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§< RESUMO )

Dados de pesos ao desmame (P205) de 12.181 bovinos da raca Tabapud, criados em regime de pasto, no Nordeste do
Brasil, foram utilizados em andlises univariadas, sob cinco diferentes modelos animais, contendo o efeito deatorio
genético direto do animal, incluindo ou ndo o efeito genético materno e de ambiente permanente, além do efeito fixo de
grupo contemporaneo e a covariavel idade da vaca ao parto. Os componentes de (co)variancia foram estimados pelo
Método daM &ximaVerossimilhancaRestrita(REML ), usando o aplicativo M TDFREML . O model o queincluiu somente
0 efeito genético direto do animal superestimou a variancia genética aditiva, elevando o vaor da herdabilidade (0,39).
Quando o efeito de ambiente permanente ndo foi incluido no model o, as variancias genéticas aditivas, diretae materna
aumentaram. A inclusdo do efeito genético materno, em vez do efeito de ambiente permanente, quando se considerou a
covarianciaentre osefeitos genéticos direto ematernoigual azero, praticamente ndo alterou o valor davarianciagenética
aditivadireta. Asestimativas de herdabilidade obtidas sob os model os maiscompletos (MA1 e MA?2) foram: 0,17 + 0,04
€0,17+ 0,03, paraoefeitodireto, 0,10+ 0,04 0,09 + 0,03 parao feito materno, considerando ou ndo acovarianciaentre
os efeitos genéticos direto e materno, respectivamente.

Termos para indexagdo: covariancia, efeito genético direto, efeito genético materno, zebu.

(T ABSTRACT )

Weaning (W205) bodyweight datafrom 12.181 Tabapué cattle, raised under pastures regime in the Northeast region of
Brazil, were studied using one-trait analyses under five different modelsfor animals, containing random direct genetic
effect fromtheanimal, including or not maternal genetic and lifelong environmental effects, in addition tofixed effectsof
the contemporaneous group, and the variable age of dam at caving. Genetic parameters and (co)variance components
were estimated by the Restricted Maximum Likelihood Method (REML), making use of the software MTDFREML. The
model that included the direct genetic effect from the animal aone overestimated the addictive genetic variance, rising
heritability values(0.39). When the permanent environmentd effect wasn'tincluded inthemode, thevaluesof addictive
genetic direct and maternal variances raised. Inclusion of the genetic maternal effect, as a replacement for permanent
environmental effects, considering the covariance between direct and maternal effects equal to zero, hardly dtered the
value of the direct additive variance. Heritahilities estimates, obtained through the most complete modd (AM1 and
AM2), were: 0.17+0.04 and 0.17 + 0.03 for thedirect effect, 0.10+ 0.04 and 0.09 + 0.03 for thematernd effect, considering
or not the covariance between direct and maternal effects, respectively.

Index terms. covariance, direct genetic effect, materna genetic effect, zebu breed.
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I ntroducéao

Atualmente, o Brasi| possui 0 maior rebanho
comercial debovinosdo mundo evem buscando se
firmar como um dos maiores exportadoresde carne
bovina, principa mentedevido aquasetotaidadedos
NOSSoS animai s serem criados apasto, o chamado
“boi verde’ que, apdso surgimentoda*“ vacalouca’,
tornou-se um produto precioso no mercado exter-
no, devido aimagem associadade que acarne pro-
duzidaapasto € carne saudavel.

Todavia, osindices zootécni cos observados
no Brasil, particularmente naRegido Nordeste, es-
t80 aguém daquel es que poderiam garantir apecuéa
riacomo umaatividade competitiva, ficiente, renta
vel esustentavel . Neste cendrio, apenas com esfor-
coscontinuosdeme horamento genético eambientd,
deformaintegrada, haverapossibilidade de sucesso
frente ao desafio de se obter um produto de exce-
lente qualidade, com menor custo possivel.

O conhecimento dosparametrosgenéticosdas
caracterigticas deimportanciaecondmicaé essenci-
al para o delineamento de programas de selecéo,
pois permite antever apossibilidade de sucesso com
aselecdo, como também, osmelhores meios para
sea cancar osobjetivos.

Por setratar de espécie mamifera, o conheci-
mento dainfluénciamaternasobre ascaracteristicas
do periodo pré-desmama, em bovinos, € essencidl,
poisse sabequeo pai iracontribuir com osefeitos
genéticosdiretos, enquanto amae, aém destes, tam-
bém fornece o ambiente materno. Osefeitos mater-
nos podem ser definidos como qual quer contribui-
¢ao, influénciaou impacto sobre o fenétipo doindi-
viduo, que possam ser atribuidos diretamente ao
fendtipo damée (Hohenboken, 1985).

Quando seanalisam os dados de bovinosde
corte, ndo somente sefaz necessariaadiferenciacéo
defatores genéticoseambientais, mastambém de-
vem ser separados, daparte genética, osefeitosdi-
retosematernos. O problemaprincipal paraenten-
der avariacdo genéticaéarelaco entre osefeitos
direto ematerno, pois, o antagonismo entreelespo-
deriater consequiéncias paraprogramas de melho-
ramento (Fernandes e Ferreira, 2000).

Diversosautores(Eler et a., 1996; Fernandes
eFerreira, 2000; Ferraz Filho, 2001) tém encontra-
do correl acOes genéticas negativasentreefeito dire-
to ematerno, parao peso ao desmameem diversas
racas. Entretanto, Magnobosco et al. (1996) comen-
taram que estasaltas e negativas correlagoes, rel ati-

vamente comuns na literatura, devem-se mais a
inadequac&o dos model os de andlise estatisticado
gueaumaexplicacao biol égica

Fernandes e Ferreira (2000), estudando sete
diferentesmodd osparaanimaisdaracaCharolés, con-
duiramquegquandondo seinduiuoefetomaternoede
ambiente permanente nos model 0s, 0s mesmos néo
modraramdiferencassgnificativasal%odesgnificanda,
guando comparadosentred, paraacaracteristicagan-
ho de peso, do nascimento adesmama.

Mercadante e L 6bo (1997), quando estuda-
ram quatro model os para caracteristicas de cresci-
mento defémeasdeum rebanho nelore, concluiram
gue andoinclusdo do efeito genético materno ede
ambiente permanente pode superestimar 0 compo-
nente genético aditivo direto e, consequientemente,
o vaor genético dosanimai sparaestas caracteristi-
cas, proporcionando assim menor ganho genético
do que o esperado. A ndo inclusdo do efeito demeio
ambiente permanente no model o, podeainda, acar-
retar superestimacao do valor genético dosanimais
paraefeito materno, ou mesmo mascarar adiferen-
cadesteefeitoentreosanimais.

O objetivo deste estudo foi estimar os com-
ponentes de (co)variancias e parametros genéticos
parao peso aos 205 diasdeidade (P205), por meio
deandlises univariadas, utilizando cinco model os
animais, em bovinos daraca Tabapud, criados na
regido Nordeste do Brasil.

Material e M éodos

Os 12.181 dados utilizados neste estudo fo-
ram provenientes do controle de desenvol vimento
pondera daracaTabapud, redizado pel aAssociacéo
BrasleiradosCriadoresdeZebu (ABCZ), referentes
aanimais criados apasto e nascidos no periodo de
1965 a 2001, em estadosdo Nordestedo Brasil.

As estimativas dos componentes de
(co)varianciae parametros genéticosforam estima-
das utilizando-se cinco diferentes modelos
univariados, contendo o efeito aeatdrio genético di-
reto do animal, incluindo ou n&o o efeito genético
materno ou deambiente permanente, além dosefe-
tosfixosdegrupo de contemporaneos(fazenda, sexo,
edtacdo eano denascimento do anima) eacovariave
idadedavacaao parto (linear e quadrética).

Osmode osutilizadosforam:

*modelo 1 (MAL): efeito genético aditivodireto e
materno e efeito de ambiente permanente (mode-
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loanimal completo), consderandoacovariancia
genéticaentre os efeitos direto e materno;

* modelo 2 (MA2): similar ao modelo 1, contudo,
consderou-seacovarianciagenéticaentreosefei-
tosdireto ematernoigual azero;

* modelo 3(MAD3): efeito genético aditivo direto e
efeito deambiente permanente;

*modelo 4 (MA4): efeito genético aditivodireto e
meaterno, cond derando acovarianciagenéticaentre
osefeitosdireto ematernoigua azero;

* modelo 5 (MAD): efeito genético aditivo.

Os modelos propostos sdo representados,
matricia mente, das seguintesformas:

MALy= XB+ Za+ Mm+ Wpe+ e, coma, =0;
MA2:y= X3+ Za+ Mm+ Wpe+ e, coma, =0;
MA3:y= XRB+ Za+ Wpe + €

MA4:y= X8+ Za+ Mm+ e, comag, =0,
MAS: y= XB + Za;

emaque

y = vetor de observagdes davariavel dependente
(P205);

[3=vetor deefeitosfixosno model o, associadosay
aravésdamatriz deincidénciaX;

a=vetor dos efeitos aleatériosde valor genético
aditivodireto do animal, associadosay através
damatrizdeincidénciaZ;

m= vetor dos efeitos al eatdrios de valor genético
aditivo materno, associadosay através dama-
trizdeincidénciaM;

pe = vetor dos ef eitos al eatdrios de ambiente per-
manente davaca, associadosay atravésdama-
trizdeincidénciaW,

e=vetor dosefeitosresiduaisaeatorios.

0, = covarianciagenéticaentreefeitodiretoe
efeitomaterno;

As estimativas dos componentes de
(co)varidnciaforam obtidospelo Méodo daMaxima
Verossimilhanga Restrita Livre de Derivadas
(DFREML), utilizando o programaM TDFREML
(MultipleTrait Derivetive-Free Restricted Maximum
Likelihood), desenvolvido por Boldmanetd. (1993).

OMTDFREML utilizaumdgoaritmosmplex para
locdizar ominimode—2logL (L =fun¢dodeveross-
milhanca) emmode oscommiltiplosparametros. Os
componentesde (co)varianciaqueminimizamafuncéo
—2logL shoesimativasdemaximaverossmilhanca O
critério paraconvergénciautilizado foi de 10°.

A determinacdo dasuperioridade de um mo-
delo sobreo outro foi verificada por meio dadife-

rencaentre oslogaritmos dasfun¢besdeverossmi-
Ihanca(log L), quetestaasignificanciadainclusio
aternadados efeitos a eatdrios e, conseqiientemen-
te, identificao model o capaz de melhor gjustar os
dados, com o menor nimero possivel deparémetros.
Para isso, foram obtidos desvios dos referidos
logaritmos, oriundos de modelosquediferiram em
apenasum efeito. Estesdesviosforam, entéo, multi-
plicados por dois, constituindo o € que, por suavez,
foi comparado ao valor natabelade qui-quadrado
(%?), comum grau deliberdade, em nivel de 95% de
probabilidade, conforme descrito a seguir
(DOBSON, 1990):

A =2 (log likelihood do modelo [b] — log
likelihood do modelo [a])

SeA 2 x? aceita-se o modelo [b]

SeA <X 4 &Ceitarse 0o modelo [a]

Em queaé o modelo comn paré@metroseb €
omodelocomn+ 1 parametros.

1,0,95

Resultados e Discussoes

Asedtimativasdoscomponentesdevariancias
easherdabilidades nosdiversosmodel os utilizados
s80 apresentadas nas Tabelas 1 e 2. Asvariancias
aditivas diretas estimadas pelos modelos MA1 e
MAZ2 foram, respectivamente, 77,59 e 74,33, le-
vando aval ores semel hantesde herdabilidadedireta
(0,17+0,04 e 0,17+0,03). Os coeficientes de
herdabilidade maternaforam 0,10+0,04 e0,09+0,03
para MA1 e MAZ2, respectivamente (Tabela 2).
Ferraz Filho (2001), estudando animais da raca
Tabapud, emtodo Brasil, utilizando model o seme-
Ihanteao MA 1, relatou herdabilidade diretade0,16
ematernade0,10.

No modelo quendoincluiu o efeito materno
(MA3), ficou evidenciada a superestimativa da
varianciaaditivae do efeito de ambiente permanen-
te, fato queinfluenciou o vaor daherdabilidade di-
reta(Tabela2) e principamenteovalor do efeito de
ambiente permanente (Tabela2). Esteresultadoin-
dicaque quando n&o seinclui o efeito materno na
andlise, partedavarianciamaternaé estimadacomo
efeito deambiente permanentedavaca, fato quetam-
bémfoi relatado por Ferraz Filho (2001). Por outro
lado, ané&o incluséo do efeito de ambiente perma-
nente (MA4) superestimou avarianciamaternae,
conseqlentemente, o valor de sua herdabilidade
(Tabela2).
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Quando se incluiu apenas o efeito aditivo
direto no model o, esteficou superestimado, ocasio-
nando umaherdabilidade aproximadamente 2,3 ve-
zesmaior queado modelo completo (Tabela2). Os
model osquetiveram asmenoresvarianciasresidu-
as(MA3eMADB), também obtiveram os menores
logaritmosdafungéo deverossmilhanga(Tabelal).

Tabea1 - Estimativasdoscomponentesde covariancias (kg?)
parapeso aos 205 dias deidade (P205).

MA1l MA2 MA3 MA4 MA5
@2,  M980 M9AT 45243 4955 47071
o, 7750 7433 @220 7169 18172
02, MMTT P9 - 6385 -
0%, 2800 283 6108 - -
0°, 30583 30769 2915 31401 28899
0., 62 0 - 0 -

Log -26.739,5 -26.739,6 -26.7463 -26.7422 -26.7759

1 MA1 = modelo completo com efeito genético direto, genético ma-
terno, de ambiente permanente e covariancia genética entre efeito
direto e materno; MA2 = igual a MA1L, com ¢, = 0; MA3 = modelo
com efeito direto e de ambiente permanente; MA4 = com efeito direto
e materno, sem covariancia entre estes efeitos; MA5 = somente com
efeito genético direto, 02 ; 0%; 0%, 07, 0%; 0, log = componentes de
variancia fenotipica, genética aditiva direta, genética aditiva materna,
devida a0 ambiente permanente, residual, covariancia genética entre
os efeitos aditivos direto e materno, log da funcéo de verossimilhanga,
respectivamente.

Conformerevisao elaboradapor Lobo et al.
(2000a), utilizando 59 referénciasdebovinosdecorte
criadosnostropicos, aherdabilidadediretamédiaé

Tabela 2 - Estimativas dos par@metros genéticos para peso aos 205 dias de idade (P205).

de0,30. Oliveira(1987), utilizando 31 referéncias
com zebuinos, relatou herdabilidade médiade 0,26,
comumaamplitudede 0,04 a0,80. Deve-sesalien-
tar que amaioriadostrabal hos paraestimativade
herdabilidade aditivadiretando consderavao efeito
materno e de ambiente permanente, fato que, pro-
vavelmente, superestimou o valor daherdabilidade
diretaparao peso ao desmame.

Quando secompararam osmodelos3e4 com
0 model o 2, conforme ametodol ogiadescrita, veri-
ficaram-sediferencassignificativasentreestesem
nivel de5% desgnificancia. Quando seadmitiu 1%
designificancia, o modelo4 (MA4) ndo diferenciou
edtatisticamentedo modelo 2 (MA2).

A utilizacdo domodelo 2 (MA2) éumaboa
edratégia, pelofato de considerar osefeitosaditivos
direto e materno e o de ambiente permanente, além
dedesconsiderar acovarianciaentreosefeitosdire-
to ematerno. Explicar biologicamente o antagonis-
mo entre os efeitos diretos e maternos ndo éféacil,
por outro lado, aestruturados dados muitas vezes
néo favorece aestimativacorretadacovarianciaen-
tre estes efeitos (Malhado et al., 2003). Por isso,
diversos pesquisadores utilizam arecomendacéo de
L6bo et al. (2000b) de utilizar covarianciaigual a
zero entre os ef eitos genéticos direto e materno.

Ao observar o modelo MA1, verificou-se
correlagdo de-0,11+0,23 entre os efeitos direto e
materno. A herdabilidade diretae o componentede
ambiente permanente semostraram semelhantesnos
MA1eMA2, enquanto que aherdabilidade mater-
naagpresentou diferencapraticamenteinsignificante.

Esteresultado corrobo-
racom o relatado por Malha-

doet a. (2003), quando con-
cluiram queaconsideracéo da

MA1! MA2 MA3 MA4 MAS
%s 017+004 017+003 020+0,04 0,16+0,03 0,39+0,03
i’n  010+0,04 0,09+0,03 - 0,14 + 0,02 -

fam -0,11+0,23 -
¢? 0,062+0003 0,063+0,003 0,14 0,02

E> 068+003 0,68+0,03

066+0,03 0,70+0,03 0,61+0,03

covariancia, entreosefeitosdi-
retoematernondo ateraore-
sultado da estimativa dos
- parametros genéticos, ao mes-
mo tempo em queaestimativa
desta correlacdo € pouco
confiavel, devido ao atovalor

1 MA1 = modelo completo com efeito genético direto, genético materno, de ambiente
permanente e covariancia genética entre efeito direto e materno; MA2 = igual a MA1,
COM 6am = 0; MA3 = modelo com efeito direto e de ambiente permanente; MA4 = com
efeito direto e materno, sem covariancia entre estes efeitos; MA5 = somente com efeito
genéico direto, ;%5 #2m fam; C° € E* = herdabilidade direta, herdabilidade materna,
correl acdo genética entre os efeitos diretos e maternos, proporcao da variagdo fenotipica
devido ao ambiente permanente e porgdo da variancia fenotipica devido ao residuo,

respectivamente.

do erro padréo.

Segundo Fries(1995), &
necessario pensar em quais
genes teriam efeitos pleio-
tropi cos sobre estas duasfun-
¢Oes animais. crescimento e
producéo de leite. O autor
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questionaquetalvez os Uinicos genes comunse ne-
cessari0s sao os que influenciam naadaptacéo ge-
ral, naeficiénciade gproveitamento dosaimentose
naeficiénciametabdlicade utilizacdo destesnutrien-
tes. Portanto, seisto for verdadeiro, a correlacdo
genéticadeveriaser positivaeassm seriapossivel
explicar porque o gado leiteiro com forte pressao
seletiva, por um longo periodo de tempo, parapro-
ducdo de leite, como o Holandés, apresenta altas
taxasde crescimento em condicesfavoravess. Fries
(1995) frisou que sebiol ogicamenteacorrelacdo for
negativa, ficadificil explicar estaredidade.

Schaffer (1996) demonstrou que acorrelacéo
genéticanegativaentre efeitos diretos e maternos
pode ser resultado da estimativado efeito materno
como funcgdo linear do efeito direto quando existem
touros que ndo possuem filhas desmamando produ-
tos. Esses touros apresentam correlagéo entre 0s
efeitosdireto ematernoigua amenosum (-1), por-
gue ndo existe nenhuma observacéo ou dado real
paraestimar este efeito materno, sendo funcéo ape-
nasdo efeito direto.

O modelo animal 5 (MADS) considerou ape-
naso efeito aditivo direto, ecomo erade se esperar,
superestimou 0 mesmo, e se utilizado na pratica,
ocas onariaval oresgenéticosexageradoseviciados.
Este € 0o modelo quetraz as maiores diferencas, e
portanto, deve ser evitadaasuautilizagéo.

Mercadante e L6bo (1997) encontraram, em
seus estudos, diferencas significativas quando néo
incluiram um dos efeitos (efeito materno e/ou ambi-
ente permanente), porém, todos os model os supe-
restimaram o efeito aditivo, caso que ndo ocorreu
neste estudo no MA4.

Conclusdes

Para os dados avaliados, ndo ha diferencas
significativas quando se comparam doismodel os
completos (efeito aditivo direto, aditivo materno e
deambiente permanente) eem um delesseconside-
raigual azeroacovarianciaentreosefeitosdiretoe
materno.

Quando néo seconsideraum ou maisefeitos
(materno e/ou de ambiente permanente) no model o,
tém-sediferencassignificativas que poderdo aterar
asestimativasdosval ores genéticos.
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