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RESUMO

Foram utilizados dados de peso ao nascimento, ao desmame e mensais dos 8 aos 19 meses de idade
de 11 classes de gendtipos formadas pela concatenacdo dos polimorfismos genéticos da kappa-
caseina-Hinfl (CSN3): AA e AB, do hormdnio do crescimento-Alul (GH): LL e LV e da b-lactoglobulina-
Haelll (LGB): AA, AB e BB. As informacfes foram obtidas de animais de trés grupos genéticos:
anchim-Nelore (CN), *Angus-Nelore (AN) e *Simental-Nelore (SN), nascidos em 1998 e 1999 e
pertencentes aEmbrapa Pecuéria Sudeste, Sdo Carlos, SP. Dos cinco modelos estudados: Brody, Von
Bertalanffy, Richards, Gompertz e Logistico, o ultimo apresentou melhor qualidade do ajuste. As
estimativas dos parametros A (valor assintotico), k (taxa de maturacédo) e m (ponto de inflexdo) obtidas
do modelo Logistico, ajustado para descrever o crescimento de cada animal, foram analisadas pelo
método dos quadrados minimos, por meio de um modelo linear, que incluiu além da média geral, os
efeitos de gendtipo, ano de nascimento, sexo e manejo alimentar. Para os animais do grupo genético
CN, os gendtipos influenciaram significativamente as estimativas dos parametros A e k da curva de
crescimento. O genétipo AALLBB apresentou valor inferior de A e superior de k em relagcdo aos
genodtipos ABLLAB e ABLLBB. A aplicagdo da técnica de modelos ndo lineares em estudos de
associacao entre polimorfismos genéticos e o crescimento proporcionou uma andlise detalhada do
desenvolvimento dos animais de diferentes genétipos estudados.
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TITLE

THE ADJUST OF NONLINEAR MODELS IN STUDY OF ASSOCIATION BETWEEN
GENETIC POLYMORPHISMS AND GROWTH IN BEEF CATTLE

ABSTRACT

Records of the weights at birth, weaning and monthly from 8 to 19 months of age of 11 genotype
groups identified by combination of polymorphic RFLP’s of the genes kappa-casein-Hinfl (CSN3): AA
and AB, growth hormone-Alul (GH): LL and LV, and b-lactoglobulin-Haelll (LGB): AA, AB and BB. The
data were obtained from three genetic groups: *&anchim-Nellore (CN), *Angus-Nellore (AN) e
YsimmentakNellore (SN), born in 1998 and 1999 in Southeast Brazil. Five nonlinear models wvere
studied: Brody, Von Bertalanffy, Richards, Gompertz and Logistic, and the more adequate was the last
one. The parameters A (asymptotic value), k (maturing rate) and m (inflection point) estimated by
Logistic model for each animal, were analyzed by ordinary least squares, by a linear model that
included, besides the overall mean, the fixed effects of the genotype, year of birth, sex and feed
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management. The CN genetic groups, detected significant effect of genotype for A and k parameters
estimates. The genotypes AALLBB presented inferior value of A and superior of k in relation to ABLLAB
and ABLLBB. Considering the NA and NS genetic groups, the effects of genotype on A, k and m
parameters was not significant. Nonlinear model application in association between genetic marker and
weight trait in beef cattle, provided a analysis of the shape of the growth curve regarding the genotypes
analyzed.
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INTRODUCAO

Os polimorfismos genéticos tém sido associados & caracteristicas de interesse econémico, como por
exemplo o peso em determinada idade do animal. Fatores inerentes a esta area de pesquisa, como 0
custo de obtencdo das analises laboratoriais para determinacdo destes polimorfismos, tém determinado
0 pequeno tamanho de amostras destes experimentos. Outro fator relevante é que os pesos obtidos
ao longo da vida do animal sao correlacionados entre si, além da estrutura dos dados, que geralmente
ndo é completa e a variancia do peso em funcado da idade, que é crescente. Alternativamente, o ajuste
de curvas de crescimento por meio dos modelos nao lineares, pode minimizar estes problemas. As
funcbes nédo lineares utilizadas para descrever o desenvolvimento dos animais, contém informacgdes
biolégicas relevantes, resumidas em um pequeno numero de parametros. Estas fungdes podem ainda
fornecer informagBes importantes sobre a variagdo genética e ambiental que ocorre entre as
avaliacbes consecutivas (MANSOUR et al, 1991). Estudos envolvendo a associagdo entre
polimorfismos genéticos e a curva de crescimento sdo praticamente inexistentes na literatura. A
influéncia de polimorfismos genéticos sobre os parametros da curva de crescimento em bovinos de
corte foi observada por UNANIAN et al. (2000) e PAZ (2002). Os objetivos do presente estudo foram
ajustar o modelo Logistico a dados de crescimento de bovinos anchim-Nelore (CN), YAngus-Nelore
(AN) e YBimentalNelore (SN) e verificar se os genes da kappa-caseina-Hinfl (CSN3), do horménio do
crescimento-Alul (GH) e da b-lactoglobulina-Haelll (LGB), influenciam a funcdo de crescimento dos
animais dos trés cruzamentos estudados.

MATERIAL E METODOS

As 230 observagbes utilizadas neste estudo foram provenientes de um experimento realizado na
Embrapa Pecuaria Sudeste, Sdo Carlos, SP. Os animais pertencem aos grupos genéticos: &anchim-
Nelore (n=83), YAngus-Nelore (n=76) e “Bimental-Nelore (n=71) e sao nascidos nos anos de 1998 e
1999. Foram empregados os polimorfismos de restricdo dos genes da kappa-caseina-Hinfl (CSN3)
(BARENDSE et al., 1997), do hormé6nio do crescimento-Alul (GH) (LUCY et al., 1991), e da b-
lactoglobulina-Haelll (LGB) (BARENDSE et al. 1997), os quais sdo do tipo RFLP-PCR, distribuidos nos
cromossomos 6, 19 e 11 de bovinos, & distancias de 103 cM, 72,7 cM e 150 cM, respectivamente.
Foram observadas as classes de gendétipos LL e LV para o GH e AA, AB e BB para CSN3 e LGB. As
classes de gendtipos (11 classes: G=AALLAA, G=AALLAB, G:=AALLBB, GFAALVAB, Gs=AALVBB,
Gg=ABLLAA, G=ABLLAB, Gg=ABLLBB, Gy=ABLVAA, G;~ABLVAB e G1=ABLVBB) foram formadas pela
concatenacao dos genétipos dos genes CSN3, GH e LGB.

Foram ajustados os modelos Brody (y=A[1-be™]), Von Bertalanffy (y=A[1-be™?), Richards (y=A[1-be
4™, Logistico (y=A[1+e™]™ e Gompertz (y=Ae®**K) para estimar o crescimento do animal em funcao
da idade e avaliar a influéncia dos gendtipos dos polimorfismos dos genes da kappa-caseina-Hinfl, do
hormdénio do crescimento-Alul e b-lactoglobulina-Haelll, sobre crescimento. Nestes modelos V;
representa o peso corporal em kg no tempo t, expresso em dias apds o nascimento, A o valor ou peso
assintético; b a constante de integracdo e no modelo Logistico assume o valor 1; k a taxa de
maturidade pés-natal; m é o ponto de inflexdo da curva. O método utilizado para o ajuste foi o iterativo
de Gauss-Newton, por meio da técnica dos modelos nédo lineares usando-se o procedimento NLIN (SAS,
2001). Para escolher o modelo mais adequado, foram consideradas as dificuldades computacionais
(numero de animais e de gendtipos para os quais a convergéncia foi atingida e a média de itera¢gdes
para a convergéncia), a qualidade do ajuste (coeficiente de determinacédo, quadrado médio do residuo
e as médias dos desvios e do quadrado dos desvios) e interpretagdo biolégica dos parametros.
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Analises iniciais mostraram que o modelo Logistico (NELDER, 1961), foi mais apropriado para
descrever o crescimento dos animais.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Considerando-se a dificuldade de realizagcdo das analises, 0 modelo Logistico foi o mais adequado pois
foi o Unico que convergiu para a maior parte dos animais. Provavelmente, o fato dos animais ainda néo
terem atingido a maturidade quando foram realizadas a Gltimas mensuragdes dos pesos (19 meses de
idade em média), associado ao fato de que as pesagens nas fases iniciais da vida ndo foram muito
frequentes (peso medido ao nascimento e depois ao desmame em torno dos 7 meses de idade), pode
estar ligado com a dificuldade do ajuste dos modelos Brody, Von Bertallanffy, Richards e Gompertz,
gue nao convergiram. Segundo NADARAJAH et al. (1984), em ragcas menos precoces, como é 0 caso
das zebuinas, é possivel que os modelos com ponto de inflexdo variavel (Richards e Logistico), sejam
mais adequados, o que pode explicar estes resultados. Além de que, a alta correlagcdo negativa entre
0os parametros m e b no modelo Richards, geralmente dificulta o ajustamento deste modelo (BROWN et
al., 1976). Em estudos mais recentes, FREITAS et al. (1998), compararam os modelos Gompertz,
Logistico e Von Bertalanffy, utilizando-se dados de animais da raga Canchim e concluiram que os dois
ultimos proporcionaram boa qualidade do ajuste aos pesos observados, para ambos os sexos, com
certa superioridade do modelo Logistico em relagdo aos demais.

As curvas ajustadas pelo modelo Logistico, que descrevem o crescimento dos animais CN, NA e SN,
estdo apresentadas na FIGURA 1.

As estimativas dos parametros A, k e m obtidas para cada animal, apés transformadas pelo logaritmo
natural, foram analisados pela técnica dos modelos lineares usando-se o PROC GLM (SAS, 2001), a
fim de testar o efeito do genodtipo. Os modelos utilizados incluiram os efeitos fixos de ano de
nascimento, sexo, manejo alimentar e gen6tipo. O modelo linear descrito acima, foi utilizado para os
trés conjunto de dados originais (grupos genéticos CN, AN e SN). Nao foi observado efeito significativo
do gendtipo sobre os trés parametros (A, k e m) do modelo logistico, para os conjuntos de dados AN e
SN. Para os animais do grupo genético CN, os genétipos influenciaram significativamente (P<0,01 e
P<0,05) as estimativas dos parametros A e k, respectivamente, porém néo influenciaram o parametro
m. O gendtipo G; apresentou valor inferior para o peso assintético (A) e maior taxa de maturagao por
unidade de tempo (k), em relagcdo aos genoétipos G; e Gg Estes resultados indicam possiveis efeitos
dos genes CSN3 e LGB, devido atendéncia do genoétipo G; apresentar menor valor de A e maior de k,
em relacdo aos outros dois genotipos.

Recentemente a interacdo entre locos foi relatada na literatura (CASAS et al., 2000; TAMBASCO et al.,
2003) explicando o que possivelmente pode estar ocorrendo neste estudo. Entretanto, mais pesquisas
sdo necessarias para confirmar a possivel associacdo destes e outros genes com o crescimento de
bovinos de corte e as possiveis interacdes entre genes.

CONCLUSOES

Foram constatados efeitos dos polimorfismos dos genes da kappa-caseina-Hinfl (CSN3), do hormdnio
do crescimento-Alul e da b-lactoglobulina-Haelll (LGB), sobre as estimativas dos parametros da curva
de crescimento, ajustada pelo modelo Logistico, para bovinos do grupo genético anchim-Nelore
(CN), indicando possivel associacdo entre estes genes e o crescimento animal.
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Figura 1 - Estimativa do peso (kg) em funcdo da idade (dias), ajustada pelo modelo Logistico para
animais *eanchim-Nelore (CN), “Angus-Nelore (AN) e Y3imental-Nelore (SN).
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