mais contribuiram foram responsaveis por
21%, 31% e 50% de toda a variabilidade observada na populagdo. O numero efetivo

de ancestrais foi igual a 110. A razao entre o numero efetivo de fundadores e o de



31

ancestrais (fe/f ) igual a 1,13, que indicou que a variabilidade desta populagéo nao
a

foi influenciada pelo efeito de gargalo genético, o qual também néao foi identificado
por Vercesi Filho (2002a) para uma populacdo de bovinos da mesma raga. Peixoto
et al. (2010), relataram razao de 3,15 para uma populagdo de bovinos da raca
Guzera que apresentou maior numero de fundadores quando comparado ao
presente estudo, podendo concluir possivel presenca de gargalo genético

caracterizando esta populacgao.

3.4. Parametros populacionais relacionados com coeficiente de
endogamia

O coeficiente de endogamia médio para a populacao estudada foi de 0,0072 e
sua variagao de acordo com a data de nascimento dos animais esta representada na
Figura 2. O aumento da endogamia por geracao completa foi de 0,37%, por geracao
maxima foi de 0,14% e por geracdo equivalente de 0,26%. O coeficiente de
endogamia médio observado nao € alto e foi inferior ao de populagdes das racas
Nelore, Gir e Guzera estudadas por Faria et al. (2009). A falta de informacao no
pedigree pode ter influenciado no valor obtido, como ja observado por Boichard,
Maignel e Verrier (1997), que afirmaram que mesmo com uma propor¢do muito
pequena de pedigree desconhecido (10%), o coeficiente de endogamia pode ser
subestimado. Além disso, alguns métodos de selecdo que favorecem individuos
aparentados para serem reprodutores da préxima geragao e técnicas, como
inseminacao artificial, que podem favorecer intensiva utilizagdo de poucos
reprodutores sao utilizadas a mais tempo para racas como Nelore, Gir e Guzera
comparada a raca Tabapua, favorecendo o aumento do coeficiente de endogamia

para estas ragas de formagédo mais antiga.
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Figura 2. Média de coeficiente de endogamia por ano de nascimento de bovinos da
raca Tabapua.

Os animais com ano de nascimento mais antigo ndo possuiam informacao de
pedigree suficiente para calcular o coeficiente de endogamia, sendo que somente
animais que nasceram a partir de 1971 possuiam alguma informacéao, observado na
integridade de pedigree. O coeficiente de endogamia aumentou a partir de 1981, ano
em que houve o reconhecimento oficial da raga Tabapua, possivelmente
promovendo maior disseminacdo da criagdo da raga pelos produtores que
valorizavam reprodutores vencedores em exposicoes.

O coeficiente médio de endogamia, a porcentagem de animais endogamicos,
o coeficiente de endogamia para os animais endogamicos, o tamanho efetivo da
populacdo e o parentesco médio por geracdo estdo demonstrados na Tabela 2.
Torna-se evidente o aumento do coeficiente de endogamia e parentesco médio ao
longo das geragdes, assim como o aumento de animais endogamicos na populacao,
gue podem ser consequéncia da disseminacéo da raga entre os produtores, somada
a incluséo, ao longo das geracgdes, de utilizacao de poucos reprodutores em centrais
de inseminacgao artificial. O aumento da endogamia ao longo das geracdes ja foi
relatado para diferentes racas (AL-ATIYAT, 2009; FARIA et al. 2009; REIS FILHO et
al., 2010; PEIXOTO et al.,, 2010) em outros estudos e para a ragca Tabapua
(VERCESI FILHO et al., 2002%, CAIRES et al. 2012) com valores semelhantes de

coeficientes de endogamia aos obtidos no presente estudo.
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Tabela 2. Numero de animais por geracao (N), coeficiente médio de endogamia (F),
porcentagem de animais endogamicos, coeficiente de endogamia médio
nos animais endogamicos e parentesco médio (AR) por geracao completa,
para a populacéo de bovinos Tabapua.

Animais

Geragao N F endogamicos F medle QOS AR

completa (%) endogamicos
0 2752 0,0000 0,0000 0,0000 0,0010
1 3184 0,0012 0,0267 0,0456 0,0064
2 3694 0,0106 0,3563 0,0297 0,0107
3 3904 0,0121 0,6806 0,0177 0,0138
4 1638 0,0110 0,8431 0,0130 0,0149
5 69 0,0183 1,0000 0,0183 0,0157

Embora tenha aumentado a quantidade de animais endogamicos, houve
reducdo na endogamia destes animais ao longo das geragdes, indicando controle
dos produtores ao acasalar animais aparentados. O tamanho efetivo da populagao
calculado para geracao completa foi igual a 410,6 para a geracao 1, oscilou ao longo
das geracgdes e foi igual 79,3 para a geragado 5. A FAO (1998) considera nivel critico
para a populagcdo um tamanho efetivo da populagédo inferior a 50 animais por
geracao. O valor observado para a ultima geracao (5) foi superior a este valor critico,
no entanto, encontra-se proximo, e pode atingi-lo futuramente, uma vez que ha
oscilacao deste parametro ao longo das geragdes. O valor minimo calculado
encontra-se entre os obtidos por Vercesi Filho et al. (2002a) de 55 a 378 e 0 maximo
esta proximo ao maximo observado por Caires et al. (2012) de 483 animais para a
mesma raga. Dessa maneira, os produtores e programas de melhoramento devem
condenar a intensa utilizacdo de poucos reprodutores e incentivar a introducao de
reprodutores nao muito utilizados na populacdo para evitar a reducado da
variabilidade genética nos bovinos Tabapua.

Os coeficientes de endogamia utilizados, o nUmero de animais € a média de
desempenho fenotipico para cada grau de endogamia para as caracteristicas estao
no Apéndice 2. A média do coeficiente de endogamia para P210 foi igual a 0,01 *
0,02, com variagéo entre 0 e 0,26. A distribuicdo de classes de coeficientes de
endogamia e valores fenotipicos para P210 em quilogramas esta na Figura 3A. A
analise da estatistica t foi nao significativa (p=0,44) para o coeficiente de regresséao,
e indicou auséncia de influéncia do efeito de endogamia no desempenho de P210. A

baixa estimativa média do coeficiente de endogamia, assim como a pequena
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representacao de animais altamente endogamicos, podem ter ocasionado a
auséncia de influéncia da endogamia sobre P210.

Estudos com as ragas Tabapuad (PENNA, 1990), Gir (QUEIROZ,
ALBUQUERQUE; LANZONI, 2000), Alentejana (CAROLINO; GAMA, 2008),
Marchigiana e Bonsmara (SANTANA JR et al.,, 2012) identificaram efeito de
endogamia significativo linear ou quadratico para peso ao desmame (p<0,05). No
entanto, os autores obtiveram médias de coeficiente de endogamia superiores ao
observado neste estudo. Santana Jr (2010), estudando a raca Nelore, também
identificaram efeito da variagdo de endogamia sobre o peso ao desmame, e, embora
o coeficiente de endogamia médio observado tenha sido préoximo ao obtido no
presente estudo, o maximo alcancado foi superior, contendo 61 animais com
coeficiente de endogamia superior a 0,25.

A média do coeficiente de endogamia foi igual a 0,01+0,02 com variagédo de 0
a 0,26 para IPP, e igual a 0,01+£0,02 com variagao de 0 a 0,16 para IPM, IP1 e IP2. A
analise da estatistica t foi ndo significativa para o coeficiente de regressao para IPP
(p=0,45), IPM (p=0,90), IP1 (p=0,58) e IP2 (p=0,52), e indicou auséncia de influéncia
do efeito de endogamia no desempenho fenotipico para estas caracteristicas. A
auséncia desta influéncia pode ser justificada pelo fato da endogamia ainda nao
estar fortemente estabelecida dentre os animais da raga, verificado pelo baixo
coeficiente de endogamia médio. As distribuicdes dos valores fenotipicos de IPP,
IPM, IP1 e IP2 conforme classes de coeficientes de endogamia estdo demonstradas
na Figura 3B, Figura 3C, Figura 3D e Figura 3E, respectivamente.

Estudos realizados por Panetto et al. (2010) relataram influéncia do efeito de
endogamia sobre IPP e IP para bovinos da raga Guzera, assim como Rokouei et al.
(2010) verificaram significAncia no efeito da endogamia sobre a IPP e IP na terceira
paricdo em vacas da raga Holandesa. A selec¢ao praticada na raga Holandesa ocorre
ha mais tempo quando comparada a raga Tabapua e ao longo dos anos propiciou o
aumento do coeficiente de endogamia, o que levou alteracbes no desempenho de
algumas caracteristicas. Mc Parland et al. (2007) identificaram efeito de endogamia
sobre IPP e IP para a raca Holandesa, no entanto, a depressao endogamica das

demais caracteristicas estudadas apresentou-se mais expressiva. Os autores
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verificaram que mesmo sob altos indices de endogamia, as alteragdes no

desempenho fenotipico podem ser pequenas.
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Figura 3. Variacdo das médias dos valores fenotipicos em funcdo de classes de

endogamia para 210 dias de idade (P210; A), para idade ao primeiro parto
(IPP; B), para intervalo de partos médio (IPM; C), para primeiro intervalo de
partos (IP1; D), para segundo intervalo de parto (IP2; E) e para
produtividade acumulada (PAC; F) em vacas da raca Tabapua.



36

A média do coeficiente de endogamia para PAC foi igual a 0,01 £ 0,02 com
variagao entre 0 e 0,23. A analise da estatistica t foi ndo significativa (p=0,18) para o
coeficiente de regressédo e indicou auséncia de influéncia da endogamia sobre o
desempenho da PAC. A distribuicao das médias fenotipicas sobre classes de
coeficiente de endogamia esta na Figura 3F.

O coeficiente de endogamia médio observado para PAC foi baixo e, embora
nao tenha sido testada a influéncia do coeficiente de endogamia da mae sobre o
P210 do animal, o efeito da endogamia sobre o niumero de bezerros produzidos ou
idade da vaca ao ultimo parto, que sao caracteristicas que compde tal indice, a
estatistica t para o coeficiente de regressdo sugere auséncia de influéncia da
endogamia para estas caracteristicas quando combinadas para a formacao da PAC.
No entanto, analises para as caracteristicas separadamente podem apresentar
efeito da endogamia como relatado por Carolino e Gama (2008), que verificaram
grande influéncia para total de bezerros produzidos ao longo da vida do animal,
sendo a depressdo endogémica para esta caracteristica mais expressiva do que
para IPP.

O aumento do coeficiente de endogamia ao longo das geragdes resultou do
aumento no numero de animais endogamicos, € nao pelo aumento na média de
coeficiente de endogamia entre os animais endogémicos (Tabela 2). Este fator
colaborou para a auséncia de depressdao endogamica para as caracteristicas
estudadas, uma vez que os indices médios de coeficiente de endogamia foram
baixos, havendo muitos animais com pequeno coeficiente de endogamia e poucos

animais com coeficiente mais elevado.

4, CONCLUSAO

Recomenda-se aos produtores e programas de melhoramento da racga
Tabapua, continuar o controle do acasalamento entre animais aparentados, evitar o
uso intensivo de poucos reprodutores e incentivar a introdugéo e avaliagcado de novos
reprodutores, para aumentar a Vvariabilidade genética na populagdo e,
consequentemente, o tamanho efetivo, e reduzir a endogamia e suas possiveis

consequéncias para esta populagao.
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CAPITULO 3 — ESTIMATIVAS DE PARAMETROS GENETICOS E TENDENCIAS
GENETICAS PARA CARACTERISTICAS DE IMPORTANCIA
ECONOMICA EM BOVINOS TABAPUA

RESUMO - Os animais da raca Tabapua possuem caracteristicas desejaveis
para condi¢des tropicais como rusticidade e adaptabilidade. No entanto, € uma raca
de formacéao recente e existem poucos estudos a respeito de parametros genéticos
e tendéncias genéticas para caracteristicas reprodutivas. O objetivo deste estudo foi
estimar parametros genéticos, tendéncias genéticas e eficiéncia relativa de selecao
para peso ao desmame ajustado para 210 dias de idade (P210), idade ao primeiro
parto (IPP), intervalo de partos médio (IPM), primeiro intervalo de partos (IP1) e
produtividade acumulada (PAC) em bovinos de corte da raca Tabapua. Dados de
pedigree de 15.241 animais da raca Tabapua, nascidos entre 1958 a 2011, e
registros fenotipicos de 7.340 vacas, nascidas entre 1970 a 2011, foram cedidos
pela Associacao Nacional de Criadores e Pesquisadores (ANCP). Analises pelo
método dos quadrados minimos auxiliaram na definicdo dos efeitos fixos que foram
considerados nos modelos. As estimativas dos parametros genéticos foram obtidas
pelo método de maxima verossimilhanga restrita, utilizando modelo animal
multicaracteristica. Para P210, o teste de razao de verossimilhanca foi utilizado para
avaliar a inclusdo de efeitos aleatdérios no modelo e verificou-se que os efeitos
aleatdrios genético aditivo materno e de ambiente permanente foram significativos
(P<0,05), além do efeito genético aditivo direto, aleatério residual e efeitos fixos.
Para IPP, IPM, IP1 e PAC consideraram-se apenas os efeitos fixos, efeito aleatério
genético aditivo direto e residual. As tendéncias genéticas foram calculadas por
regressao linear dos valores genéticos preditos dos animais em funcéo do ano de
nascimento. As estimativas de herdabilidade obtidas variaram de 0,04+0,03 para IP1
a 0,25%0,05 para P210. As correlagbes genéticas variaram de 0,004+0,19 entre
P210-IPP e 0,9310,12 entre IPM-IP1. A tendéncia genética foi significativa (p<0,05)
e favoravel para o efeito genético materno de P210 e significativa (p<0,05) e
favoravel para IP1, e foi significativa (p<0,05) e desfavoravel para IPP, IPM e PAC.
As estimativas de herdabilidade e correlagdes genéticas demonstraram a
importancia na inclusdao de P210, IPP e PAC na selecdo em programas de
melhoramento genético, sendo as duas ultimas favoraveis ao desempenho de
intervalo de partos. As tendéncias genéticas indicaram ganhos genéticos pequenos
e desfavoraveis para IPP, IPM e PAC mediante a recente implementacdo do
programa de melhoramento genético da racga.

Palavras-chave: Caracteristicas reprodutivas, correlacdo genética, herdabilidade,
produtividade acumulada, tendéncia genética
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1. INTRODUCAO

A raca Tabapua foi a terceira raca neozebuina formada no mundo, sendo
constituida por racas como o gado mocho nacional, Gir, Guzera e Nelore. Assim,
esta raca apresenta rusticidade para as condigbes tropicais de producao
(SANTIAGO, 1985), favorecendo para que o numero de registros de animais no
Brasil aumente com o passar dos anos (ABCZ, 2013). No entanto, sua formacgao é
recente e poucos estudos sobre estimativas de parametros genéticos foram
realizados, dos quais maior foco foi dado as caracteristicas de peso corporal. Ainda
ha na literatura poucas informacgdes sobre pardmetros genéticos de caracteristicas
reprodutivas nesta raca.

As caracteristicas produtivas, como medidas de peso corporal sao de
interesse direto do produtor pois promovem elevado retorno econémico (KRUPA et
al., 2005). Entretanto, as caracteristicas reprodutivas, principalmente de fémeas,
também possuem importancia econdmica (ABY et al., 2012), uma vez que as
fémeas devem parir precocemente e manter a regularidade desta paricao ao longo
dos anos para obter maior numero de bezerros em menor tempo possivel,
aumentando a taxa de reposicao das fémeas e a produtividade da propriedade.

Dentre as ferramentas para aumentar a eficiéncia de producdo, o
melhoramento genético € uma das mais utilizadas, e para a correta implantagcao e
conducao de um programa de selecao faz-se necessaria a estimacao de parametros
como herdabilidades e correlagbes genéticas entre as caracteristicas. Os efeitos de
um programa de selecdo em uma populacdo também devem ser monitorados
(MALHADO et al., 2010) com o estudo das tendéncias genéticas ao longo dos anos
para as caracteristicas de importancia econémica.

O peso ao desmame € uma caracteristica que é frequentemente utilizada
como critério em diversos programas de sele¢ao, pois possui correlacdo genética
alta e positiva com pesos a idades futuras (FERRAZ FILHO et al., 2002), sendo
determinante para a escolha da permanéncia do animal no rebanho. Em trabalhos
realizados com zebuinos foram estimadas herdabilidades variando de 0,02 a 0,68
para peso ao desmame (CYRILLO et al., 2004; SOUZA et al., 2004; FRIDRICH et
al., 2005; LIRA; ROSA; GARNERO, 2008; BOLIGON; BALDI; ALBUQUERQUE,
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2012; SANT'ANNA et al., 2012), o que indica que esta carateristica pode responder
positivamente ao processo de selecao.

A idade ao primeiro parto também é adotada como critério de selecao para
programas de melhoramento genético. Trabalhos com bovinos da raca Nelore
apresentaram estimativas de herdabilidade de pequena magnitude para esta
caracteristica, assim obtém-se menor resposta a selecao direta quando comparada
a caracteristicas com herdabilidade de maior magnitude (DIAS; ELFARO;
ALBUQUERQUE, 2004; GROSSI et al., 2009). Da mesma forma, estudos realizados
com intervalo de partos também obtiveram estimativas de herdabilidade de pequena
magnitude para bovinos de corte (GUTIERREZ et al., 2007; BERRY;EVANS, 2014).

A produtividade acumulada é um indice que une desempenhos produtivos e
reprodutivos, uma vez que considera precocidade sexual da vaca, sua fertilidade,
longevidade e habilidade materna em desmamar bezerros mais pesados. As
estimativas de herdabilidade deste indice demonstram que a caracteristica pode
responder a selecdo, como estimativa de 0,19, obtida por Rosa et al. (1999) em
bovinos da raca Nelore.

Embora as estimativas de herdabilidade de caracteristicas reprodutivas sejam
de pequena magnitude e apresentem melhoria lenta, porém constante (SEGURA-
CORREA et al., 2012), estas devem ser levadas em consideragdo em processos de
selecao, uma vez que a precocidade na idade a maturidade das fémeas, somada ao
rapido retorno ao ciclo estral, aumenta o numero de bezerros produzidos, com
consequente aumento do retorno econémico para produtor. Além disso, melhorias
nas caracteristicas reprodutivas auxiliam na reducao de intervalo de geracdes e
assim colaboram para o aumento no ganho genético anual das demais
caracteristicas.

Os objetivos deste estudo foram estimar parametros genéticos e tendéncias
genéticas para peso ao desmame ajustado para 210 dias de idade, idade ao
primeiro parto, intervalo de partos e produtividade acumulada e avaliar a eficiéncia
de selecao indireta em bovinos de corte da raca Tabapua a fim de estudar a
evolucao destas caracteristicas ao longo dos anos e indicar quais caracteristicas

seriam mais adequadas para serem incluidas como critério de selecao.
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2. MATERIAL E METODOS

2.1. Descricao dos dados

Dados de pedigree de 15.241 animais da ragca Tabapua, nascidos entre 1958
a 2011, e registros fenotipicos de 7.340 vacas, nascidas entre 1970 a 2011, foram
obtidos junto ao Programa de Melhoramento Genético da Raga Tabapua (PMGRT)
mantido pela Associacdo Nacional de Criadores e Pesquisadores (ANCP). Os
animais sao pertencentes a trés propriedades do estado de Sao Paulo, duas da
Bahia, duas de Minas Gerais, duas do Mato Grosso do Sul, uma do Mato Grosso,
uma de Goias, uma de Tocantins e uma do Parana. As caracteristicas utilizadas
neste estudo foram o peso ao desmame ajustado para 210 dias de idade (P210),
idade ao primeiro parto (IPP), intervalo de partos (IP) e produtividade acumulada
(PAC).

Os animais foram criados em regime de pastagem, desmamados entre 6 e 8
meses de idade. O manejo reprodutivo consistia no uso de estacao de monta de 60
a 120 dias utilizando inseminacao artificial ou monta natural controlada.

O calculo do intervalo de partos (IP) foi realizado de duas maneiras, sendo
obtido o primeiro intervalo de partos (IP1) e o intervalo de partos médio (IPM) para
cada animal, em que a frequéncia de animais por numero de partos esta descrita no
Apéndice 1 e a média de progénies por animal é igual a 3,61. A produtividade
acumulada (PAC) é capaz de fornecer o peso em quilogramas de bezerro
desmamado por fémea, sendo relacionado diretamente com a idade ao primeiro
parto, intervalo de partos (SCHWENGBER; BEZERRA, LOBO, 2001) e peso ao

desmame. Esta foi calculada pela férmula:

PAC =
em que P; é peso médio dos bezerros ao desmame padronizado para 210 dias de
idade, n,, € nimero total de bezerros produzidos, C;¢5 € constante igual a 365 dias
gue permite expressar a fertilidade em base anual, IVB, € idade da vaca ao ultimo
parto, Css, € constante igual a 550 dias considerando que a meta do PMGRT para

idade ao primeiro parto é de 30 meses (LOBO et al., 2000).
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2.2. Organizacdo e controle de qualidade dos registros fenotipicos

Analises preliminares foram conduzidas para eliminar dados inconsistentes do
arquivo. Para a caracteristica IPP foi considerado como limite maximo o adotado
pelo PMGRT, sendo igual a 48 meses. O limite minimo adotado para IPM e IP1 foi
de 348 dias. Este valor foi calculado pela soma do periodo minimo de retorno ao cio
de 60 dias pos-parto (RUAS et al., 2000) com a média do periodo de gestagcéo para
bovino Tabapua de 288 dias (ANCP, 2014). O limite maximo considerado para IPM e
IP1 foi de 793 dias, pois logo apdés o parto o animal que normalmente teria os
préximos cinco meses para retornar a condicdo de gestante (dois meses de
puerpério mais trés meses de estacao de monta), passa a ter mais oportunidade de
manutencdo no rebanho, por permanecer os proximos 14 meses apos o parto,
esperando a préxima estacao de monta.

Analises pelo método dos quadrados minimos utilizando o procedimento GLM
do programa computacional SAS (SAS 9.1, SAS Institute, Cary, NC, USA) auxiliaram
na definicdo dos efeitos fixos que foram considerados nos modelos para analise
genética. A influéncia dos fatores ambientais sobre os parédmetros genéticos foi
minimizada pela formacao de grupos de contemporaneos (GC). Foram testados os
efeitos de fazenda, ano e estacdo (trimestre) de nascimento para a formacgéao dos
GC em todas as caracteristicas. Todos os efeitos foram significativos (p<0,05) sobre
P210. Para IPP, IPM, IP1 e PAC, somente os efeitos de fazenda e ano de
nascimento foram significativos (p<0,05). Os GC com menos do que 3 animais nao
foram considerados. Entdo, verificou-se o grau de conexdo entre os GC pelo
programa AMC (ROSO; SCHENKEL, 2006) e considerou-se apenas grupos
relacionados nas analises. Para P210, foram encontrados 15 grupos sem
conectividade e para as demais caracteristicas todos os grupos tiveram
conectividade.

Além do efeito fixo de GC, o modelo incluiu covariaveis para algumas
caracteristicas. A covariavel idade da vaca ao parto apresentou efeito linear e
quadratico (p<0,05) para P210 e, embora a covariavel P210 tenha apresentado
efeito linear e quadratico (p<0,05) para IPP, esta nao foi considerada no modelo por
reduzir muito o numero de registros da caracteristica no arquivo de dados. Para IP1,

a covariavel IPP apresentou efeito linear e quadratico (p<0,05), no entanto, nao
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afetou significativamente a caracteristica IPM. As observagbes cujo residuo
padronizado apresentou-se acima de 3,5 e abaixo de -3,5 foram excluidas do

conjunto de dados.

2.3. Estimativas de parametros genéticos

Os componentes de varidncia e covariancia, bem como as estimativas de
herdabilidade, correlagdo genética e valor genético predito foram obtidos usando o
método de maxima verossimilhanga restrita, utilizando o modelo animal
unicaracteristica e bicaracteristica para analises preliminares que forneceram
suporte as analises em modelo animal multicaracteristica realizadas pelo programa
computacional WOMBAT, desenvolvido por MEYER (2007). Duas analises
multicaracteristicas foram realizadas, sendo a primeira a analise conjunta de P210,
IPP, IPM e IP1, e a segunda a analise conjunta de IPP, PAC, IPM e IP1. Essa
organizacgao foi determinada pela dificuldade nas analises em convergir utilizando as
caracteristicas P210 e PAC simultaneamente. Essa dificuldade pode ter sido
encontrada por haver um numero muito reduzido de animais que possuiam valores
fenotipicos para as duas caracteristicas, além de P210 ser um componente do
calculo da PAC, o que pode ter dificultado a separacdo dos componentes de
variancia destas caracteristicas.

Os valores iniciais requisitados pelo programa WOMBAT foram provenientes
das analises de variancia, da revisdo de literatura e das analises unicaracteristica e
bicaracteristica. O critério de convergéncia estipulado para as analises foi de 10°°.

O modelo estatistico geral proposto para as analises multicaracteristicas foi:

y=Xb+Za +e

em que y € o vetor da variavel dependente, X € a matriz de incidéncia dos efeitos
fixos, associando elementos de b e y, b é o vetor de efeitos fixos, Z € a matriz de
incidéncia dos efeitos aleatérios genéticos diretos, associando os elementos de a e
y, a € o vetor de efeitos aleatorios para o efeito genético aditivo direto e e € o vetor
de efeitos residuais.

A estrutura geral de varidncia e covariancia dos efeitos aleat6rios nos

modelos foi:

GRA

[el-vovsv=["0* rel
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em que G € a matriz das (co)variancias dos efeitos genéticos aditivos diretos, A a
matriz de parentesco, R matriz de (co)variancias residuais, I € a matriz identidade e

® produto direto das matrizes.

2.4. Teste de razao de verossimilhanca

Para a caracteristica de P210, as analises unicaracteristicas foram
executadas empregando-se quatro diferentes modelos, sendo:

Modelo1:y=Xb+ Z;a + e

Modelo2:y =Xb+ Zja+ Z,m+ e

Modelo3:y =Xb+ Zja+ Wc+ e

Modelo4:y=Xb+ Zja+Z,m+Wc+ e

em que y é o vetor de observacdes, b € o vetor de efeitos fixos, a e m séo
vetores de efeitos aleatérios genético aditivo direto e materno, ¢ é o vetor de efeito
aleatério de ambiente permanente materno, e € o vetor de efeitos residuais, e X, Z;,
Z, e W sao matrizes de incidéncia para b, a, m e c, respectivamente.

ApoOs as analises, empregou-se o teste de razdo de verossimilhanca para
verificar a significancia da inclusao dos efeitos aleatérios e identificar o modelo que
melhor se ajustou aos dados. O teste compara os valores obtidos das analises de
duas vezes o logaritmo da verossimilhanga a distribuicdo de qui-quadrado (X?) com
g graus de liberdade e probabilidade de erro de 0,05, sendo g a diferenca em
numero de parametros estimados nos modelos comparados (DOBSON, 1990). No
trabalho, foram comparados os modelos 2 com 1 e 3 com 1 e 0os modelos 4 com 2 e
4 com 3, utilizando g = 1 e nivel de significancia de 5%.

Para os modelos que consideravam efeito genético aditivo direto e materno (2
e 4), foram feitas analises estimando a covariancia entre estes fatores e analises
considerando-a nula. Apés as analises, decidiu-se manter a covaridncia entre efeito
genético aditivo direto e materno como nula devido a estrutura de pedigree e
guantidade de dados fenotipicos. Observou-se significancia para todos os modelos
comparados, concluindo-se que o modelo mais adequado a ser aplicado para P210
foi o modelo 4 e assim, o modelo mais completo foi aplicado para esta caracteristica.

Para IPP, ndo se considerou o efeito aleatério genético materno e de

ambiente permanente, assim como em outros estudos (BOLIGON et al.,, 2010;
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BUZANSKAS et al., 2010; LAUREANO et al, 2011; BOLIGON; BALDI;
ALBUQUERQUE, 2012), dado que estes componentes tém maior importancia na
estimativa de pardmetros genéticos para caracteristicas medidas até um ano de
idade (RIBEIRO et al.,, 2001). Para as demais caracteristicas, também nao foi
avaliada a inclusao do efeito aleatério genético materno e de ambiente permanente
no modelo porque nao havia adequada estrutura de dados e de pedigree para

estimacao destes componentes.

2.5. Eficiéncia relativa de selecao
Apds as analises multicaracteristica verificou-se a eficiéncia relativa da
selecao para as caracteristicas de interesse econdmico que tenham apresentado
baixa magnitude de herdabilidade e alta correlacao genética com outra caracteristica
de maior magnitude de herdabilidade.
A férmula utilizada para o calculo foi:
RCy _ Tghyly
Rx N hxix

em que RC, € a resposta correlacionada da caracteristica principal (x) quando a
selecao foi aplicada a caracteristica secundaria (y), R, € a resposta a selecao direta
para a caracteristica principal (x), r, € a correlagado genética entre as caracteristicas
(x e y), h, € a raiz quadrada da herdabilidade da caracteristica secundaria (y), h, €
a raiz quadrada da herdabilidade da caracteristica principal (x), i, € a intensidade de
selecao aplicada a caracteristica secundaria (y) e i, € a intensidade de selecao
aplicada a caracteristica principal (x).

Considerando que a intensidade de selecdo aplicada para as duas
caracteristicas € a mesma, dado que as caracteristicas sdao medidas apenas em
fémeas, i, = i, =i, ent&o:

RCx _ Tqhy

Rx hx
A expressao permite observar que a selecao indireta sera melhor que a direta
se o numerador (r,h,) for maior que o denominador (h,), obtendo assim um valor
maior do que 1 e sera equivalente se o valor for igual a 1. O valor de 7, h, € definido

como acuracia da selecao indireta e € a correlacdo entre os valores genéticos
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preditos da caracteristica principal (x) e os valores fenotipicos da caracteristica
secundaria selecionada (y), enquanto que o valor de h, € a acuracia da selecao
direta (FALCONER; MACKAY, 1996).

2.6. Tendéncias genéticas

As tendéncias genéticas foram calculadas por regressao linear dos valores
genéticos preditos dos animais em funcdo do ano de nascimento, para o periodo de
1981 a 2009. Os valores genéticos preditos considerados foram os que tinham
acuracia superior a 0,4 por manter numero suficiente de registros fenotipicos para
realizacao das analises. Para testar a hipotese de que o coeficiente de regressao de
cada equacao fosse igual a zero, foi utilizada a estatistica t. As analises de
regressdo foram conduzidas utilizando o programa computacional SAS (SAS 9.1,
SAS Institute, Cary, NC, USA).

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1. Descri¢cao dos dados

O numero de animais, pais, maes, GC, e o numero de fazendas, anos e
estacbes de nascimentos utilizados para a formacdo dos GC, para cada
caracteristica, estdo descritos na Tabela 1. Ao analisar os GC, verificou-se que 80%
dos animais estdo em grupos com tamanho maior ou igual a 14 animais para P210,
maior ou igual a 20 animais para IPP e maior ou igual a 11 animais para IPM, IP1 e
PAC. O tamanho do GC torna-se importante para a acuracia das estimativas, sendo
essencial que os GC tenham pelo menos registros de 2 individuos para evitar
acuracias nulas (TOSH; WILTON, 1994). A analise de variancia para os modelos

utilizados estao nos Apéndices 3 a 7.
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Tabela 1. Numero de animais, pais, maes, grupo de contemporaneos (GC) e o
numero de fazendas (NF), anos e estagdes (EST) de nascimentos
utilizados para a formacdo dos grupos de contemporaneos, para
caracteristicas estudadas em bovinos da raca Tabapua.

. . . - GC
Caracteristica Animal Pai Mae GC NF ANo EST
P210 2943 299 2170 141 9 22 4
IPP 5019 530 3445 201 13 36 -
IPM 2536 402 1949 156 13 35 -
IP1 2540 403 1951 157 13 35 -
PAC 1030 235 893 65 7 15 -

P210 = peso ao desmame ajustado para 210 dias de idade; IPP = idade ao primeiro parto;
IPM = intervalo de partos médio; IP1 = primeiro intervalo de partos; PAC = produtividade acumulada

A analise descritiva contendo o numero de animais, média dos valores
fenotipicos, desvios-padrao, valores fenotipicos minimos e maximos e coeficientes
de variacao para as caracteristicas estudadas estdo descritos na Tabela 2. A média
observada para P210 foi superior as obtidas por outros autores para a mesma raca,
variando de 167,71 kg a 175,91 kg (GUIMARAES et al., 2003; SAKAGUTI et al.,
2003; RIBEIRO et al., 2007; CAIRES et al., 2012; VENTURA et al., 2012; CAMPOS,
2013). No entanto, os trabalhos citados foram realizados com peso aos 205 dias de
idade e em areas especificas do Brasil, concentrando a origem dos dados em
regides menores quando comparadas ao presente trabalho. A diferenca observada
demonstra a diversidade fenotipica refletida pela soma da diversidade genética aos

efeitos ambientais nas diferentes regiées do pais.

Tabela 2. Numero de animais (N), média de valores fenotipicos, desvios-padrao,
valores minimos (Min), valores maximos (Max) e coeficiente de variagcao
em porcentagem (CV) para caracteristicas estudadas em bovinos da raca

Tabapua.
Caracteristica Média DP Min Max CV (%)
P210 (kg) 178,82 25,98 86 272 14,53
IPP (meses) 37,44 5,51 21 48 14,71
IPM (dias) 505,24 96,26 348 789 19,05
IP1 (dias) 524 46 120,41 348 792 22,96
PAC (kg de bezerro/vaca/ano) 144 67 28,23 48 219 19,52

P210 = peso ao desmame ajustado para 210 dias de idade; IPP = idade ao primeiro parto;
IPM = intervalo de partos médio; IP1 = primeiro intervalo de partos; PAC = produtividade acumulada

A média para IPP obtida foi semelhante a encontrada por Pereira et al.

(2005), que observaram média igual a 37,50 meses para vacas da raca Tabapua.
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Grossi et al. (2009), Boligon; Albuquerque (2011) e Barrozo et al. (2011),
encontraram médias de IPP inferiores para a raga Nelore, enquanto que estudos em
bovinos da raca Gir e Guzera, apresentaram |IPP superior a obtida neste trabalho
(BALIEIRO et al., 2003; PANETTO et al., 2010; SANTANA JUNIOR et al., 2010). A
raca Tabapua é formada pelas trés ragas citadas, adquirindo do Gir e Guzera a
caracteristica de maior produgdo de leite quando comparada ao Nelore. Para a
formacao da raga, a possivel escolha na populagcdo de maes que desmamavam
bezerros mais pesados sem determinado controle de processo de selecdo pelos
produtores, pode ter interferido no desempenho reprodutivo dos animais, uma vez
que, segundo Balieiro et al. (2003), a selecao para maior producao de leite pode
interferir negativamente no IPP e IP.

A diferenca nas médias de IPM e IP1 pode ser esperada, pois animais que
pariram pela primeira vez possuem dificuldade no retorno ao cio, uma vez que estes
animais precisam de energia para a lactacao, crescimento e persisténcia do ciclo
estral (CUNNINGHAM, 2008). Apds a estabilizacao do crescimento, a energia volta-
se somente para os processos fisioldgicos da reproducdo. A média de IP1 foi
semelhante a obtida por Pereira et al. (2005) para bovinos da ragca Tabapua e
inferior quando comparada as médias obtidas em racas Nelore e Guzera (PANETO
et al., 2008; PANETTO et al.,, 2010; YOKOO et al., 2012).

A média da PAC foi semelhante a obtida por Rosa et al. (1999), inferior a
observada por Grossi et al. (2008), que variou de 146 + 26 a 149 + 26 kg de
bezerros/vaca/ano e superior ao obtido por Schwengber, Bezerra e Lébo (2001) e
por Azevédo et al. (2005) de 130 + 35 e 96,74 + 46,7 kg de bezerros/vaca/ano,
respectivamente, sendo estas médias observadas em bovinos da raca Nelore. A
PAC é determinada por um conjunto de caracteristicas, portanto depende do melhor
desempenho de todas para expressar seu maximo valor, assim ha grande

variabilidade quando diferentes popula¢des sdo comparadas.

3.2. Estimativas de parametros genéticos
As estimativas de herdabilidade direta e materna, propor¢ao da variancia
fenotipica atribuida ao efeito de ambiente permanente e respectivos erros-padrao e

componentes de variancia genética aditiva direta, materna, ambiental e de ambiente
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permanente obtidas pela analise multicaracteristica envolvendo P210, IPP, IPM, IP1
e pela analise multicaracteristica envolvendo IPP, PAC, IPM e IP1 estao descritas na
Tabela 3.

Tabela 3. Estimativas de herdabilidade direta (h2), materna (h%), proporcéo de
variancia fenotipica atribuida ao ambiente permanente (c?) e respectivos
erros-padrao (entre parénteses) e componentes de variancia para
caracteristicas estudadas em bovinos da raca Tabapua.

Multicaracteristica 1

Caracteristica h2 h2, c? a2 o2 a2, Ope
P210 0,25 0,10 0,10 114,17 250,31 43,27 45,33
(0,05) (0,04) (0,04) (24,98) (20,24) (16,27) (18,24)
PP 0,09 ] ] 1,88 1892 ]
(0,02) (0,51) (0,58)
P 0,06 ] . 41676 720062 ]
(0,04) (282,89)  (334,02)
P1 0,04 ] 502,96 1209340 ]
(0,03) (389,99)  (501,11)
Multicaracteristica 2
h? h2, c? a2 o? a2, One
PP 0,09 ] ] 1,82 1894 ]
(0,02) (0,51) (0,58)
0,18 102,15 472,05
PAC (0.06) - - (36.62) (37.62) - -
P 0,08 ] ] 58247 710883 ]
(0,04) (287,80)  (330,47)
IP1 0,05 i ) 632,53 12053,10 i i
(0,03) (393,23)  (498,25)

o2 - variancia genética aditiva; o2 - varidncia ambiental; o2 - variancia genética materna;
o, - variancia de ambiente permanente; P210 = peso ao desmame ajustado para 210 dias de idade
em Kkg; IPP = idade ao primeiro parto em meses; IPM = intervalo de partos médio em dias; IP1 =
primeiro intervalo de partos em dias; PAC = produtividade acumulada em kg de bezerro/vaca/ano.

As estimativas de herdabilidade obtidas para P210 sao intermediarias as
estimativas encontradas na literatura para P210 de bovinos Tabapua, que variaram
de 0,141£0,05 a 0,41+£0,04 para herdabilidade direta e de 0,06+0,08 a 0,17 para
herdabilidade materna (FERRAZ FILHO et al., 2002; GUIMARAES et al., 2003;
RIBEIRO et al., 2007; CAIRES et al.,, 2012; CAMPOS et al.,, 2013). Estas

estimativas sugerem que esta caracteristica possui propor¢céo de variagéao fenotipica
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que é atribuida aos efeitos aditivos dos genes que permite resposta ao processo de
selecdo. A importancia do efeito genético materno e de ambiente permanente na
estimacao dos parametros genéticos para P210 fica evidente ao observar que a
soma da variancia de ambas resulta em um valor préximo ao da varidncia genética
aditiva.

As estimativas de herdabilidade para as caracteristicas reprodutivas (IPP, IPM
e |IP1) foram de baixa magnitude. No entanto, menores estimativas foram relatadas
por Pereira et al. (2005), sendo de 0,03 para IPP e 0,01 para IP1 em bovinos da raca
Tabapua. Estas menores estimativas podem ter sido observadas porque os dados
eram oriundos de apenas uma propriedade, na qual as novilhas eram acasaladas ou
inseminadas quando atingissem 310 kg de peso, o que dificulta a identificacdo de
fémeas mais precoces. O mesmo verifica-se para IP1, em que a estacido de monta
adotada na propriedade era de 165 dias, o qual por ser um periodo longo, promove
maior possibilidade para a concepcdo de vacas menos férteis e dificulta a
identificacdo de animais mais férteis.

Embora as estimativas de herdabilidade das caracteristicas reprodutivas
tenham sido de baixa magnitude, estudos conduzidos por Aby et al. (2012)
apontaram que estas caracteristicas sao economicamente importantes em certos
sistemas de producao e indicaram que alteragcbes pequenas, porém constantes,
podem promover ganhos econdmicos ao produtor. Ademais, a selecao para
caracteristicas reprodutivas favorecem a reducao do intervalo de geracdes e podem
aumentar o ganho genético anual de caracteristicas selecionadas. Maiores
estimativas de herdabilidade para IPP sao encontradas quando novilhas séao
expostas precocemente a touros. Boligon, Baldi e Albuquerque (2012) registraram
estimativa de herdabilidade igual a 0,21 para IPP em dados que incluiam novilhas da
raca Nelore que foram expostas a touros aos 15-16 meses de idade. Da mesma
forma, Pereira, Eler e Ferraz (2002) verificaram estimativa de herdabilidade de 0,19
e 0,02 para IPP em novilhas que foram expostas a touro aos 14 e 26 meses de
idade, respectivamente. Estes resultados indicam que a exposicdo precoce de
novilhas a touros permite obter maior propor¢céo da variancia fenotipica de IPP que
possa ser atribuida a variancia genética aditiva, e assim identificar as fémeas

geneticamente mais precoces.
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A estimativa de herdabilidade calculada para PAC neste trabalho foi
semelhante a obtida por Grossi et al. (2008) em bovinos da raca Nelore e inferior a
observada por Faria et al. (2007) de 0,25. Estimativas inferiores para esta
caracteristica foram encontradas em bovinos da raca Nelore por Schwengber,
Bezerra, L6bo (2001) e Azevédo et al. (2005) de 0,15 e 0,11, respectivamente.
Silveira et al. (2004), estudando fertilidade real, que € um indice que expressa
quilogramas de bezerros desmamados por ano efetivo, observaram em bovinos
Nelore estimativa de herdabilidade igual a 0,06, sendo muito inferior ao obtido para
PAC no presente estudo. Embora os diferentes estudos tenham mostrado resultados
variados devido a PAC incluir mais de uma caracteristica, no presente trabalho, a
herdabilidade para PAC mostrou-se de moderada magnitude e esta poderia
responder favoravelmente ao processo de selecao.

As estimativas de correlagdes genéticas e ambientais obtidas pela analise
multicaracteristica para P210, IPP, IPM e IP1 (multicaracteristica 1) e para IPP, PAC,

IPM e IP1 (multicaracteristica 2) estao descritas na Tabela 4.

Tabela 4. Estimativas de correlagdes genéticas (acima da diagonal) e correlacdes
ambientais (abaixo da diagonal) e respectivos erros-padrao para
caracteristicas estudadas em bovinos da raca Tabapua.

Multicaracteristica 1

Caracteristica P210 IPP IPM IP1
P210 - 0,004+0,19 0,45+0,33 0,08+0,35
IPP -0,37+0,05 - 0,70+0,34 0,90+0,39
IPM -0,08+0,07 -0,09+0,03 - 0,90+0,16
IP1 -0,13+0,07 -0,15+0,03 0,75+0,01 -
Multicaracteristica 2
IPP PAC IPM IP1
IPP - -0,60+0,18 0,74+0,28 0,92+0,33
PAC -0,34+0,04 - -0,83+0,20 -0,84+0,28
IPM -0,11+0,03 -0,57+0,04 - 0,93+0,12
IP1 -0,16+0,03 -0,44+0,04 0,75+0,01 -

P210 = peso ao desmame ajustado para 210 dias de idade em kg; IPP = idade ao primeiro parto em
meses; IPM = intervalo de partos médio em dias; IP1 = primeiro intervalo de partos em dias; PAC =
produtividade acumulada em kg de bezerro/vaca/ano.

A correlacao genética nula entre P210 e IPP, pode indicar que a aplicagao de
selecao para P210 nao promove modificacdes no desempenho de IPP. O elevado
erro-padrao dificulta a correta interpretacao de tal estimativa. Segura-Correa et al.

(2012) verificaram baixa correlagao genética entre as mesmas caracteristicas, porém
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estimativas iguais a -0,20 e -0,16, relatadas por Boligon et al. (2010) e Laureano et
al. (2011), respectivamente, para bovinos da raga Nelore, sugerem que poucos
genes influenciam simultaneamente ambas as caracteristicas. Estudos realizados
por Caetano et al. (2013) revelaram correlacdo genética de -0,34+0,07 entre IPP e
ganho de peso dos 210 aos 365 dias de idade, o que indica associagao genética
linear inversamente proporcional entre IPP e caracteristicas de desempenho
ponderal.

O elevado erro-padrao da estimativa da correlacao genética entre P210 e IPM
e P210 e IP1 dificulta a correta avaliagdo da associacdo genética para estas
estimativas. A correlagado genética entre P210 e IPM obtida foi diferente da relatada
em estudos realizados por Gutiérrez et al. (2007), que observaram correlagéao
genética de -0,07 para as mesmas caracteristicas em bovinos da raga Asturiana de
los Valles. Tal diferenca pode ter ocorrido devido as diferengas populacionais para
estas diferentes racas. A estimativa positiva e de moderada magnitude observada
para o presente estudo pode ser ocasionada pela selecado de animais com maior
desempenho para P210. Esta selecdo promove pesos elevados aos animais apo6s
atingirem idade adulta, uma vez que as correlagdes genéticas entre peso ao
desmame e demais pesos sdo altas e positivas (FERRAZ-FILHO et al., 2002),
ocorrendo assim consequente dificuldade de retorno ao cio pelos animais que
possuem peso muito elevado. Animais com peso corporal elevado tendem a possuir
elevado escore corporal e a influéncia deste na estacdo de monta sobre o IP foi
verificada por Renquist et al. (2006), que relataram efeito quadratico entre o escore
corporal a estacdo de monta e IP.

A estimativa de correlacao genética entre P210 e IP1 mostrou-se nula e com
elevado erro-padrao, assim nao se pode inferir conclusées precisas. Mercadante;
Lébo e Oliveira (2000) relataram correlagdo genética entre P240 e IP1 igual a 0,04
em bovinos da raca Nelore.

As correlagdes genéticas observadas entre IPP e IPM, IPP e IP1 e IPM e IP1
obtidas pela analise conjunta de P210, IPP, IPM e IP1 foram inferiores as obtidas
pela analise conjunta de IPP, PAC, IPM e IP1. A pequena diferenca observada pode
ser ocasionada pela estruturagdo dos dados na segunda analise, a qual apresenta

maior quantidade de registros para cada animal.
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As correlagbes genéticas observadas entre IPP e IPM e entre IPP e IP1 foram
positivas e altas, o que indica a existéncia de genes que influenciam ambas as
caracteristicas. Assim, programas de selecdo aplicados para a reducao da IPP,
promoverao a reducédo do IPM e IP1 e irao melhorar a produtividade da vaca no
rebanho com consequentemente beneficio do produtor. Da mesma forma, a
correlagdo genética observada entre IPM e IP1 demonstra que a melhoria na
reducao do IP1 ira promover reducao no IPM. Correlagdes genéticas positivas entre
estas caracteristicas também foram observados por Vergara, Elzo e Cerén-Mufoz
(2009) para uma populacao multirracial de bovinos e por Gutiérrez et al. (2002), para
uma populacao de bovinos de corte.

A correlacao genética alta e negativa observada entre IPP e PAC demostra
gque animais com baixa IPP tendem a produzir maior quilogramas de
bezerros/vaca/ano. Embora a IPP nao faga parte diretamente da féormula para o
calculo da PAC, quando a vaca inicia sua vida reprodutiva precocemente, auxilia na
reducado da idade da vaca ao ultimo parto, que é componente do denominador da
fébrmula e, reduzindo o denominador, aumenta-se o valor representado pela PAC.
Estudos realizados por Grossi et al. (2008) que correlacionaram as duas
caracteristicas obtiveram estimativa de correlagao genética igual a -0,71 em bovinos
da raca Nelore.

A correlacdo genética de outros indices de produtividade com IPP
apresentaram estimativas semelhantes. Silveira et al. (2004) relataram correlagcao
genética de fertilidade real (FR) e IPP de -0,89 e Mercadante, Lébo e Oliveira (2000)
observaram entre eficiéncia reprodutiva (ER) e IPP correlagcado genética igual a -0,44.
A ER é calculada considerando as caracteristicas de IP, IPP e niumero de partos.
Embora a correlacdo entre IPP e FR tenha sido mais alta, a PAC apresenta
vantagem tanto sobre a FR quanto sobre ER, pois apresenta herdabilidade mais
elevada e nao utiliza IP em seu calculo, podendo ser calculada para vacas que nao
apresentaram segundo parto ainda.

As estimativas obtidas das correlagdes genéticas entre PAC e IPM e entre
PAC e IP1 foram elevadas e negativas, o que indica que a sele¢do para aumentar a
PAC favorece o desempenho do IP. Verifica-se que animais que apresentam menor

IP produzem maior numero de bezerros em menor tempo, o que reflete em maior
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valor calculado para PAC. Nao foram encontrados trabalhos que associassem as
duas caracteristicas estudadas, no entanto, associa¢des genéticas de FR e IP foram
estudadas por McManus et al. (2002) e Silveira et al. (2004) que observaram
correlagcdo genética entre estas caracteristicas de -0,82 e -0,90, respectivamente.
Estimativa menor de correlagdo genética foi obtida por Mercadante, Lobo e Oliveira
(2000) entre ER e IP de -0,56.

3.3. Eficiéncia relativa de selecao

A eficiéncia relativa de selecdo deve ser calculada para caracteristicas de
interesse econdmico que tenham herdabilidade de baixa magnitude ou de dificil
medicdo e que apresentem alta correlacdo genética com outra caracteristica de
interesse econdbmico, a fim de aumentar a resposta a selecdo. A analise
multicaracteristica para IPP, PAC, IPM e IP, resultou em estimativas maiores e de
maneira geral apresentou erros-padrao menores, assim optou-se em utiliza-la para
estudar a eficiéncia de selecao.

As correlagdes genéticas de interesse apresentadas nas analises foram entre
as caracteristicas IPP e IP1, PAC e IPM, e PAC e IP1. A eficiéncia relativa de
selecao para IP1, quando selecionada IPP, foi de 1,23, o que indica que sob mesma
intensidade de selecao, a selecao para IPP é 23% mais eficiente para melhorar I1P1
do que a selecao direta para IP1. A vantagem da selecao para IPP € que esta pode
ser medida mais cedo na vida do animal quando comparada ao IP1.

O valor obtido para eficiéncia relativa de selegcdo para IPM, quando
selecionada a PAC, foi igual a 1,25, o que indica que a selecao para PAC é 25%
mais eficiente para melhorar IPM do que a selecao direta para IPM. Valor superior
foi obtido quando analisada a eficiéncia relativa de selecdo para IP1, quando
selecionada a PAC, sendo igual a 1,59, este demonstra que a selecédo para PAC é
59% mais eficiente para melhorar IP1 do que a selecado direta para IP1. Assim
verifica-se que a selecao para caracteristicas como IPP e PAC & importante nao sé
para melhoria destas, como para a melhoria de demais caracteristicas de

importancia econémica.
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3.4. Tendéncias genéticas

A tendéncia genética observada para o valor genético predito direto de P210
(Figura1A) nao foi significativa (b=-0,011; p=0,451) para o periodo estudado. A
tendéncia genética para o valor genético predito materno (Figura1B) mostrou-se com
um coeficiente de regressdo pequeno e favoravel, porém significativo (b=0,031;
p=0,039), o que indica que houve mudan¢a na meédia dos valores genéticos preditos

maternos com o decorrer do periodo.
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Figura 1. Variagcdo dos valores genéticos preditos diretos (VGP) de acordo com o
ano de nascimento (ano), periodo de 1981 a 2009, para peso ao desmame
ajustado para 210 dias de idade (P210; A). Regressao linear dos valores
genéticos preditos maternos (VGP) em fungao do ano de nascimento (ano),
periodo de 1981 a 2009, para peso ao desmame ajustado para 210 dias de
idade (P210; B).
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Ferraz-Filho et al. (2002) observaram alteracdo favoravel na tendéncia
genética direta e materna para peso ao desmame ajustado para 205 dias de idade
em bovinos da raca Tabapua. No entanto, o periodo estudado foi entre 1968 a 1994,
enquanto que no presente estudo considerou-se o periodo em que a raga Tabapua
foi oficializada, em 1981, até a maior data com registros suficientes (2009). Outro
fator a ser considerado é que o referido trabalho utilizou médias de valores genéticos
preditos, diferente do presente estudo em que todos os valores preditos foram
considerados na analise de regressao.

A tendéncia genética observada para IPP (Figura 2) foi significativa (b=0,005;
p<0,0001) e nao favoravel. Porém, as alteragdes que ocorrem em IPP com o passar
dos anos sdo muito baixas, sendo de 0,005 meses/ano. Laureano et al. (2011)
verificaram estabilidade na tendéncia genética para IPP entre os anos de 1985 a
1995, e decréscimo de -3,024 dias/ano, no periodo de 1996 a 2006, para bovinos da
raca Nelore. Os autores apontaram a pratica de exposicdo de fémeas jovens aos
touros, como razdo para a melhoria de IPP no segundo periodo estudado,

comprovando que a adocéao de tal manejo pode melhorar o desempenho para IPP.
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Figura 2. Regresséo linear dos valores genéticos preditos (VGP) em fungao do ano
de nascimento (ano), periodo de 1981 a 2009, para idade ao primeiro parto
(IPP).

Para os valores genéticos preditos das caracteristicas IPM e IP1, as

tendéncias genéticas (Figura 3A e Figura 3B) foram significativas, sendo a mudanca
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desfavoravel para a primeira (b=0,127; p<0,0001) e favoravel para a segunda (b=-

0,152; p=0,002). Podem-se observar pequenas modificagbes ao longo dos anos em

ambas as caracteristicas. Vergara, Elzo e Cerén-Mufioz (2009) verificaram

significAncia nas tendéncias genéticas para IP1 e segundo IP para uma populacao

multirracial de bovinos de corte. Porém, estes autores obtiveram coeficiente de

regressao proximo a zero e, assim como o presente estudo, observaram pequena

reducao dos valores genéticos preditos para estas caracteristicas ao longo dos anos

estudados, o que demonstra ainda a importancia da influéncia que o ambiente

promove sobre estas caracteristicas.
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Figura 3. Regresséo linear dos valores genéticos preditos (VGP) em funcdo do ano
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A tendéncia genética para PAC (Figura 4) foi significativa (b=-0,041;
p=0,0007) e desfavoravel com o passar dos anos. Assim como as demais
caracteristicas estudadas, a alteracao desta caracteristica ao longo dos anos foi
muito pequena. Grossi et al. (2008) observaram tendéncia genética favoravel para
PAC em uma populagdo de bovinos Nelore. Logo apdés a criagdo do indice,
incentivou-se a utilizagado deste para esta raca, e este resultado demonstra que a
selecao para PAC promove resposta favoravel.
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Figura 4. Regresséo linear dos valores genéticos preditos (VGP) em fungcédo do ano
de nascimento (ano), periodo de 1981 a 2009, para produtividade
acumulada (PAC).

As tendéncias genéticas observadas para as caracteristicas estudadas
apresentaram respostas pequenas. Estas podem ser ocasionadas pela auséncia de
um programa de melhoramento genético com processo de selecao atuante nos
animais durante o periodo avaliado, uma vez que a ANCP implantou o Programa de
Melhoramento Genético da Raca Tabapua em 2008. Esta associacao recomenda a
utilizacéo de um indice de selecdo chamado Mérito Genético Total (MGT), que inclui
IPP com ponderacdo de 20%. Apo6s a verificagdo das tendéncias genéticas e da
importancia das caracteristicas de IPP e PAC para a resposta de demais
caracteristicas, torna-se evidente a importadncia da implantacido e aplicacdo das
recomendacgdes do programa de melhoramento genético para a raga para que haja

progresso genético.
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4. CONCLUSOES

A caracteristica de P210 deve ser utilizada em programas de melhoramento
genético como critério de selecdo, uma vez que esta promove ganhos para IP1, e
assim aumentam a produtividade no rebanho. A PAC também demonstrou que pode
responder favoravelmente em programas de selecdo, e promove alteragcbes
favoraveis para IPM e IP1.

Os programas de melhoramento genético para a raga Tabapua sao recentes
e no periodo estudado nao houve atuagdo de programas de melhoramento nas
propriedades, assim recomenda-se a aplicagado das recomendacdes dos programas

de selecao para que seja possivel progresso genético.
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CAPITULO 4 - IMPLICACOES GERAIS

A participacdo dos produtores de bovinos Tabapua em programas de
melhoramento genético da raca € importante para melhorar o desempenho das
caracteristicas estudadas. No entanto, os produtores devem evitar o uso intensivo
de poucos reprodutores, devido ao pequeno tamanho efetivo observado para a
ultima geracao e devem introduzir novos reprodutores em seus rebanhos, para que
seja possivel aumentar a variabilidade genética na populacdo. Também deve-se
evitar acasalamento entre animais aparentados a fim de impedir o possivel efeito da
endogamia sobre as caracteristicas.

As caracteristicas de P210, IPP e PAC podem responder favoravelmente ao
processo de selecao, dessa maneira, recomenda-se a inclusdo destas como critério
de selecao para a populacdo estudada. A auséncia de evolugdo nas tendéncias
genéticas para as caracteristicas estudadas podem ser em parte devido ao aumento
do coeficiente de endogamia médio da populacdo ao longo dos anos, causando
perda de variabilidade genética e consequente depressao endogamica.

A continuidade dos estudos de estimagao de parametros populacionais e
genéticos e tendéncias genéticas com maior numero de dados e de geragdes
posteriores deve ser estimulada, a fim de fornecer suporte ao programa de
melhoramento da raca Tabapua e monitorar o impacto que sua implantacado pode

exercer no desempenho produtivo e reprodutivo destes animais.
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Apéndice 1. Distribuicdo da frequéncia e porcentagem de vacas de acordo com o
numero de partos utilizado para a realizagado do calculo de intervalo de
partos médio (IPM) para a raga Tabapua

Numero de partos Frequéncia Porcentagem
2 867 33,58
3 631 24 44
4 420 16,27
5 295 11,43
6 162 6,27
7 102 3,95
8 62 2,40
9 24 0,93
10 13 0,50
11 6 0,23




- - - - - - - - 0G'8¢ [ 0G°891 [4 9z'0

- - - - - - - - 00°9¢ | 0G'LLL v Gzo
00°GLL I - - - - - - 00°L2 I 00°90¢€ I Al
- - - - - - - - 00°LY I - - 20
0G'LEL c 00°0t¥ | 00'829 I 0G'v6¥ I GL'6E 14 - - 91’0
00°00L | 00'¥G¥ [4 0G°2SY c Gz'esy [ GL'GE 14 00°Z61 I GL'o
- - - - 00°6%S I 00°6%S I L9'6C € 0G6°.21 4 vL'0
PO'vSL Ll 0G'LY 8l G6'CYS 0¢ ey'08y 0c 00°9¢ 1997 08'v.L 0¢ €L'0
- - 00°2.S I 00°00¥ I GZ'6LY I 00°'Lv | 00'cgl I ZLo

- - - - - - - - 00°0% | 0022 I 1’0
L9°/2) € L9'L9Y € GLZ99 14 GL'¥GS 14 80°L¢€ €l 0G'LLL [4 60°0
00°LEL c 00'6GS € 05'6LY 14 GLEvY 14 ev'8e L €9°/81 8 80°0
9G'gYL 6 0L'GvP ol T N4 9l cL'L8y 9l LE'YE 0¢ LL9LL 0¢ L0°0
LECYL 9¢ v.'0ZY 6l €G'66Y 0¢ LT LLY 0¢ €9'.LE L. €G'LLL ve 90°0
gL'Gyl Ll Ov'L¥S g 8L'Lzs Ll 88'92S Ll LL'LE ve ge'ell ve G0'0
GO'6€EL 0¢ ST A4 2 8l 88'vLG 1974 0lL'68¥ 1974 10°9¢ 18 vL'v8l €9 ¥0°0
00°L€L 14 09'0G 1974 1G'C2S 9. 6G'605 9. or'9€ 691 cL'8lL  VEL €00
90'9vlL Lcl 60°€Ly €LL €9'82G €91 L1206 €91 68'GE  GE€ gL'L8l 2% 200
99'L¥L  ¥SI 0G'G9¥  6€L €G'eLs  9ve lG'L6Y  9vC 98'GE  €0G GG'8/lL 889 10°0
BLEYL 129 €Z'/8y 0O¥EL  ¥2'9ZS 961  8G'L0G  ¥961l l€'8E  €06E  G8'8LL 9¢8lL 0
AN N AN N AN N NAIN N AN N AN N S1UBI0907)

ovd cdl <] NdI ddl Olcd

‘endeqe| seoen eled (zd|) soued ap ojealajul opunbas a (| d|) soued ap ojeasaul osiswiid ‘(N dI) olpaw soued ap
ojeAlsiul ‘((DVd) epejnwnoe apepiainpold ‘(dd|) oxed oaiswud oe apepl ‘(0LzZd) @pep! ap selp 0Lz eled opelsnle

awewsap oe osad eied (A|N) sooidijous) saiojeA sop eipaw d (N) slewlue ap olawnu ‘elwebopus ap sajuaIdie0) g a21puddy

¢l



73

Apéndice 3. Resumo da analise de varidncia para peso ao desmame ajustado para
210 dias de idade (P210) em bovinos da ragca Tabapua.

Fonte de Variagao GL QM F R* CV (%)
IVP-linear 1 42447 43 96,80** 0,22 12,88
IVP-quadratico 1 4444055 101,35**
GC 140 5068,09 11,56**

IVP — idade da vaca ao parto; GC — grupo de contemporaneos; GL — graus de liberdade; QM —
quadrado médio; F — F calculado; R? — coeficiente de determinagéo; CV — Coeficiente de variagao;
**(p<0,0001)

Apéndice 4. Resumo da analise de variancia para idade ao primeiro parto (IPP) em
bovinos da raca Tabapua.
Fonte de Variacao GL QM F R* CV (%)
GC 200 262,68 12,71** 0,35 12,14

GC - grupo de contemporaneos; GL — graus de liberdade; QM — quadrado médio; F — F calculado; R?
— coeficiente de determinagao; CV — Coeficiente de variagao; **(p<0,0001); *(p<0,05)

Apéndice 5. Resumo da analise de variancia para intervalo de partos médio (IPM)
em bovinos da raga Tabapua.
Fonte de Variagéo GL QM F R? CV (%)
GC 155 35247,66 4,65 0,23 17,23

GC - grupo de contemporaneos; GL — graus de liberdade; QM — quadrado médio; F — F calculado; R?
— coeficiente de determinacéo; CV — Coeficiente de variacéo; **(p<0,0001)

Apéndice 6. Resumo da analise de variancia para primeiro intervalo de partos (IP1)
em bovinos da raga Tabapua.

Fonte de Variagéo GL QM F R? CV (%)
IPP-linear 1 90849,80 7,32 0,20 21,25
IPP-quadratico 1 128281,65 10,33*
GC 156 45860,21 3,69*

IPP — idade ao primeiro parto; GC — grupo de contemporéneos; GL — graus de liberdade; QM —
quadrado médio; F — F calculado; R? — coeficiente de determinacao; CV — Coeficiente de variacao;
**(P<0,0001); *(P<0,01)

Apéndice 7. Resumo da analise de variancia para produtividade acumulada (PAC)
em bovinos da raga Tabapua.
Fonte de Variagéo GL QM F R? CV (%)
GC 64 4765,10 8,92 0,37 15,97

GC - grupo de contemporaneos; GL — graus de liberdade; QM — quadrado médio; F — F calculado; R?
— coeficiente de determinagéo; CV — Coeficiente de variagao; **(P<0,0001)




