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Resumo

OLIVEIRA, P. S. Estrutura populacional e tendéncia genética de caracteristicas
de crescimento e adaptacédo de bovinos da raca Nelore, linhagem Lemgruber.
2009. 95P. Dissertacdo (Mestrado) — Faculdade de Zootecnia e Engenharia de
Alimentos, Universidade de Séo Paulo, Pirassununga, 2009.

O presente estudo teve como objetivo avaliar a estrutura populacional,
estimar parametros (coeficientes de herdabilidade e correlagdes) e determinar as
tendéncias genéticas e fenotipicas de caracteristicas de crescimento e adaptacao
em bovinos da raca Nelore, linhagem Lemgruber. O banco de dados utilizado nas
analises constituiu-se de 39.290 animais no arquivo de pedigree e de 24.353
animais no arquivo de producédo. Os parametros populacionais foram obtidos por
meio dos softwares POPREP (GROENEVELD et al., 2009) e ENDOG v 3.2
(GUTIERREZ e GOYACHE, 2005). As estatisticas descritivas e 0s parametros
genéticos para cada caracteristica estudada foram estimadas por meio de quatro
analises hepta-caracteristica utilizando o programa VCE-6 (KOVAC &
GROENEVELD, 2003) sob modelo animal completo. As tendéncias genéticas e
fenotipicas foram obtidas pela regressdo dos valores genéticos e fenotipicos
respectivamente sobre o ano de nascimento dos animais e o0s coeficientes da
regressao foram estimados por meio do método de quadrados minimos. Apesar da
endogamia meédia do rebanho ser considerada moderada verificou-se alta
porcentagem de individuos endogamicos e reduzido tamanho efetivo populacional.
Além disso, o incremento continuo de endogamia ao longo dos anos demonstra a
necessidade de intervengdo na sele¢do dos individuos para reproducdo, de modo
gue, problemas futuros possam ser evitados. Os coeficientes de herdabilidade direta
foram estimados em 0,24, 0,31, 0,31, 0,21, 0,19, 0,30, 0,41, 0,19 e 0,17
respectivamente para peso ao nascimento (PN), peso aos 120 dias de idade (P120),
peso a desmama (PD), peso ao ano (PES12), ganho de peso pés desmama, de 205
aos 550 dias (GP345), ganho de peso na prova a pasto da ABCZ, em 224 dias
(GP224), perimetro escrotal (PE), temperamento (TEMP), e repeléncia (REP) e
indicam que a variabilidade genética aditiva existente € suficiente para a obtencéo
do ganho genético em resposta a selecdo desde que sejam realizados ajustes, tanto
nas estratégias de selecdo adotadas para a obtencdo de maiores ganhos nos
valores genéticos, como também nos fatores ambientais que possam possibilitar ao
maximo, a expressao do potencial genético dos animais.

Palavras-Chave: endogamia, parametros genéticos, repeléncia, tamanho efetivo

populacional, temperamento



Abstract

OLIVEIRA, P.S. Population structure and genetic trends of growth and
adaptability traits in Nellore cattle, Lemgruber line. 2009. 95P. M.Sc. Dissertation
- Faculdade de Zootecnia e Engenharia de Alimentos, Universidade de Sao Paulo,
Pirassununga, 2008.

The present study had as objective to evaluate the population structure, to
estimate parameters (coefficients of heritability and correlation) and to determine the
phenotypic and genetic trends for growth and adaptability traits in Nellore cattle,
Lemgruber line. The database used in the analysis consisted of 39,290 animals in
the pedigree and 24,353 animals in the production file. The population parameters
were obtained from the software POPREP (Groeneveld et al., 2009) and ENDOG v
3.2 (Gutierrez and GOYACHE, 2005). The descriptive statistics and genetic
parameters for each characteristic studied were estimated by four seven-traits
analysis using the program VCE-6 (Kovac & GROENEVELD, 2003) which uses the
animal model. The phenotypic and genetic trends were obtained by means of
phenotypic and genetic values respectively on the year of birth of the animals and the
regression coefficients were estimated by the method of least squares. Although the
average inbreeding of the herd being considered moderate, there was high
percentage of inbred individuals and small effective population size. Furthermore, the
continuous increase in inbreeding over the years demonstrates the need for
intervention in the selection of individuals for reproduction, so that future problems
can be avoided. Direct heritability coefficients were estimated as 0.24, 0.31, 0.31,
0.21, 0.19, 0.30, 0.41, 0.19 and 0.17 respectively for birth weight (PN), weight 120
days of age (P120), weaning weight (PD), weight at 12 months of age (PES12),
weight gain after weaning from 205 to 550 days (GP345), weight gain during the
pasture test of ABCZ in 224 days (GP224), scrotal circumference (PE), docility
(TEMP) and repellency (REP) and indicate that the additive genetic variability is
sufficient to obtain genetic gain in response to selection as far as adjustments in
selection strategies are adopted to achieve larger gains in breeding values, and
environmental factors that may allow the expression of the genetic potential of the
animals.

Key words: docility, effective population size, genetic parameters, growth traits,
inbreeding, repellence to ectoparasites.
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1 Introducdo

Em todo programa de melhoramento genético é necessario monitorar 0s
principais parametros que caracterizam uma populacdo para que o processo de
selecdo adotado seja avaliado e ajustes necessarios para a otimizacdo do ganho
genético e da rentabilidade da exploracdo possam ser realizados.

O Brasil é hoje um dos paises que mais se destacam quanto a producéo e a
exportacdo de carne bovina de qualidade, sendo a raca Nelore um alicerce tanto
para a producdo de carne, como também para cruzamentos e aprimoramento
genético no pais. O rapido desenvolvimento do Nelore no pais se deve a utilizacao
de touros geneticamente superiores, a boa fertilidade identificada pelos diferentes
programas de melhoramento genético, a precocidade de acabamento, a alta
prolificidade e adaptabilidade da raca as diferentes condi¢des de criacdo e manejo.

O nome Nelore é proveniente de um distrito da antiga provincia de Madras,
Estado de Andra, situada na costa oriental da india, onde foram embarcados os
primeiros animais da raca Ongole durante o século XIX e que no Brasil ficaram
conhecidos como Nelore. As importagbes mais relevantes foram, no entanto,
aguelas realizadas no século seguinte, na década de 60, responsaveis pela
introducdo de alguns touros importantes devido as suas caracteristicas fenotipicas e
que contribuiram para a caracterizagcdo, conformacéo e melhoramento do rebanho
nacional (HISTORIA..., 2007).

Estima-se que aproximadamente 7.000 zebuinos da india ingressaram no
pais durante as importacdes (BRASIL, 1988). Entre os importantes touros zebuinos
da raca Nelore estdao Karvadi, Taj Mahal, Kurupathy, Golias, Rastd e Godhavari,

animais considerados reprodutores fundadores, pois concentram, individualmente,
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grande participacdo na composicdo genética dos rebanhos atuais (MAGNABOSCO
et al., 1997).

Assim como esses animais, alguns de seus descendentes considerados
geneticamente superiores vém sendo amplamente utilizados como reprodutores por
meio do uso de biotecnologias reprodutivas como a inseminacao artificial e a
transferéncia de embrides que permitem a obtencdo de um numero muito maior de
descendentes por animal. Além disso, a disponibilidade de informacfes mais
precisas sobre o mérito genético de cada individuo candidato a sele¢cdo por meio de
informacbes de parentes proporciona progresso genético dos rebanhos e ao
aumento da endogamia, pois elevam as chances de acasalamentos entre animais
aparentados.

Assim como a endogamia, o tamanho efetivo populacional e o intervalo de
geracdes sao os principais parametros que compdem e caracterizam a estrutura de
uma populacdo. As estimativas adequadas desses parametros principalmente em
populacdes sob selecdo permitem ndo sé avaliar o programa de melhoramento
genético adotado como também direciona o desenvolvimento de estratégias que
proporcionam a manutencdo da biodiversidade e o ganho genético ao longo das
geracoes.

A falta de informacdes apropriadas e precisas com relacdo a essas
informacdes, que sdo altamente dependentes do manejo e dos sistemas de
acasalamentos, devido principalmente as inconsisténcias dos bancos dados é hoje,
no entanto, um dos principais problemas encontrados pelos pesquisadores.

O principal efeito da endogamia € o aumento da homozigose que permite a
manifestacdo de genes que geralmente provocam alguma alteracdo na média do

mérito individual. Como consequéncia do maior numero de pares de genes em
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homozigose, ha uma reducdo da variabilidade genética, pois quanto maior a
homozigose menor € a diversidade de gametas produzidos pelo animal. Essa
reducdo da variabilidade genética é um dos fatores mais preocupantes que levam os
pesquisadores a realizarem estudos sobre a estrutura das populacdes.

Teoricamente, com o aumento da endogamia ha uma reducdo na resposta a
selecéo ao longo do tempo, devido a fixacao de alelos que conduzem a populacdo a
um limite de selecédo, o que se constitui em um processo prejudicial para o0 progresso
geneético.

No entanto, mesmo com todos 0s riscos, 0s animais endogamicos vém sendo
bastante utilizados na reproducéo por criadores que tem como objetivo assegurar a
uniformidade racial e a fixacdo de certas caracteristicas nas linhagens, cujos
produtos tém maior aceitacdo comercial. Por isso, o conhecimento da estrutura
populacional, associado a programas de melhoramento genético tornou-se de
grande importancia, por permitirem um gerenciamento adequado dos recursos
genéticos visando a preservacdo da maxima diversidade. Da mesma forma, a
identificacdo das variagbes na producdo por unidade de tempo, denominada
tendéncia genética, é indispensavel para se avaliar a metodologia de selecéo
adotada por meio dos progressos genéticos obtidos.

Sendo assim, prop6s-se com este trabalho avaliar a estrutura populacional,
estimar os parametros genéticos (coeficientes de herdabilidade e correlacdes) e
determinar as tendéncias genéticas de caracteristicas de crescimento e de

adaptacao em bovinos da raca Nelore, linhagem Lemgruber.
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2 Revisdo Bibliogrdfica

2.1 O Nelore Lemgruber

A historia do Nelore Lemgruber teve inicio em 1878 com Manoel Ubelhart
Lemgruber, que naquela época era proprietario da Fazenda Santo Antdnio, no
municipio de Sapucaia (RJ). Lemgruber, como era conhecido, utilizava as mais
avancadas técnicas na agricultura e na pecuaria, fruto de observactes feitas nas
viagens que fazia a Europa onde realizou os cursos de engenharia e mecanica
(CARDOSO, 2008).

Na Alemanha, em visita ao Jardim Zoologico de Hamburgo, conheceu os
primeiros zebuinos de origem indiana da raca Ongole. Impressionado com a raca,
Lemgruber importou um pequeno lote de animais, direto da india despertando
grande interesse entre os criadores. Na época, muitos criticaram a iniciativa. No
entanto, devido a sua excelente adaptacdo as condicdes brasileiras, o gado criado
por Lemgruber espalhou-se por todo o pais, principalmente nos estados de Minas
Gerais e Bahia (A HISTORIA..., 1993).

Diante dos resultados promissores, Lemgruber fez vir em 1880, um segundo
lote, seguido de outro em 1893, no qual foi importado o famoso touro “Castor”,
inesquecivel pelas qualidades da descendéncia. Mais tarde, entre 1900 e 1920,
outros apreciadores da raca comecgaram a buscar o Ongole na India, escolhendo os
melhores animais que permaneciam no distrito de Nellore, antes do embarque. Ou
seja, 0s animais da raca "Nelore" sdo os mesmos da raca Ongole, importados da
india que ficavam no distrito de Nellore enquanto aguardavam o embarque nos

navios (HISTORIA..., 2007).
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Com a morte do precursor Manoel U. Lemgruber em 1921, seu filho Flavio
Lemgruber assumiu a criacdo e deu continuidade ao programa de selecdo daquele
rebanho, que posteriormente recebeu o nome de Linhagem Lemgruber (CARDOSO,
2008).

Indmeras outras importacbes foram realizadas por pecuaristas brasileiros
cujos animais serviriam de base para a caracterizacdo do Nelore (A HISTORIA...,
1993). Em 1938, com a criacdo do padrao brasileiro do Nelore, predominou-se a
preocupacdo com a caracterizacdo da raca, envolvendo medidas de orelhas,
umbigo, etc., em detrimento de aspectos fundamentais como a rusticidade,
precocidade no ganho de peso, reproducdo, habilidade materna e mansidao,
caracteristicas marcantes dos animais da raca Nelore, Linhagem Lemgruber. Tal
concepgao gerou consequéncias nocivas, implicando na reducdo do peso dos
animais, com verdadeiro retrocesso na cria¢cdo nacional (CARDOSO, 2008).

Esse critério perdurou até a década de 1960, quando novas importacdes
permitiram a vinda de outros animais da raca Ongole, com algumas diferencas
daqueles importados por Manuel U. Lemgruber. A partir dai, ocorreu a flexibilidade
do padrdo nacional da raca, permitindo assim o surgimento de novas linhagens
(CARDOSO, 2008).

Um pecuarista de Curvelo (MG), Geraldo Soares de Paula, passou a adquirir
animais da familia Lemgruber, resistindo as novas linhagens. Ele acreditava que a
linhagem Lemgruber ndo deveria ser “misturada” com os animais vindos das
importaces mais recentes - notadamente as de 1960 e 1962. Em suas maos, a
linhagem Lemgruber permaneceu fechada, praticamente sem a influéncia desses
Novos animais que se propagaram rapidamente por todas as regides do Brasil. Para

ele a linhagem Lemgruber criada a campo seria capaz de produzir animais pesados,
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com alta fertilidade e bom temperamento sem perder a rusticidade (A
HISTORIA...,1993).

Aconselhado pelo Engenheiro Agronomo Fausto Pereira Lima, o grupo
Manah, ligado a area de fertilizantes, com fazenda instalada na cidade de Brotas
(SP), resolveu em 1974 aderir a linhagem Lemgruber. Adquiriu do criador mineiro,
Geraldo de Paula, o primeiro lote de animais, que incluia o famoso touro Mistério.
Nessa época iniciou-se o trabalho de aprimoramento do Nelore Lemgruber tendo um
grande salto em 1982 com o aconselhamento técnico do Prof. J. Bonsma da Africa
do Sul, e posteriormente pelo Prof. D. Hargrove, dos EUA, que confirmaram as
qualidades dessa linhagem e indicaram as regras basicas a serem seguidas para
uma selecdo visando a eficiéncia funcional. (A HISTORIA..., 1993).

Em 2001 todos os animais pertencentes ao grupo Manah, mais de 3.700
Nelores P.O. (puros de origem), da linhagem Lemgruber, foram adquiridos pelos
irméos Fernando Penteado Cardoso Filho e Eduardo Penteado Cardoso e
transferidos para a Fazenda Mundo Novo, localizada em Uberaba, no Estado de
Minas Gerais (CIPEC...,2008). Desde entdo os animais deste rebanho, selecionados
exclusivamente a pasto, vém se destacando pela rusticidade, precocidade no ganho
de peso, reproducdo, habilidade materna e temperamento com extraordinaria

contribuicdo para o rebanho nacional (CARDOSO, 2008).

2.2 Definigdo de linhagem

Segundo Faria et al. (2002) em fung&o do sucesso obtido com a formacéo de
linhas endogamicas no inicio do século XX, por fixar mais rapidamente determinadas

caracteristicas raciais como cor de pelagem, tamanho de orelhas e outras, o
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fechamento de rebanhos e a formacéao de linhagens foram utilizadas por criadores
como ferramenta para o aprimoramento das racas.

O termo linhagem, de acordo com Pereira (1994) refere-se a um grupo de
animais, descendentes de um reprodutor ou uma matriz, que constituem uma
familia, cujos membros tém, entre si, maior grau de parentesco do que o0 comumente
observado na raca. Magnabosco et al. (1997) afirmaram que a formacdo de
linhagens nao implica necessariamente no acasalamento direto de um reprodutor
com os seus descendentes, ou seja, 0 emprego direto da endogamia, mas sim, na
utilizacao intensiva na reproducao de varios animais com origem ligada ao ancestral
comum, visando a fixacdo de caracteristicas desejadas pelo criador e que supde
estarem associadas a tal reprodutor. Esses autores afirmaram ainda que estudar a
existéncia de linhagens no rebanho zebuino brasileiro propicia aos selecionadores o
conhecimento da estrutura familiar relacionada aos reprodutores que tém sido
utilizados de forma mais intensa nos programas de selecdo e melhoramento.

No entanto, um problema comum que ocorre com a formacéo de linhagens é
que o mérito do ancestral é geralmente baseado em avaliacbes subjetivas de
algumas caracteristicas, ndo necessariamente relacionadas com a producao. Além
disso, mesmo considerando que esse ancestral tenha sido objetivamente avaliado
para caracteristicas de importancia econdmica, esta forma de selecdo, que de fato
acaba sendo um tipo de selecdo baseado na genealogia, tende a ser menos efetiva
que a selecao pelo desempenho do individuo (MAGNABOSCO et al., 1997).

De acordo com Oliveira et al. (2002), é possivel que grupos de animais,
pertencentes a diferentes linhagens, estejam constituindo, a cada dia, um material
genético distinto. Com isso, acasalamentos entre linhagens poderdo propiciar a

manifestacdo da heterose que, conseqientemente, podera restaurar a perda de
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vigor adaptativo ocorrida com a endogamia, contribuindo dessa forma para o
aumento do desempenho dos animais. No entanto, € indispensavel considerar
durante a escolha de um touro para a reproducdo, o meérito genético individual e nédo

apenas o simples fato desse touro pertencer a uma linhagem distinta.

2.3 Estrutura populacional

O principal objetivo ao definir a estrutura de uma populacdo é estimar
parametros que a caracterizam (endogamia, tamanho efetivo populacional e
intervalo de geracdes), permitindo prevenir tendéncias negativas assim que estas se
tornem evidentes.

Nas populacdes submetidas a selecdo, o numero de individuos reprodutores
em um dado momento ndo caracteriza adequadamente a populagdo. Para tanto,
devem ser calculados alguns parametros baseados na probabilidade de origem do
gene, como o tamanho efetivo populacional (Ne¢), o nimero efetivo de fundadores
(Nf) e o numero efetivo de ancestrais (N,). De acordo com Boichard et al. (1997) e
Faria (2002) esses parametros tém sido utilizados para avaliar a variabilidade
genética em diferentes racas bovinas.

Além disso, uma vez que a taxa de progresso genético na populacao
depende, entre outras coisas da reposicao dos animais, o fluxo dos animais no
rebanho, a determinacgéo da idade média dos reprodutores e a distribuicdo de partos
ao longo do tempo se tornam importantes parametros de observagao.

Do mesmo modo, o tamanho da familia também € uma observacdo
importante que deve ser levada em consideracdo, pois se refere ao numero de

descendentes de um individuo que se tornam reprodutores na geracdo seguinte
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(FALCONER; MACKAY, 1996). Sob condicéo ideal descrita por Wright (1931) tanto
0s machos como as fémeas tém chances iguais de produzir progénie para a proxima
geracdo. No entanto, na pratica ndo € iSsO 0 que acontece uma vez que a
contribuicdo genética dos pais ndo € a mesma. Essas contribui¢cdes desiguais sao o
que levam as varia¢cdes no tamanho da familia.

Como consequéncias do aumento da variagdo no tamanho da familia tém-se
um aumento na taxa de endogamia e reducdo no tamanho efetivo da populacao.
Groeneveld (2003) apud Groeneveld et al. (2009a), afirma que garantir o uso
equilibrado do nimero de machos e das fémeas em reproducdo € um procedimento

simples e eficiente para controlar a endogamia em uma determinada populacao.

2.3.1 Endogamia

A endogamia € definida como um sistema de acasalamento no qual os
animais envolvidos sdo mais aparentados do que a média de parentesco da
populacdo como um todo (LUSH, 1945). E capaz de alterar as freqiéncias
genotipicas de uma populacdo sem alterar as freqiéncias génicas.

Grande parte da endogamia nos rebanhos tem origem na ampla utilizagéo de
biotecnologias reprodutivas como a inseminacéo artificial, que eleva a intensidade
de sele¢éo e no uso intensivo de poucos reprodutores, que reduz a variabilidade
genética e contribui para o incremento da variagdo do numero de filhos por
reprodutor, sendo esta uma das principais causas do aumento da endogamia e
reducdo do tamanho efetivo populacional (FARIA et al., 2002). Sendo assim, a

endogamia deve ser limitada para manter a diversidade em um nivel aceitavel, de
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modo que a variagcado genética possa garantir que os animais respondam as futuras
alteracdes no ambiente e as metodologias de selecéo.

Apesar de ser um processo prejudicial tanto para a expressdo das
caracteristicas de interesse econémico quanto para o ganho genético em programas
de selecdo, a endogamia é utilizada por alguns produtores com a finalidade de
aumentar a prepoténcia (capacidade de um individuo produzir filhos parecidos com
ele proprio) uma vez que individuos mais endogamicos possuem menor variacao de
gametas e assim a progénie tende a ser mais uniforme. Segundo Koury Filho (2003),
0 aumento da prepoténcia ocorre mais facilmente em caracteristicas qualitativas,
geralmente determinadas por poucos pares de genes, como cor da pelagem,
formato de orelha, cabeca e outros, e mais dificlmente nas caracteristicas
quantitativas ou produtivas que sédo determinadas por muitos pares de genes.

A deterioracdo das caracteristicas devido a endogamia pode ser detectada
com precisao por meio de andalises bem conduzidas das estimativas do coeficiente
de endogamia (F) e da taxa de aumento da endogamia (AF) ao longo dos anos
(CASSEL; ADAMEC; PEARSON, 2003). Essas estimativas dependem do
conhecimento de seus ancestrais e por isso, quanto maior o0 niumero de ancestrais
considerados, mais precisas serdo as estimativas (YOUNG; SEYKORA, 1996) com
consequente aumento de seus valores (FALCONER, 1987; QUEIROZ et al. 2000).

Genealogias incompletas podem levar a subestimacdo da endogamia e do
parentesco (VAN RADEN, 1992) assim como a nao utilizacdo da populacdo base
verdadeira na qual o coeficiente de endogamia € igual a zero (YOUNG; SEYKORA,
1996). Logo, quanto maior o numero de ancestrais desprezados maior sera o Viés,
uma vez que potenciais contribuicbes dos ancestrais desconhecidos séo ignoradas.

Além disso, informacOes errdbneas nas genealogias também afetam de forma
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imprevisivel as estimativas de endogamia (BARON et al, 2002). Segundo
Groeneveld et al. (2009a) alguns parametros podem ser utilizados para avaliar o que
pode ser chamado de “qualidade” ou “integralidade” do pedigree como, por exemplo,
o indice criado por MacCluer et al. (1983) que tem como objetivo sintetizar a
proporcao de antepassados conhecidos em cada geracao ascendente e quantifica a
chance de deteccdo de endogamia no pedigree.

A superestimacdo nas estimativas de acuracia nas avaliagbes genéticas
também pode ser considerada uma das consequéncias da utilizacdo da endogamia
nos rebanhos, devido a consideracdo de diversas contribuicbes de um mesmo
ancestral em um animal endogamico como contribuicbes de ancestrais
independentes (WIGGANS; VAN RADEN; ZUURBIER, 1995),

Algumas propostas foram estabelecidas para se evitar a deterioracao
genética em funcdo do aumento da endogamia, como por exemplo, selecionar um
maior numero de pais e diminuir a selecdo dentro de familia, dando menor peso
sobre as informacdes de pedigree (WRAY; THOMPSON, 1990; GRUNDY; HILL,
1993) assim como, criar um fator de custo (ponderar) nas relacbes de parentesco
dos animais selecionados para gerar as proximas geracdes (WRAY; GODDARD,
1994; BRISBANE; GIBSON, 1995).

Programas de acasalamentos dirigidos como o descrito por Roso e Fries
(1998) também s&o muito importantes no controle da endogamia, além de combinar
informacgdes genéticas que permitem otimizar o ganho da préxima geracgao.

Groeneveld et al. (2009a) afirmaram que o desenvolvimento do
relacionamento genético aditivo, rqs, ao longo de geragbes pode vir a ser mais

estavel que o coeficiente de endogamia, porque se baseia em todos o0s
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acasalamentos possiveis, enquanto que a escolha dos acasalamentos pode reduzir
o coeficiente de endogamia da progénie.

Segundo Falconer e Mackay (1996), o coeficiente de endogamia de um
individuo é igual ao rga entre os pais. Aléem disso, sob acasalamento aleatdrio a taxa

de endogamia (AF) € igual a taxa de relacionamento médio aditiva ( f). Assim, o

1

1
tamanho efetivo de uma populacdo pode ser obtido a partir de 2AF ou E e, a

discrepancia entre os dois resultados indica um desvio do sistema de acasalamento

aleatorio.

2.3.2 Tamanho efetivo populacional

O tamanho efetivo populacional (N¢) € um parametro essencial no estudo das
teorias evolutivas, da genética de populacdes e da genética quantitativa. O N é
definido pelo numero de animais reprodutores que poderiam gerar a mesma taxa de
endogamia ou variancia nas frequiéncias alélicas como a observada na populacéo
sob consideracgéo, caso estes fossem criados nas condicbes de uma populacéo
idealizada (KIMURA; CROW,1963; CABALLERO, 1994; FALCONER; MACKAY,
1996).

Segundo Wright (1931) uma populacéo ideal consiste de uma populagao de
tamanho infinito de acasalamentos aleatdrios e nimero constante de reprodutores
por geracdo. Todos os individuos sobrevivem do nascimento a fase adulta. Ambas
as amostras dos gametas (6vulo e espermatozoides) e sua unido sao aleatérias,
com a ressalva de que todos os individuos tém iguais chances de produzir

progénies. Além disso, mudancgas sistematicas nas frequéncias alélicas (pela
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selecdo, por exemplo) sdo excluidas nessa populacdo e as geracfes nao se
sobrepbem.

O Ne ndo € s6 um parametro Gtil para prever a endogamia, como também
uma ferramenta para analisar genealogias (CABALLERO e TORO, 2000). Valera et
al. (1999) afirmaram que por meio do N. ha maior compreensdo dos efeitos da
variacdo no numero de machos, de fémeas e do tamanho da familia sobre a deriva
genética e sobre a endogamia.

Nas populacdes atuais, o Ne teorico pode diferir muito do tamanho real das
mesmas, sendo usualmente, muito menor. Em um trabalho realizado por Faria et al.
(2002) a razdo encontrada entre Ne e namero total de animais registrados (N) de
1994 a 1998 (N¢/N) no Nelore foi de 0,000613, caracterizando o acentuado desvio
desses dois parametros. Isso ocorre principalmente porque em uma populacéo
natural nem todos os individuos tém a oportunidade de se acasalarem ou ainda
porque a proporcao sexual dos animais selecionados para serem pais da proxima
geracao é desbalanceada.

Faria et al. (2001) afirmaram que a prolongada utilizacdo de poucos
reprodutores como pais contribui para o aumento da variacdo do numero de filhos
por reprodutor, sendo esta uma das principais causas da diminuicdo do tamanho
efetivo populacional. Além disso, o0 N também pode ser ainda mais reduzido se as
geracdes sobrepuserem de modo que os descendentes possam se acasalar com
seus pais.

As populacdes de menor N apresentam os maiores coeficientes médios de
endogamia em razdo da maior probabilidade de acasalamentos entre individuos
aparentados, a maior fixacdo de alelos e a maior reducédo do limite de selecéo

(BREDA et al., 2004). Populacdes de maior Ne possuem maior diversidade genética
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e consequentemente maior probabilidade de encontrar genes raros e de baixa
frequéncia.

Segundo Pereira Filho (2005), a principal restricdo para a utilizacdo de N
maiores € o custo elevado de manutencao da populacédo, sendo entdo necessaria a
procura de N que proporcione os melhores resultados para otimizar a relacao
beneficio-custo. Goddard e Smith (1990) sugerem N minimo de 40 por geracao
para maximizar o ganho genético em populacéo selecionada para producéo de leite.
Meuwissen e Woolliams (1994) recomendam valores entre 30 e 250 para prevenir
decréscimo no valor adaptativo (fitness). Nicholas (1988), afirma que o tamanho
efetivo deve ser o suficiente para assegurar valores menores que 1% ao ano para a
taxa de endogamia (AF), o que segundo 0 mesmo autor implicaria em manter um

tamanho efetivo maior que 50 por intervalo de geracoes.

2.3.3 Intervalo de geragoes

Assim como a endogamia e 0 N, 0 intervalo de geragdes € um parametro de
extrema importancia que caracteriza a estrutura de uma populagdo, pois ndo so
influencia no ganho genético como também determina o tempo médio em que sao
transmitidos os genes dos pais para os filhos, em reflexo ao tempo de permanéncia
dos reprodutores em um rebanho.

O intervalo de geracdes pode ser calculado como a média da idade do
progenitor ao nascimento de seus filhos, do primeiro ao ultimo, mantidos ou n&o para
a reproducao. No entanto, resultados encontrados nessas diferentes metodologias

nao podem ser comparados (GROENEVELD et al., 2009a)
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De acordo com Malhado et al. (2008) a reducdo do intervalo médio de
geracdes é fundamental para o aumento nos ganhos genéticos. Quando o intervalo
de geracado é reduzido pela metade, os possiveis ganhos genéticos por ano séo
duplicados. Faria et al. (2001) afirmaram que grandes intervalos reduzem o ganho
genético anual das caracteristicas selecionadas reduzindo o retorno econémico do
programa.

Em um estudo sobre a importancia relativa de diferentes fatores na resposta
a selecdo, caracterizado pelo ganho genético por unidade de tempo (tendéncia
genética), Avila et al. (1997) simularam um processo de selecdo de 20 anos para
uma caracteristica de crescimento em rebanho de gado de corte. Os resultados
obtidos mostraram que 12,2 % da resposta a selecéo foram devido ao intervalo de
geracoes, além do componente genético aditivo e do diferencial de selecéo.

Uma das alternativas para reduzir o intervalo de geracdes principalmente
quando se refere ao intervalo pai-progénie é utilizar jovens touros avaliados.
Bagherwal et al. (1993), relataram que a escolha de animais a serem utilizados como
reprodutores deve acontecer o quanto antes possivel, de modo que, mesmo se a
avaliacdo genética ndo for muito acurada, pode-se aumentar o ganho genético

reduzindo-se o intervalo de geracdes.

2.4 Pardmetros e tendéncia genética

Componentes de (co) variancias sdo parametros populacionais essenciais,
tanto para a pesquisa, como para a pratica em melhoramento genético animal, uma
vez que possibilita a estimacdo de parametros (coeficientes de herdabilidade e

correlacdes) e a predicdo de valores genéticos. De acordo com Koots et al. (1994),



30

esses parametros sao inerentes a determinada populacdo e podem mudar com o
tempo, devido a mudancas em sua estrutura genética e decisdes de manejo.

Assim como a identificacdo correta dos animais geneticamente superiores é
determinante para o progresso genético da populacdo, € também de extrema
importancia o conhecimento de quanto das diferencas observadas nas
caracteristicas de interesse no melhoramento deve-se a fatores genéticos aditivos,
ou seja, aqueles transmissiveis as futuras progénies por meio da selecdo (FARIA,
2006).

Em mamiferos, as maes tém maior influéncia no fenétipo da progénie do que
o pai, sendo as muitas causas deste fato denominadas de efeitos maternos
(MERCADANTE et al., 1995). Efeitos maternos podem ser definidos como qualquer
influéncia sobre o fendtipo do individuo, atribuivel diretamente ao fendtipo (gendtipo
mais ambiente) da mée, manifestados na fertilizacdo, gestacdo ou durante a
lactacdo, podendo ser transitorios ou persistir por toda a vida do animal (FARIA,
2006).

O sucesso nos programas de melhoramento genético em gado de corte, que
visam o crescimento e a reproducao, tem como pré-requisitos a correta identificacao
dos efeitos ambientais e genéticos que influenciam a producdo dos rebanhos e a
obtencdo de estimativas acuradas de parametros genéticos (coeficientes de
herdabilidade e correlacdes) e dos valores genéticos.

A variacdo ocorrida entre os individuos € resultado de uma combinacao de
efeitos genéticos e de ambiente que, por meio da estimativa do coeficiente de
herdabilidade, € possivel definir se a maior parcela dessa variabilidade se deve a

efeitos genéticos ou de ambiente.
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O coeficiente de herdabilidade (h?) expressa a proporcdo da variancia total
que € atribuida aos valores genéticos (FALCONER e MACKAY, 1996) além de
determinar a importancia a ser dada a cada caracteristica.

A associacao entre duas ou mais caracteristicas observadas em individuos de
determinada populacdo é denominada de correlacéo fenotipica, a qual se decompbe
nos componentes genéticos e de ambiente. A principal causa da correlacdo genética
€ o pleiotropismo, que segundo Falconer e Mackay (1996) €, simplesmente, a
propriedade pela qual um gene, afeta duas ou mais caracteristicas, de modo que se
0 gene estiver segregando, causara variacao simultdnea nas caracteristicas que ele
afeta.

A determinacéo do coeficiente de correlacdo genética entre as caracteristicas
de interesse econdmico € de extrema importancia para o delineamento de
programas de selecédo, pois estabelece ndo s6 o grau como também a direcdo da
associacao linear entre duas caracteristicas que pode ser provocada tanto por
efeitos genéticos como ambientais. Segundo Ferriani (2006), em um rebanho bovino,
é fundamental conhecer o sentido e a magnitude das associacfes genéticas entre
as caracteristicas selecionadas, para verificacdo e controle dos efeitos de selecéo
sobre outras caracteristicas.

Assim como os coeficientes de herdabilidade e correlacdes genéticas, as
variacbes na producdo por unidade de tempo também devem ser estimadas para
que o processo de selecao adotado seja avaliado e ajustes necessarios que venham
otimizar o ganho genético e a rentabilidade da criacdo sejam realizados.

Euclides Filho et al. (2000) afirmaram que, para se avaliar as tendéncias
genéticas de uma populacdo € preciso considerar o trajeto historico quanto ao

melhoramento genético, especialmente com respeito aos programas de selecédo. De
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acordo com esses mesmos autores, tendéncias genéticas proximas de zero e, até
mesmo negativas, ndo sao dificeis de serem encontradas na literatura,
principalmente quando séo resultantes de avaliacdes conduzidas cujos critérios de
selecdo ndo sdo bem definidos. De acordo com Magnabosco (1990), estimar as
tendéncias genéticas € a maneira mais clara de se observar quanto do progresso
genético ocorreu em um determinado rebanho, visto que a melhora no desempenho

ponderal ndo significa necessariamente melhoria genética do rebanho.

2.5 Caracteristicas de crescimento e adaptagdo

As caracteristicas produtivas, por serem quantitativas, refletem os efeitos
combinados de grande numero de genes, sendo assim influenciadas
significativamente por variagdes ambientais (NIZAMANI; BERGER, 1996). De acordo
com Roman et al. (1999) essas caracteristicas sao as de maior valor econémico,
razao pela qual sdo normalmente consideradas como essenciais em programas de
selecao.

Garnero et al. (2002) afirmaram que o valor econdmico de um animal como
reprodutor ndo é determinado por uma caracteristica isolada, mas sim pelo conjunto
das caracteristicas de maior interesse econémico e se ndo houver uma escolha
adequada do método de selecdo e conhecimento dos parametros genéticos das
populacfes ndo havera sucesso para 0 progresso genético.

O peso ao nascimento (PN) e o ganho de peso tém sido os principais
caracteres avaliados até a fase de desmama (CARDOSO et al., 2001; GRESSLER
et al.,, 2005). O PN deve ser sempre monitorado para evitar um aumento

significativo, com consequentes problemas de dificuldade de parto. Touros de
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grande porte produzem bezerros mais pesados ao nascer, com influéncia nas
demais idades. Ja as diferencas encontradas no peso ao nascer entre machos e
fémeas sao atribuidas a capacidade genética dos machos apresentarem maiores
indices de crescimento pré e pés-natal, possivelmente devido a fatores hormonais
(LEDIC et al. 1985).

O peso aos 120 dias de idade (P120) € um dos melhores indicadores da
habilidade materna em bovinos de corte assim como o peso a desmama (PD).
Nessas caracteristicas verifica-se a manifestacdo do efeito dos genes do préprio
animal para desenvolver-se (efeito direto) e o efeito dos genes da mée do animal,
influenciando seu desempenho (efeito materno) uma vez que elas sao responsaveis
por, aproximadamente, 60% do crescimento do descendente até a fase de desmama
(PEREIRA, 1994). Cardoso et al. (2001) afirmaram que com a selecédo de fémeas de
maior habilidade materna € possivel aumentar o crescimento pré-desmama.

As caracteristicas pés-desmama também sdo muito importantes no estudo do
desempenho ponderal de bovinos de corte manejados a campo, pois é nesta fase
gue os animais podem desenvolver seu potencial genético para crescimento, sem
nenhuma ou pouca influéncia dos efeitos maternos.

Segundo Cyrillo et al.,(2001) estudos sobre a estimativa de herdabilidade para
0 peso aos 12 meses (PES12), sdo frequentes na literatura e os resultados
encontrados pelos autores, avaliando estimativas obtidas pelos mais diferentes
meétodos, racas, praticas de manejo e numero de individuos na amostra, podem ser
considerados de moderados a altos. Lobo et al. (2000) relataram valores médios de
herdabilidade para PN, PD e PES12 de 0,33; 0,22 e 0,20, respectivamente. Em

revisao feita por Lira, Rosa e Garnero, (2008) com zebuinos de corte, as estimativas
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de herdabilidade para as mesmas caracteristicas se encontravam entre 0,16 - 0,66;
0,04 - 0,58 e 0,08 - 0,56 respectivamente.

O ganho de peso pdés desmama, dos 205 aos 550 dias (GP345) € uma
medida de extrema importancia, pois determina o desenvolvimento do animal, sendo
pouco influenciado pelos efeitos maternos, uma vez que o animal ja foi desmamado.
Sendo assim, pode-se afirmar esta caracteristica € um dos melhores indicadores da
capacidade de adaptacdo dos animais as diversas condi¢des de clima e ambiente.

O ganho de peso de machos em 224 dias (GP224) é uma caracteristica
obtida através da prova de ganho de peso a pasto da ABCZ que tem como finalidade
a formacdo de grupos contemporaneos precisos, onde a padronizacdo do meio
ambiente (alimentacdo, clima e manejo) permite que a diferenca na performance
entre 0s animais seja altamente correlacionada as diferencas genéticas.

Martins et al. (1998) concluiram que as correlacdes genéticas entre 0s pesos
e ganhos de pesos foram elevadas indicando que a selecdo para o progresso de
uma delas implicara em respostas positivas correlacionadas, principalmente no
ganho de peso pdés-desmama e peso ao sobreano.

O perimetro escrotal (PE) equivale ao perimetro maximo da bolsa escrotal
tomada nos machos na época da pesagem aos 18 meses de idade e correlacionada
favoravelmente com precocidade sexual em machos e fémeas (BOURDON e BRINKS,
1983; MARTIN et al., 1992; e MOSER et al., 1996), qualidade e quantidade de sémen
(KNIGHTS et al.,, 1984) e no desenvolvimento ponderal (KNIGHTS et al, 1984;
BOURDON e BRINKS, 1983; KRIESE et al., 1991; LOBO et al., 1994; e BERGMANN et al.,
1996).

O uso do PE para compor os critérios de selecdo em bovinos de corte tem

sido uma pratica comum na maioria dos bons programas de melhoramento em todo
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o mundo, devido principalmente a herdabilidade relativamente alta e a facilidade de
mensuracdo. Em revisdo realizada por Lira, Rosa e Garnero (2008) valores entre
0,31 e 0,81 foram citados para a herdabilidade de PE e entre -0,39 e -0,19 como
estimativas para a correlacdo genética entre as caracteristicas PE e idade ao
primeiro parto (IPP). No entanto, a selecdo para PE ndo deve ser uma substituicdo
para a selecdo direta sobre o desempenho reprodutivo da fémea havendo a
necessidade de se estudar outras caracteristicas medidas diretamente nas fémeas e
gue possam ser indicadoras de precocidade e fertilidade (ELER et al., 2002; ELER et
al., 2004).

O temperamento (TEMP) vem ganhando importancia como uma caracteristica
de producdo. Segundo Voisinet et al. (1997) animais mais nervosos ganham menos
peso diario, quando comparados com animais mais calmos. Spironelli (2006) afirma
qgue essa caracteristica pode ser definida pela intensidade com que um animal reage
ao ser humano ou a situagdes criadas por este. A avaliacdo de TEMP é realizada ao
observar a reacdo de cada animal a presenca do avaliador na arena de manejo e o
escore atribuido a esta caracteristica varia de 1 (mais reativo) a 5 (mais docil).

A repeléncia (REP) é uma caracteristica de extrema utilidade, avaliada
através de medida visual que demonstra a infestacdo por ectoparasitas. Essa
caracteristica revela a sensibilidade a mosca do chifre e aos carrapatos, sendo
apresentada em escores que oscilam de 1 (maior infestacdo de ectoparasitas) a 5
(maior repeléncia a ectoparasitas).

Os coeficientes de herdabilidade para TEMP e REP foram estimados por
Burrow (2001) em bovinos compostos, que encontrou valores de 0,40 e 0,42
respectivamente utilizando modelo animal, e de 0,44 para ambas as caracteristicas

quando utilizou modelo animal incluindo efeito materno.
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3 Objetivos

Tendo em vista a importancia do conhecimento dos parametros que caracterizam

a estrutura de uma populacao, objetivou-se com este trabalho:

Caracterizar a estrutura genética de uma populagdo de bovinos da raca
Nelore, linhagem Lemgruber por meio do calculo do coeficiente de

endogamia, do tamanho efetivo populacional e dos intervalos de geracoes;

Estimar os parametros genéticos e fenotipicos (coeficientes de herdabilidade
e correlacbes) e determinar as tendéncias genéticas e fenotipicas para as
caracteristicas peso ao nascimento (PN), peso aos 120 dias de idade (P120),
peso a desmama (PD), peso aos 12 meses de idade (PES12), ganho de peso
pds desmama, de 205 aos 550 dias (GP345), ganho de peso na prova a
pasto da ABCZ, em 224 dias (GP224), perimetro escrotal (PE), temperamento

(TEMP), e repeléncia (REP).
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4 Material e Métodos

4.1 Origem dos dados

Os arquivos de dados dos animais da raga Nelore, linhagem Lemgruber foram
obtidos junto ao Grupo de Melhoramento Animal e Biotecnologia da Faculdade de
Zootecnia e Engenharia de Alimentos da Universidade de S&o Paulo (GMAB-
FZEA/USP), localizado em Pirassununga, Sao Paulo. Os animais, cujos dados foram
analisados no presente estudo, pertencem a Fazenda Mundo Novo do Condominio
Agropecuario Irméos Penteado Cardoso (Cipec Agropecuaria) que se localiza no km
125 da BR 050 em Uberaba no Estado de Minas Gerais.

Esse rebanho é explorado visando a venda de reprodutores geneticamente
avaliados, comercializados na fazenda e em leildes e os animais descartes séo
comercializados para o abate. O sistema de criagdo a pasto, (com graminias
principalmente das espécies Brachiaria decumbens e Brachiaria brizantha), é

adotado na fazenda com suplementacéo de sal mineralizado a vontade.

4.2 Andlise do pedigree

4.2.1 Dados do Pedigree

O arquivo de registros do pedigree utilizado nas analises incluiu registros de
39.290 animais, sendo 17.646 machos e 21.644 fémeas, nascidos entre 1951 e

2007 e foi rigorosamente analisado mediante os procedimentos disponiveis no
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Microsoft Visual FoxPro 9.0, para checagem de consisténcia. Além das informacdes
genealdgicas disponiveis nos arquivos do GMAB também foram utilizadas
informacdes de ancestrais disponibilizadas pela Associacdo Brasileira de Criadores
de Zebuinos (ABCZ) o que permitiu obter, estimativas mais precisas dos parametros
que caracterizam a estrutura populacional e melhorar a acuracia da avaliacéo
genética dos animais. Neste arquivo, 34.691 animais possuiam ambos os pais

conhecidos.

4.2.2 Estimagdo dos pardmetros populacionais

Os parametros populacionais foram calculados utilizando os softwares
POPREP (GROENEVELD et al., 2009b) e ENDOG v.3.2 (GUTIERREZ e
GOYACHE, 2005) que, utilizam um conjunto minimo de informac¢des sobre cada
animal para estimar os parametros relevantes que caracterizam a estrutura da
populacao.

Os animais fundadores, normalmente, sdo aqueles importados e os de
genealogia desconhecida e o numero efetivo de fundadores (N¢) representa o
namero de animais com igual contribuicdo que produziria a mesma variabilidade

genética encontrada na populagéo estudada (LACY, 1989), calculado por:

1
em que,

Ny = ———
f i:lqlzc

qx € a probabilidade de o gene ser originado do fundador k.
Segundo Boichard et al., (1997) o N¢ representa o numero minimo de animais
(fundadores ou ndo) necessario para se explicar a total diversidade genética da

populacao estudada.
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O nuamero efetivo de ancestrais (N,) foi calculado de maneira similar ao nimero

efetivo de fundadores computando-se a contribuicdo marginal de cada ancestral por:

_ 1
E;l:l qu

N, em que,

q; € a contribuicédo marginal de um ancestral j (néo necessariamente fundador), ou

seja, a contribuicdo genética de uma ancestral que ndo é explicada por um ancestral
escolhido anteriormente.
A “integralidade” do pedigree foi calculada segundo o método proposto por

MacCluer et al. (1983):

4lg,.ld 1

t t

[, = ——2—"— e I, ==Y% a; emque,
dpat dmat

k representa a linha paterna (pat) ou materna (mat) de um individuo, a; é a
proporcdo de ancestrais conhecidos na geracdo i. O d € o nimero de geracGes

consideradas no calculo da integralidade do pedigree, ou seja, se d = 5 entéo cinco

geracdes ancestrais serdo consideradas nos calculos.

O coeficiente de endogamia individual (F) foi calculado de acordo com
Falconer e Mackay (1996) em que F é igual ao relacionamento genético aditivo (f )
entre seus pais ou coeficiente de co—ancestralidade. Ou seja, F; = f,;onde i é o
individuo, s € o pai e d € a mae do individuo.

O N também foi calculado de acordo com Falconer e Mackay (1996) de duas

maneiras distintas. Primeiro utilizou-se a taxa de endogamia por geragcao em que

1 Fy—Fp_ . -
N, =— e AF == onde F, e F,_, representam a endogamia média da
€ " 2AF 1-Fp_, t t-1

progénie e de seus pais respectivamente. Em seguida calculou-se o N, baseado no
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4Nme

nimero de reprodutores por geragdo em que N, = onde N, e N

Nm+Ng
representam o nimero de reprodutores machos e fémeas, respectivamente.

O relacionamento genético aditivo foi computado através do PEDIG Fortran
Package de Boichard (2007). Resumidamente, o relacionamento médio aditivo entre
individuos de um grupo (por exemplo, animais nascidos em um determinado ano) é
calculado como a endogamia média da progénie de todos os acasalamentos
possiveis entre os individuos. Assim, a taxa do relacionamento genético aditivo é

dado por:

Af = Jeofema onde,

1-ft—1

fi e fi—, representam o relacionamento genético aditivo de um grupo nascido na
geracédo t e do grupo nascido na geracao anterior, respectivamente.

O intervalo de geracéo (IG) foi calculado segundo (FALCONER; MACKAY,
1996) que o define como sendo a idade média dos pais ao nascimento de sua
progénie mantida para a reprodugdo. No célculo do intervalo de geracdo, uma
progénie foi considerada selecionada, se esta deu origem a pelo menos um
descendente. O resultado do IG foi computado por quatro caminhos distintos de

selecao (pai-filho, pai-filha, mae-filho e mae-filha) por ano, para os machos, fémeas

e para toda a populacgéo.
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4.3 Andlise dos dados de produgio e adaptagio

4.3.1 Arquivo de dados

O arquivo de dados de producéo incluiu registros de 24.353 de animais
nascidos entre 1985 a 2007 com informacdes de identificacdo do animal, do pai, da
mae, ano de nascimento, grupo de contemporaneos (CG), idade da mae ao parto
(IMP), idade na mensuracdo de cada caracteristica(IMC), ambiente permanente da
vaca (APV), data juliana de nascimento (DTJN) que consiste no niumero de dias até
a data de medicao das caracteristicas, peso ao nascimento (PN), peso aos 120 dias
de idade (P120), peso a desmama (PD), peso aos 12 meses de idade (PES12),
ganho de peso pds desmama, ou seja, dos 205 aos 550 dias de idade (GP345),
ganho de peso na prova a pasto da ABCZ,que tem duracdo em 224 dias (GP224),

temperamento (TEMP), repeléncia (REP) e perimetro escrotal (PE).

4.3.2 Estimagdo dos pardmetros genéticos

Para todas as caracteristicas, o efeito genético direto do animal e o efeito
genético materno foram considerados como efeitos aleatérios nos modelos de
andlise. As caracteristicas PN, P120, PD e PES12 tiveram como efeitos fixos os GC,
IMP, IMC, APV, DTJN. As caracteristicas GP345, GP224, TEMP, REP e CE tiveram
como efeitos fixos apenas GC e IMC.

Os grupos de contemporaneos, definidos neste estudo como animais de

mesmo sexo, ano de nascimento e grupo de manejo, permitem eliminar os efeitos
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ambientais e comparar 0s animais pelos valores genéticos. Os grupos de
contemporaneos que ndo possuiam variabilidade foram eliminados.

Andlises criticas dos dados foram realizadas por meio de estatisticas
descritivas (frequéncias de ocorréncia, médias, amplitudes, desvios-padrao), visando
o conhecimento de todas as variaveis existentes. Os registros que ultrapassaram o0s
limites superiores e inferiores aceitaveis de cada caracteristica denominados valores
extremos ou outliers foram removidos.

Para o calculo das estatisticas descritivas e para a estimacdo dos parametros
geneticos foram realizadas quatro analises multi-caracteristica, com sete
caracteristicas simultaneamente em cada, utilizando o programa VCE-6 (KOVAC e
GROENEVELD, 2003), o qual faz uso da inversa da matriz de parentesco e do
modelo animal, considerando todas as informacdes genealOgicas. O critério de
convergéncia para todas as execucdes foi de 10°°.

Na tabela 1, estdo apresentadas as caracteristicas que compde cada analise

multi-caracteristica realizada no presente estudo.

Tabela 1- Descricdo das caracteristicas que compde as analises multi-caracteres
Andlises PN P120 PD  PES12 GP345 GP224 PE TEMP  REP

12 X X X X X X X

22 X X X X X X X
32 X X X X X X X
42 X X X X X X X

PN= peso ao nascimento, P120= peso aos 120 dias de idade, PD= peso a desmama, PES12= peso aos 12
meses de idade, GP345= ganho de peso pds desmama, de 205 aos 550 dias, GP224= ganho de peso na prova

a pasto da ABCZ, em 224 dias, PE= perimetro escrotal, TEMP= temperamento, REP= repeléncia

Na tabela 2, estdo apresentadas as estatisticas descritivas para as

caracteristicas em estudo.
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Tabela 2 - Nomero de observacgfes, valores minimos e maximos, média e erro

padrdo das caracteristicas analisadas, em animais da raca Nelore, linhagem

Lemgruber
. Numero de ) ) ]
Caracteristica . Minimo Maximo Média Erro padréo
observacdes

PN (kg) 14.353 11,00 51,00 30,72 3,55
P120 (kg) 12.244 37,00 237,00 125,06 22,60
PD (kg) 19.480 60,00 336,00 172,59 31,17
PES12 (kg) 14.471 95,00 479,00 212,00 39,70
GP345 (kg) 13.141 1,00 355,70 123,80 41,24
GP244 (kg) 4.605 9,00 235,00 109,26 31,04
PE (cm) 5.991 13,00 37,30 24,76 3,21
TEMP

9.106 1,00 5,00 3,28 0,82
(escore)
REP (escore) 3.696 1,00 5,00 3,26 0,84

PN= peso ao nascimento, P120= peso aos 120 dias de idade, PD= peso a desmama, PES12= peso aos
12 meses de idade, GP345= ganho de peso pés desmama, de 205 aos 550 dias, GP224= ganho de peso
na prova a pasto da ABCZ, em 224 dias, PE= perimetro escrotal, TEMP= temperamento, REP=

repeléncia

4.3.3 Estimagdo das tendéncias genéticas e fenotipicas

As tendéncias genéticas e fenotipicas foram obtidas pela regressdo dos
valores genéticos e fenotipicos respectivamente sobre o ano de nascimento dos
animais e os coeficientes da regressao foram estimados por meio do método de
guadrados minimos, que é baseado na obtencdo de estimativas que minimizam a
variancia residual, maximizando assim a qualidade do ajuste, ou seja, a

porcentagem de observagdes que estdo proximas ou mesmo sob a funcéo.
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5 Resultados e discussdo

5.1 Estrutura populacional

O numero de ancestrais que contribuiram para a populacéo referéncia é 2.380
dos quais apenas 7 explicam 50% da variabilidade genética da populagao.

O numero efetivo de fundadores (Nf) nessa populacdo foi 25 e o incremento
esperado de endogamia causado pela contribuicdo desbalanceada dos fundadores é
de 1,62%. O numero efetivo de ancestrais (N,) observado nessa populacgéo foi igual
a 21, muito inferior ao encontrado para a raca Indubrasil (107) por Vercesi Filho et al.
(2002) e para a raca Simental na Austria (113,7) por Solkner et al. (1998). No
entanto, valores semelhantes foram encontrados por Boichard et al. (1997) para as
racas Abondance (25) e Normanda (40) na Franca. O parametro N, € sempre
inferior ou igual ao N, e a razdo entre esses parametros € um indicativo da
variabilidade da populacdo e que expressa o efeito "gargalo” que por sua vez € a
maior causa de perda de alelos em populacdes.

A razao entre o numero efetivo de fundadores e ancestrais (Nt / N5) na
populacdo referéncia em estudo foi de 1,19, ou seja, nem todos os individuos
apontados como fundadores efetivos dessa populacdo foram efetivamente
ancestrais da mesma. No entanto, esse resultado pode ser considerado satisfatorio
quando comparado com outros resultados citados na literatura. De acordo com
Vercesi Filho et al. (2002), o valor médio para a razdo N¢/ N, encontrado para o
Nelore Mocho foi de 1,44. Reis Filho, (2006) obteve para a raca Gir uma razéo de

1,95. Boichard et al. (1997) relataram uma razao igual a 3,0 para a raga Normanda,
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relacionado a intensa utilizacdo de poucos animais por meio de inseminacao
artificial.

Segundo Boichard et al. (1997), as analises obtidas dos parametros baseados
na probabilidade de origem do gene sédo mais eficientes na predi¢cdo da variabilidade
genética porqgue sdo menos sensiveis as falhas ou perdas de informacfes dos
pedigrees.

Na tabela 3 pode-se observar a distribuicdo das matrizes quanto ao niumero de
partos ao longo do tempo. Esta é uma informacdo bastante importante, pois nos
permite avaliar a taxa de reposicdo das matrizes do rebanho. Como as matrizes com
um numero de partos = 16 sdo poucas no rebanho, estas foram convenientemente
agrupadas em um unico grupo, para facilitar comparacoes.

A tabela 4 apresenta as estatisticas relacionadas com o tamanho das familias

para reprodutores machos e fémeas.
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Tabela 3 - Distribuicdo das matrizes da raca Nelore, linhagem Lemgruber, quanto a ordem
de partos por ano

A Distribuicdo das matrizes por numero de partos
no

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 216

1983 662 239 95 33 7 3 -- - - - - — e e e -
1984 697 570 209 78 28 3 2 - - - - -
1985 372 536 305 118 34 14 2 -- -- - - S
1986 269 374 367 166 70 15 7 1 -- - - S —
1987 417 317 473 369 152 69 15 6 1 - - S —
1988 243 242 228 354 266 100 45 6 4

1
1989 217 175 228 227 276 182 67 23 2 1 e
1990 270 169 181 191 206 196 103 47 11 4 1 e
1991 287 116 151 171 198 208 165 90 30 6 1 1 - - - -
1992 216 150 124 133 142 138 119 66 31 8 -- - 1 - - -
1993 239 189 126 125 118 128 105 64 34 11 1 - -1 1 -
1994 217 176 124 95 113 111 104 54 33 14 5 R |
1995 261 171 151 150 107 108 98 102 52 27 11 5 - - - 1
1996 225 187 198 146 132 105 105 76 62 38 20 5 3 - - -
1997 208 157 160 131 111 115 84 79 65 33 22 16 2 - -
1998 273 267 147 194 157 121 104 81 65 49 27 17 2 1 -
1999 228 211 211 126 143 107 98 70 43 41 29 14 11 2 1 -
2000 223 142 182 155 126 122 87 83 60 45 27 11 10 9 1 -
2001 269 188 182 174 125 105 94 70 63 40 28 16 2 2 -
2002 221 173 87 82 75 53 56 45 29 26 16 8 2 - -
2003 149 180 196 131 116 90 69 72 55 38 25 15 6 1 -
2004 281 150 147 144 108 106 86 62 57 46 30 24 12 5 6 12
2005 198 168 131 127 123 87 67 58 40 32 26 9 10 4 --
2006 247 220 131 120 113 109 84 50 49 35 25 16 12 7 4 4
2007 205 123 171 100 114 91 88 64 47 36 23 16 3 7 - -




47

Tabela 4 - Numero méaximo e médio do tamanho das familias dos animais da raca Nelore,

linhagem Lemgruber

Toda progénie

Progénie selecionada

Machos selecionados

Femeas selecionadas

touros matrizes touros matrizes touros matrizes touros matrizes
Ano max med max med max med max med max med max med max med max med
1983 1072 1985 18 73 287 386 10 2,0 19 4,7 4 1,3 268 395 6 1,9
1984 232 765 14 6,3 26 109 4 1,7 6 2,3 1 1,0 25 111 4 1,7
1985 337 889 15 6,6 51 14,2 4 1,7 2 1,1 2 1,2 49 157 4 1,6
1986 424 80,0 15 6,0 76 24,5 5 1,6 3 1,8 1 1,0 73 455 4 1,6
1987 134 548 15 6,6 26 11,3 6 1,8 1 1,0 1 1,0 26 11,2 6 1,7
1988 215 558 15 6,9 28 10,7 6 2,0 2 1,3 2 1,2 26 10,0 6 1,9
1989 249 656 38 6,6 55 13,9 5 1,7 6 2,4 1 1,0 49 141 5 1,7
1990 409 118,7 14 53 85 234 4 1,7 11 4.8 1 1,0 74 218 4 1,7
1991 148 68,6 15 5,9 27 11,6 6 1,7 1 1,0 1 1,0 26 111 6 1,6
1992 359 132,0 16 51 73 28,1 5 1,8 6 2,8 2 1,1 67 26,5 5 1,8
1993 283 119,7 12 52 65 26,8 6 1,7 4 2,3 1 1,0 62 27,8 6 1,7
1994 215 742 19 5,0 36 130 4 1,6 1 1,0 1 1,0 36 126 4 15
1995 187 629 18 45 35 14,2 6 1,6 4 2,2 1 1,0 31 145 6 1,6
1996 227 745 10 43 47 149 4 1,6 2 1,1 1 1,0 46 154 4 15
1997 167 56,4 9 4,2 34 121 3 14 3 1,7 1 1,0 31 115 3 15
1998 207 70,3 8 3,8 34 9,5 3 1,3 5 1,7 1 1,0 29 8,7 3 1,3
1999 113 454 7 3,3 19 6,8 3 1,1 1 1,0 1 1,0 19 6,3 3 1,2
2000 127 43,6 6 2,6 16 4,1 2 1,1 2 2,0 1 1,0 14 39 2 11
2001 79 34,4 5 2,4 6 3,6 1 1,0 1 1,0 1 1,0 6 3,4 1 1,0
2002 51 24,8 4 21 1,0 1 1,0 - - - - 1 1,0 1 1,0
2003 41 24,8 3 14 - - - - - - - - - - - -
2004 20 11,0 2 11 - - - - - - - - - - - -
2005 3 3,0 1 1,0 - - - - - - - - - - - -

ancestrais mais influentes quanto ao nimero de filhos neste rebanho.

Na tabela 5, se encontram a contribui¢éo individual e a acumulada dos touros

Esses resultados demonstram que poucos reprodutores deram origem a um

grande numero de filhos no qual os 50 primeiros ancestrais mais representativos,

equivalente a 6,7% dos touros, foram responsaveis por 58,73% dos filhos nascidos

neste rebanho. Segundo Vercesi Filho et al. (2002) quando um determinado nimero

de animais é utilizado por mais tempo e deixando um namero maior de filhos, além

da influéncia sobre o intervalo de geragdes, ocorre um aumento na variancia de
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tamanho de familia, que é uma das principais causas da diminuicdo do tamanho

efetivo da populacéo.

Tabela 5 - Descricdo da contribuicdo individual e acumulada dos principais

ancestrais da raca Nelore, linhagem Lemgruber, para a populagéo referéncia

Ancestrais Co_nt_ribuigéo Contribuicao
Individual (%) Acumulada (%)
1° (ZR7015) 5,48 5,48
2° (A1646) 3,05 8,53
3°(8107) 3,03 11,56
4° (ZRC0095) 2,91 14,47
5° (ZRB3194) 2,46 16,93
10 mais influentes - 25,44
50 mais influentes - 58,73

Na tabela 6, verifica-se a distribuicdo do niumero de machos e fémeas na
reproducdo por ano de nascimento da progénie. O numero de reprodutores machos
e o de fémeas com progénie em um determinado ano estéo distribuidos na segunda
e na quarta coluna respectivamente. A terceira e a quinta coluna (progénie
selecionada) representam o numero de reprodutores machos e de fémeas que
tiveram sua progénie selecionada em um determinado ano, para se tornarem pais da
geracao seguinte.

Por exemplo: Em 1994, 53 machos produziram 1.053 progénies sendo que as
progénies de 33 machos foram selecionadas para se tornarem pais na proxima
geracdo. Do mesmo modo, 1.026 fémeas produziram 1.053 progénies no mesmo
ano e as progénies de 209 fémeas foram selecionadas para tornarem pais da
proxima geracgao.

Esses valores sdo importantes, pois além de nos informar a intensidade de
selecao realizada entre as progénies dos touros e matrizes nos permite avaliar a real
proporcao utilizada entre touros e matrizes que neste caso foi de aproximadamente

1:13.
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Tabela 6 - Numero de machos e fémeas da raca Nelore, linhagem Lemgruber na

reproducao, por ano de nascimento da progénie

Machos Fémeas N°de

Ano Machos com Progénie Fémeas com Progénie animais
progénie selecionada progénie selecionada nascidos

1983 25 19 1034 202 1054
1984 24 20 1583 153 1595
1985 26 21 1361 207 1429
1986 37 26 1254 152 1278
1987 50 33 1748 187 1836
1988 50 42 1488 186 1504
1989 44 29 1384 233 1415
1990 44 39 1371 215 1391
1991 63 44 1378 235 1434
1992 56 40 1114 211 1136
1993 50 34 1121 225 1147
1994 53 33 1026 209 1053
1995 65 55 1156 248 1256
1996 61 52 1216 229 1331
1997 62 47 1089 211 1193
1998 69 60 1393 296 1514
1999 69 51 1269 251 1341
2000 75 47 1217 217 1288
2001 79 52 1309 229 1367
2002 57 46 854 202 883
2003 62 48 1084 219 1156
2004 75 58 1185 225 1298
2005 84 15 1055 23 1083
2006 82 - 1214 - 1237
2007 90 - 1074 - 1091

A figura 1 demonstra as principais contribuicbes de touros da raca Nelore,

linhagem Lemgruber neste rebanho.



50

2000
1800 -
1600 -
1400 -
1200 -
1000 -
800 -
600 -
400 -
200 -

N2 progénie por touro

8107

ZR7015
Al1646
ZRC0095
ZRB3194
ZRB0249
ZRA6717
ZRC2895
ZRA1899
2898
B0664
ZRC2588
B2045
6229
ZRB0376
B4853
B4713
A1245
B4759
A4319
B5136
8283
A4805
B5975
A1197
B5876
8559
B1484
B1795
A3364

Identificagdo dos touros

Figura 1 - Touros da raca Nelore, linhagem Lemgruber com maior nimero de

progénie no rebanho da fazenda Mundo Novo

Nas tabelas 7 e 8 estdo representadas a estrutura etaria dos reprodutores
machos e fémeas respectivamente por ano de nascimento das progénies. Como 0s
reprodutores que se encontram na faixa etaria de 16 anos ou mais, SA40 poucos na
populacado, esses foram convenientemente colocados juntos em um mesmo grupo
(216). Os valores no corpo das tabelas representam o numero de reprodutores
machos e fémeas em um determinado subgrupo de idade por ano. Tracos (“--") nas
tabelas indicam que ndo havia reprodutores de uma faixa etaria especifica em um
determinado ano. A JUltima coluna representa a idade meédia de todos os

reprodutores do mesmo sexo.



Tabela 7 - Distribuicho da idade dos touros da raca Nelore, linhagem

Lemgruber, por ano de nascimento de suas progénies

Idade dos touros

Year
3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 216 u

1983 - 3 5 4 1 2 - 1 1 2 - 1 - 1 2 17
1984 1 2 2 3 6 1 1 - 1 2 1 - 1 - 2 8,0
1985 - 3 3 3 4 4 1 1 - 2 1 1 - - 2 76
1986 - 10 3 5 4 3 2 1 1 - 1 1 1 - 3 71
1987 - 4 13 5 6 2 3 1 2 1 - 2 2 - 5 7.8
1988 - 9 5 9 3 6 -- 2 3 1 2 - 1 2 3 73
1989 - 2 9 4 6 3 5 4 1 1 2 1 - 2 74
1990 - 1 2 8 6 5 3 8 1 - 1 1 - - 4 B84
1991 1 6 5 8 7 2 7 5 3 4 1 1 - 6 86
1992 1 6 9 1 4 5 6 6 2 2 4 - - 2 5 86
1993 1 4 6 7 1 4 5 7 2 2 3 - - 5 86
1994 1 8 11 5 3 2 4 5 2 2 - 4 - - 4 78
1995 1 14 9 8 4 9 - 6 4 1 - 1 - 7 76
1996 1 13 8 7 4 5 1 3 3 - - 1 - 4 68
1997 6 13 6 6 8 -- 4 - 3 2 - 1 1 3 6,6
1998 9 12 9 5 5 3 5 1 - 1 - 1 2 62
1999 8 12 6 12 6 7 5 1 1 1 - - 1 1 57
2000 2 16 15 7 4 8 5 3 1 - 1 - 2 3 6,6
2001 9 13 6 13 5 5 8 5 4 2 1 1 1 - 2 6,1
2002 9 7 6 8 10 3 1 6 3 1 1 - - - 2 6,1
2003 1 12 5 7 8 8 3 2 3 4 3 1 - - 4 79
2004 3 15 5 7 7 8 2 4 2 3 3 2 1 5 82
2005 3 10 7 9 13 5 5 9 1 2 4 - 2 11 9.2
2006 3 13 7 8 7 12 4 7 6 1 2 - 1 - 11 388
2007 5 14 8 7 11 8 10 4 6 6 1 - 1 - 7 78
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Tabela 8 - Distribuicdo da idade das matrizes por ano de nascimento de suas progénies

Idade das matrizes

Ano
2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 216 pu

1983 12 141 134 122 110 122 84 82 63 50 23 10 12 4 1 6,5
1984 21 151 144 192 164 148 217 123 115 96 67 30 23 20 7 7,3
1985 33 103 119 128 152 162 110 173 117 117 63 14 13 8 7,4
1986 10 138 109 106 151 131 116 85 129 87 74 40 9 5 7,4
1987 24 152 134 98 165 182 161 126 105 152 88 75 38 13 9 7,8
1988 37 159 89 98 126 139 164 139 122 79 121 66 48 11 12 79
1989 29 97 97 68 124 127 118 141 124 92 72 96 64 12 11 83
1990 70 91 81 126 85 103 103 117 127 102 59 56 66 26 13 8,0
1991 73 124 83 94 104 74 118 101 114 120 95 69 49 46 22 8,2
1992 79 111 121 76 71 99 71 103 80 77 7 59 22 13 20 7,6
1993 84 110 131 119 95 81 87 57 90 76 71 59 12 2 5 7,0
1994 103 105 123 112 67 73 58 104 67 86 64 27 21 -- 6,9
1995 50 150 121 110 125 112 96 50 69 58 75 55 55 19 8 7,3
1996 91 121 92 145 116 125 106 87 72 60 54 60 38 32 12 7.3
1997 102 91 93 127 103 96 90 92 51 67 47 42 48 23 16 7,3
1998 210 71 142 104 137 123 112 119 98 71 50 53 29 35 38 7,2
1999 177 142 86 108 110 111 98 91 92 83 66 23 31 17 34 7,0
2000 176 63 103 112 105 88 120 93 96 62 66 52 28 18 34 73
2001 178 132 138 129 91 109 84 94 76 76 69 55 37 18 20 6,9
2002 84 149 163 55 69 53 51 45 49 38 35 21 22 7 11 6,3
2003 41 114 122 171 93 89 81 81 68 52 52 40 31 27 19 7.3
2004 90 188 110 115 158 82 77 67 59 61 59 36 28 33 22 6,9
2005 121 85 129 103 94 128 70 76 52 50 41 38 30 16 22 69
2006 164 125 136 85 116 101 128 60 74 46 50 41 25 24 39 6,9
2007 120 103 115 69 95 89 104 116 55 50 45 32 33 20 28 7,2

A média de idade dos pais quando do nascimento dos filhos assim como o
intervalo de geracdes, (média de idade dos pais ao nascimento da progénie mantida
para a reproducdo apresentadas na tabela 9, podem ser considerados altos e
similares as estimativas relatadas por Queiroz e L6bo (1993), Faria (2002) e Reis
Filho (2006). Essas elevadas estimativas podem ser atribuidas, em parte, a
rusticidade e adaptacdo da raca Nelore ao clima tropical, a elevada idade das vacas

ao parto, sete anos em média e a tardia substituicdo das mesmas.
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A reducdo do ganho genético por unidade de tempo com menor retorno

econdbmico do programa € a principal conseqiéncia dos longos intervalos de

geragoes.

Tabela 9 - Intervalo médio de geracdo e numero de observacbes por ano de

nascimento de animais da raca Nelore, linhagem Lemgruber

Ano SS Nss sd Nsd ds Nds dd Ndd pop Npop
1983 10,8 13 9,1 188 9,8 13 7,1 183 9,2 201
1984 9,3 9 13,1 143 8,3 7 7,9 141 129 152
1985 8,9 19 9,6 188 7,3 15 8,0 187 8,7 207
1986 14,0 4 8,6 148 8,4 3 7,8 146 8,3 152
1987 9,7 15 9,1 171 10,1 11 7,9 170 8,6 187
1988 7,2 10 9,1 176 7,9 10 8,1 176 8,6 186
1989 6,2 13 8,1 222 8,4 13 9,0 221 8,5 235
1990 7,7 12 8,5 202 8,3 12 8,8 200 8,5 216
1991 12,7 12 8,6 210 10,5 10 8,4 222 8,6 234
1992 11,6 15 10,0 195 8,7 15 7,6 192 9,0 210
1993 7,9 10 8,2 209 7,4 9 7,6 209 7,8 227
1994 6,8 11 9,1 198 6,8 11 73 197 8,2 209
1995 7,0 17 8,5 234 6,2 14 7,6 234 8,0 251
1996 6,8 19 8,8 221 6,6 18 7,4 210 8,0 240
1997 8,0 10 7,2 205 7,7 10 7,6 205 7,4 215
1998 7,4 14 6,6 283 6,6 14 7,0 284 6,9 299
1999 55 12 5,6 238 6,5 12 6,8 243 6,2 255
2000 7,5 13 7,6 207 6,9 12 73 208 7,5 221
2001 9,3 14 7,9 215 8,1 15 7,1 215 7,6 230
2002 5,2 13 7,0 191 4,2 12 6,6 191 6,7 204
2003 7,8 11 8,7 210 6,2 11 8,0 210 8,3 221
2004 13,2 10 8,5 219 8,1 10 7,2 220 7,9 230
2005 9,7 1 14,2 22 7,2 1 7,1 22 10,5 23

Média 9,1 - 8,7 - 7,7 - 7,6 - 8,3 -

ss= pai para filho,Nss= nimero de machos para ss, sd= pai para filha, Nsd=numero de fémeas para sd, ds= mae

para filho, Nds= numero de machos para ds, dd= méae para filha e Ndd= nimero de fémeas para dd, pop=

intervalo médio de geracéo para toda a populacéo e Npop=numero de progénies selecionadas.

Verifica-se que o intervalo de geracdo médio de pai-progénie foi maior, em

relacdo as demais passagens gameéticas citadas. Isso pode ser explicado pela
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elevada idade dos touros quando divulgado o resultado de sua primeira prova ou
ainda pela continua utilizacdo de determinados reprodutores, sem rapida
substituicdo por seus descendentes.

Esses resultados diferem de trabalhos descritos na literatura em que as
passagens de touro para progénie sdo menores do que as de matrizes para
progénie (HERRON; PATTIE, 1977; TOLL; BARKER, 1979; VASSALO et al., 1986;
RAZOOK et al.,, 1993). Razook et al. (1993) descreveram intervalos médios de
touros para progénie de 3,66 e 3,74 anos para Nelore e Guzera, respectivamente.
No entanto, vale ressaltar que esses resultados foram obtidos nos rebanhos de
selecdo da Estacdo Experimental de Zootecnia de Sertdozinho - SP, onde os
machos iniciam a vida reprodutiva com dois anos de idade e permanecem em
servico por duas estacfes de monta.

Resultados semelhantes ao presente estudo foram encontrados por Faria et
al. (2002) ao avaliar o intervalo de geracdes de 35 reprodutores com mais de 1.000
filhos, possivelmente utilizados em inseminacdo artificial. Os intervalos nas
passagens pai-filno e pai-filha neste estudo foram de 9,01 e 8,7 anos,

respectivamente.

5.2 Andlise do pedigree

Na tabela 10 encontra-se 0 nimero de animais nascidos por ano e 0s
valores médios correspondentes a integralidade do pedigree (I). A integralidade do
pedigree corresponde ao percentual médio de pedigree completo para cada geracao
por ano e os valores variam de 0 a 1. Se todos os ancestrais de um individuo em
uma geracgao especifica sdo conhecidos, entdo | = 1. Se um dos pais (pai ou mae) é

desconhecido, entdo | = 0.
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A estimativa deste parametro € de grande importdncia uma vez que O
coeficiente de endogamia de um individuo depende do conhecimento de sua
ascendéncia. Sendo assim, quanto mais se conhece a ascendéncia de um individuo,
mais confiavel serd o seu coeficiente de endogamia estimado em relacdo a base

populacional definida.

Tabela 10 - Média da integralidade do pedigree (%) até a sexta geracao por ano, de

animais da raca Nelore, linhagem Lemgruber

Ano N° animais 1 ger 2 ger 3 ger 4 ger 5 ger 6 ger
1983 1054 95,3 90,5 72,4 54,9 44,0 36,7
1984 1595 88,0 86,0 67,0 51,0 40,9 34,1
1985 1429 88,9 87,8 73,4 56,5 45,4 37,8
1986 1278 97,1 94,1 79,0 61,6 49,5 41,3
1987 1836 95,9 91,2 80,7 63,5 51,2 42,7
1988 1504 96,9 94,2 85,3 68,4 55,3 46,1
1989 1415 95,9 93,3 86,8 70,7 57,5 47,9
1990 1391 96,9 93,2 87,6 72,3 58,6 48,9
1991 1434 96,2 93,2 87,4 73,0 59,8 49,9
1992 1136 95,8 94,5 90,0 77,3 63,7 53,3
1993 1147 93,7 91,6 88,0 77,9 64,8 54,3
1994 1053 99,1 98,4 95,6 85,7 71,6 60,1
1995 1256 98,7 98,6 96,4 88,4 74,7 62,8
1996 1331 97,8 97,4 94,2 86,4 73,4 61,9
1997 1193 99,8 99,6 98,6 93,5 81,2 68,9
1998 1514 99,5 99,2 98,7 94,2 83,2 70,9
1999 1341 99,3 98,9 98,1 94,5 84,6 72,6
2000 1288 99,8 99,5 98,4 94,8 85,4 73,7
2001 1367 99,2 99,0 98,7 95,3 87,7 76,6
2002 883 93,3 93,2 93,1 90,9 85,2 75,5
2003 1156 98,7 98,6 97,4 94,9 88,7 78,6
2004 1298 99,5 98,8 97,3 94,4 88,5 79,2
2005 1083 99,8 99,8 97,5 94,0 88,4 79,8
2006 1237 98,6 98,6 98,0 96,4 92,6 84,9

2007 1091 99,5 97,9 96,6 94,7 90,9 83,8
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Para os animais nascidos nos ultimos dez anos, os percentuais médios de
pedigree completo de acordo com o0 numero de geracbes conhecidas, sdo: 1
geracao = 98,8%, 2 geracoes = 98,4%, 3 geracoes = 97,4%, 4 geragcOes = 88%, 5
geracbes = 88%, 6 geracdes = 78,2%. Esses dados indicam que o controle de
informacgdes genealdgicas do rebanho Nelore Lemgruber é de alta qualidade, com
muitas geracdes controladas.

Na figura 2, observa-se a distribuicdo grafica da | até a sexta geracao.
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Figura 2 - Integralidade do pedigree (%) até a sexta geracao

Dos 39.290 animais que consta no pedigree, 24291 (61,82%)
apresentaram algum nivel de endogamia. Quanto a distribuicdo temporal da
endogamia média na populacdo (Figura 3) verificou-se que durante os primeiros
anos, nao foram observados valores acima de zero. Provavelmente isso aconteceu
por se tratar de um periodo correspondente a formacgéo do rebanho onde os animais
fundadores eram pouco aparentados ou sua genealogia era desconhecida. Além
disso, muitas informacdes de pedigree referente aos animais deste periodo podem

ter sido perdidas, impossibilitando assim o estabelecimento do parentesco entre
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eles. Nesse caso, sua recuperacao e incorporacdo ao banco de dados trariam

grande contribuicdo ao estudo dessa populacao.
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Figura 3 - Endogamia média por ano de nascimento

Com o decorrer dos anos, verificou-se que, assim como a porcentagem de
integralidade do pedigree houve um aumento consistente no valor de F médio. Isso
pode ser justificado pelo simples fato que quando se conhece mais geragdes
completas de um individuo a possibilidade de um ancestral importante aparecer
diversas vezes no pedigree aumenta.

Observa-se, na Tabela 11, que o coeficiente de endogamia meédio, o
coeficiente de relacionamento médio e a porcentagem de individuos endogamicos
aumentaram consistentemente com o transcorrer das geracdes. Resultados
semelhantes foram encontrados por Reis Filho (2006) ao realizar um estudo sobre a
estrutura populacional com animais da raca Gir com excecdo do coeficiente de
relacionamento em que no rebanho em questdo neste estudo apresentou valores

mais elevados ao longo das geracoes.
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Tabela 11 - Numero de individuos (N), coeficiente de endogamia médio (F),
porcentagem de individuos endogamicos (%End), coeficiente de endogamia médio
dos endogamicos (Fend), coeficiente de relacdo médio (CR) e tamanho efetivo da

populacdo (N¢), por geracdo completa de animais da raca Nelore, linhagem

Lemgruber
Ger N F(%) %End Fena(%)  CR(%) Ne

0 4599 0,000 0,000 0,000 0,833 --

1 3509 0,135 3,078 4,375 2,937 371,3
2 9475 2,158 40,760 5,294 6,487 24,6
3 12456 3,860 89,539 4,311 7,685 28,7
4 7768 5,310 98,932 5,367 8,176 33,1
5 1457 5,749 100,000 5,749 8,172 107,8
6 26 5,466 100,000 5,466 7,948 --

O coeficiente de relacdo médio (CR) é definido como a probabilidade de um
alelo qualquer tomado ao acaso na populagcéo pertencer a dado individuo podendo
ser utilizado como alternativa ou complemento ao coeficiente de endogamia para
prever a endogamia de uma populacdo ao longo prazo, uma vez que leva em
consideracdo a porcentagem do pedigree completo originado de um fundador
(GUTIERREZ e GOYACHE, 2005).

De acordo com Queiroz et al. (2000), o aumento do F ao longo das geracoes,
como o observado neste estudo, pode ser explicado pela propria estrutura do
rebanho em que os animais fundadores sdo pouco aparentados ou de genealogia
desconhecida. Com o passar do tempo, mediante a ocorréncia de acasalamentos
dentro do rebanho, aumenta o grau de parentesco entre os individuos, o que leva ao

aumento da endogamia.
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Figura 4 - Comparagdo entre o coeficiente médio de endogamia e o numero de

animais endogamicos por ano

Na tabela 12 verifica-se a distribuicdo dos animais por classe de endogamia e
ano de nascimento. Oito classes de endogamia foram criadas com intervalo de 5%
cada onde, classe 1=0-5%, 2=6-10%, 3=11-15%, 4=16-20%, 5=21-25%, 6=26-30%,
7=31-35% e 8=35-40%

O valor do F médio para toda a populacao, para os animais endogamicos e o F
maximo encontrado foram 3,02%, 4,89% e 37,5% respectivamente. Esses valores
podem ser considerados bastante preocupantes, indicando a necessidade de se
controlar os acasalamentos que dardo origem as préximas geracoes.

O valor do F médio dos touros foi de 1,81% e de 1,57% para as matrizes e a
taxa de porcentagem de acasalamento entre irmaos completos e entre pais e filhos
na populagcdo em questao foi de 1,47% e 0,42%, respectivamente. O maior valor de
F para os touros quando comparado com F das matrizes pode ser explicado pela
maior ocorréncia da pressao de selecao, em que a utilizacdo de touros com valores
genéticos mais elevados para as caracteristicas economicamente importantes tende

a aumentar os lagos genéticos entre os reprodutores.
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Tabela 12 - Distribuicdo dos animais da raca Nelore, linhagem Lemgruber por classe

de endogamia e ano de nascimento

ANo Classes

1 2 3 4 5 6
1983 961 39 35 7 11 1
1984 1387 73 22 7 103 2
1985 1331 65 23 3 6 1
1986 1144 78 43 4 9 -
1987 1591 155 69 7 13 1
1988 1141 286 50 10 11 6
1989 1181 209 23 1 1 -
1990 1075 264 40 12 - -
1991 1219 185 26 3 1 -
1992 928 170 31 6 - 1
1993 817 268 a7 12 - 3
1994 795 185 45 22 4 2
1995 870 297 56 20 9 3
1996 893 311 92 31 2 2
1997 737 354 73 29 - -
1998 962 461 70 20 - 1
1999 897 363 69 10 1 1
2000 777 410 78 21 1 1
2001 800 433 82 40 3 8
2002 593 232 45 11 1 1
2003 627 421 90 16 1 -
2004 797 434 53 9 - 5
2005 584 418 68 8 2 3
2006 728 451 39 19 - -
2007 586 445 43 16 - 1

1=0-5%, 2=6-10%, 3=11-15%, 4=16-20%, 5=21-25%, 6=26-30%, 7=31-35%, 8=35-40%

Observa-se na Tabela 13 o numero total de animais, touros e

matrizes assim como o numero de individuos endogamicos (End) e seus respectivos

coeficientes médios de endogamia.
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Tabela 13 - Numero total (Total), dos individuos endogamicos (End) e endogamia

meédia dos individuos endogamicos (F médio)

Animais Touros Matrizes
Ano F
Total End F médio Total End Total End F médio
médio

1983 1054 305 0,0154 25 8 0,0443 1034 46 0,0029
1984 1595 482 0,0263 24 7 0,0280 1583 83 0,0031
1985 1429 400 0,0111 26 5 0,0150 1361 107 0,0047
1986 1278 447 0,0164 37 11 0,0228 1254 118 0,0052
1987 1836 773 0,0189 50 14 0,0139 1748 179 0,0051
1988 1504 915 0,0290 50 17 0,0140 1488 203 0,0071
1989 1415 878 0,0216 44 18 0,0161 1384 208 0,0071
1990 1391 873 0,0283 44 18 0,0140 1371 273 0,0097
1991 1434 877 0,0208 63 25 0,0141 1378 341 0,0108
1992 1136 781 0,0255 56 24 0,0161 1114 394 0,0148
1993 1147 881 0,0346 50 20 0,0133 1121 439 0,0168
1994 1053 898 0,0357 53 27 0,0151 1026 463 0,0158
1995 1256 1125 0,0414 65 36 0,0187 1156 580 0,0187
1996 1331 1203 0,0435 61 39 0,0246 1216 675 0,0203
1997 1193 1144 0,0484 62 40 0,0264 1089 640 0,0209
1998 1514 1462 0,0453 69 45 0,0263 1393 928 0,0241
1999 1341 1312 0,0443 69 51 0,0282 1269 907 0,0270
2000 1288 1258 0,0502 75 57 0,0303 1217 891 0,0276
2001 1367 1341 0,0534 79 63 0,0343 1309 1046 0,0314
2002 883 820 0,0464 57 46 0,0349 854 736 0,0350
2003 1156 1134 0,0532 62 51 0,0357 1084 952 0,0359
2004 1298 1243 0,0478 75 60 0,0355 1185 1059 0,0381
2005 1083 1071 0,0533 84 66 0,0343 1055 967 0,0382
2006 1237 1216 0,0499 82 70 0,0354 1214 1135 0,0415
2007 1091 1029 0,0516 90 80 0,0386 1074 1015 0,0404

Nas tabelas 14 e 15 observa-se a descricao estatistica por ano do coeficiente
de endogamia para todos o0s animais e para 0S animais endogamicos,

respectivamente.
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Tabela 14 — Estatistica descritiva para o coeficiente de endogamia (F) considerando

todos os animais por ano

Ano N° Animais
Min Max Média DP
1983 1054 0 0,2813 0,0154 0,0392
1984 1595 0 0,3125 0,0263 0,0647
1985 1429 0 0,2656 0,0111 0,0290
1986 1278 0 0,2500 0,0164 0,0360
1987 1836 0 0,2656 0,0189 0,0372
1988 1504 0 0,2881 0,0290 0,0418
1989 1415 0 0,2051 0,0216 0,0291
1990 1391 0 0,1973 0,0283 0,0342
1991 1434 0 0,2500 0,0208 0,0290
1992 1136 0 0,2852 0,0255 0,0325
1993 1147 0 0,2969 0,0346 0,0373
1994 1053 0 0,2578 0,0357 0,0394
1995 1256 0 0,3750 0,0414 0,0414
1996 1331 0 0,2539 0,0435 0,0400
1997 1193 0 0,1992 0,0484 0,0373
1998 1514 0 0,2676 0,0453 0,0332
1999 1341 0 0,2793 0,0443 0,0317
2000 1288 0 0,2598 0,0502 0,0338
2001 1367 0 0,3125 0,0534 0,0414
2002 883 0 0,2705 0,0464 0,0337
2003 1156 0 0,3335 0,0532 0,0336
2004 1298 0 0,2834 0,0478 0,0315
2005 1083 0 0,2859 0,0533 0,0326
2006 1237 0 0,1949 0,0499 0,0273
2007 1091 0 0,2816 0,0516 0,0296
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Tabela 15 - Estatisticas descritivas para o coeficiente de endogamia (Fend)

considerando apenas 0s animais endogamicos por ano

Fend

Ao N°Animais Min Max Média DP

1983 305 0,0005 0,2813 0,0531 0,0575
1984 482 0,0005 0,3125 0,0869 0,0926
1985 400 0,0001 0,2656 0,0398 0,0432
1986 447 0,0020 0,2500 0,0468 0,0477
1987 773 0,0001 0,2656 0,0450 0,0459
1988 915 0,0001 0,2881 0,0476 0,0446
1989 878 0,0005 0,2051 0,0349 0,0301
1990 873 0,0002 0,1973 0,0450 0,0334
1991 877 0,0001 0,2500 0,0340 0,0304
1992 781 0,0001 0,2852 0,0371 0,0333
1993 881 0,0004 0,2969 0,0451 0,0366
1994 898 0,0001 0,2578 0,0418 0,0395
1995 1125 0,0002 0,3750 0,0463 0,0411
1996 1203 0,0002 0,2539 0,0482 0,0394
1997 1144 0,0001 0,1992 0,0505 0,0367
1998 1462 0,0001 0,2676 0,0469 0,0326
1999 1312 0,0002 0,2793 0,0453 0,0314
2000 1258 0,0010 0,2598 0,0514 0,0333
2001 1341 0,0020 0,3125 0,0544 0,0411
2002 820 0,0010 0,2705 0,0499 0,0323
2003 1134 0,0039 0,3335 0,0543 0,0330
2004 1243 0,0015 0,2834 0,0499 0,0305
2005 1071 0,0004 0,2859 0,0539 0,0323
2006 1216 0,0020 0,1949 0,0508 0,0268
2007 1029 0,0010 0,2816 0,0548 0,0275

A tabela 16 apresenta o tamanho efetivo populacional calculado com base no

namero de touros e matrizes conhecidas por ano e a tabela 17 apresenta o tamanho

efetivo populacional calculado com base na taxa de endogamia (AF).
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Tabela 16 - Tamanho efetivo populacional calculado com base no nimero de touros

e matrizes da raga Nelore, linhagem Lemgruber, nascidos em um determinado ano

AN Numero de N,
Progénie Touros Matrizes Pais

1983 1054 25 1034 1059 98

1984 1595 24 1583 1607 95

1985 1429 26 1361 1387 102
1986 1278 37 1254 1291 144
1987 1836 50 1748 1798 194
1988 1504 50 1488 1538 193
1989 1415 44 1384 1428 171
1990 1391 44 1371 1415 171
1991 1434 63 1378 1441 241
1992 1136 56 1114 1170 213
1993 1147 50 1121 1171 191
1994 1053 53 1026 1079 202
1995 1256 65 1156 1221 246
1996 1331 61 1216 1277 232
1997 1193 62 1089 1151 235
1998 1514 69 1393 1462 263
1999 1341 69 1269 1338 262
2000 1288 75 1217 1292 283
2001 1367 79 1309 1388 298
2002 883 57 854 911 214
2003 1156 62 1084 1146 235
2004 1298 75 1185 1260 282
2005 1083 84 1055 1139 311
2006 1237 82 1214 1296 307
2007 1091 90 1074 1164 332




65

Tabela 17 - Tamanho efetivo populacional calculado com base na taxa de

endogamia por ano de animais da raca Nelore, linhagem Lemgruber

F médio

Ano — , , Ne
Progénie Touro Matriz Pais AF
1983 0,0154 0,0443 0,0029 0,0038 0,0116 43
1984 0,0263 0,0280 0,0031 0,0035 0,0229 22
1985 0,0111 0,0150 0,0047 0,0049 0,0062 81
1986 0,0164 0,0228 0,0052 0,0057 0,0108 46
1987 0,0189 0,0139 0,0051 0,0054 0,0136 37
1988 0,0290 0,0140 0,0071 0,0073 0,0219 23
1989 0,0216 0,0161 0,0071 0,0074 0,0143 35
1990 0,0283 0,0140 0,0097 0,0098 0,0187 27
1991 0,0208 0,0141 0,0108 0,0109 0,0100 50
1992 0,0255 0,0161 0,0148 0,0148 0,0109 46
1993 0,0346 0,0133 0,0168 0,0166 0,0183 27
1994 0,0357 0,0151 0,0158 0,0157 0,0203 25
1995 0,0414 0,0187 0,0187 0,0187 0,0231 22
1996 0,0435 0,0246 0,0203 0,0205 0,0235 21
1997 0,0484 0,0264 0,0209 0,0212 0,0278 18
1998 0,0453 0,0263 0,0241 0,0242 0,0216 23
1999 0,0443 0,0282 0,0270 0,0271 0,0177 28
2000 0,0502 0,0303 0,0276 0,0278 0,0230 22
2001 0,0534 0,0343 0,0314 0,0316 0,0225 22
2002 0,0464 0,0349 0,0350 0,0350 0,0118 42
2003 0,0532 0,0357 0,0359 0,0359 0,0179 28
2004 0,0478 0,0355 0,0381 0,0380 0,0102 49
2005 0,0533 0,0343 0,0382 0,0379 0,0160 31
2006 0,0499 0,0354 0,0415 0,0411 0,0092 54
2007 0,0516 0,0386 0,0404 0,0403 0,0118 42

A oscilagdo observada no tamanho efetivo da populacdo (Ne) na tabela 16
deve-se ao desbalanceamento existente entre o nUmero de touros e matrizes, pois
quanto maior a diferenga entre o nimero de touros e matrizes em um determinado
ano menor sera 0 Ne. A oscilagdo observada no N na tabela 17 deve-se a variacao
na taxa de incremento da endogamia ao longo dos anos.Observa-se que quanto

maior o incremento de endogamia menor € 0 Ne.
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A tabela 18 apresenta os resultados do coeficiente do relacionamento genético

aditivo médio (rga), da endogamia (F), da taxa de RGA (Af) e da taxa de endogamia

(AF) média da progénie de todos os acasalamentos possiveis entre os individuos.

Faz-se necessario calcular o AF das progénies de todos os acasalamentos possiveis

para que se possa computar o rga dos individuos da populacao.

Tabela 18 - Relacionamento genético aditivo (rga) medio, taxa de relacionamento

genético aditivo (Af), coeficiente de endogamia (F) e taxa de endoagamia (AF)

AnG _ _ l'ga _ F Interva~lo
N° Animais Média Af Média AF Geracao
1983 1054 0,0327 0,0269 0,0154 0,0146 8
1984 1595 0,0476 0,0448 0,0263 0,0243 11
1985 1429 0,0389 0,0324 0,0111 0,0098 9
1986 1278 0,0394 0,0127 0,0164 0,011 8
1987 1836 0,0324 0,0054 0,0189 0,0135 9
1988 1504 0,0417 0,0131 0,029 0,0221 9
1989 1415 0,0393 0,0007 0,0216 0,0121 9
1990 1391 0,0433 -0,0040 0,0283 0,0016 9
1991 1434 0,0366 -0,0072 0,0208 0,0093 9
1992 1136 0,0397 0,0072 0,0255 0,0103 9
1993 1147 0,0458 0,0072 0,0346 0,0238 8
1994 1053 0,0550 0,0162 0,0357 0,0196 8
1995 1256 0,0500 0,0182 0,0414 0,0229 8
1996 1331 0,0514 0,0101 0,0435 0,0149 8
1997 1193 0,0586 0,0159 0,0484 0,0207 7
1998 1514 0,0503 0,0143 0,0453 0,0250 7
1999 1341 0,0506 0,0051 0,0443 0,0100 6
2000 1288 0,0555 0,0164 0,0502 0,0253 8
2001 1367 0,0607 0,0157 0,0534 0,0195 8
2002 883 0,0528 0,0029 0,0464 0,0052 7
2003 1156 0,0603 0,0108 0,0532 0,0123 8
2004 1298 0,0554 0,0043 0,0478 0,0045 8
2005 1083 0,0587 0,0039 0,0533 0,0183 11
2006 1237 0,0549 0,0048 0,0499 0,0048 8
2007 1091 0,0557 0,0054 0,0516 0,0076 8
2008 101 0,0485 -0,0074 0,0443 -0,0062 8
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Na figura 5 observa-se a relagdo existente entre o rqa € 0 F. Ambos os

parametros se comportam semelhantemente ao longo dos anos. O mesmo ocorre

com a AF quando considerado todos os acasalamentos possiveis e o Af (Figura 6).
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O coeficiente médio do relacionamento genético aditivo e da endogamia entre
1983 e 2008 foram 0,0483 e 0.0367 respectivamente com aumento de 48,5% para
rqa € de 188% para o F entre o primeiro e o Ultimo ano. No entanto, a taxa de
incremento para ambos parametros ao longo dos anos ndo seguiu a mesma
tendéncia (Figura 6). A Af e AF por geracgéo para todos os animais do rebanho foram
0.0106 e 0.0137 respectivamente e decréscimo médio de -0,00103 para ryg, € de -
0.000596 para F por ano. O N baseado no Af e AF foram 38 e 40, respectivamente.
Como citado anteriormente, a discrepancia entre esses dois N, indicam o desvio na

aleatoriedade dos acasalamentos.

5.3 Pardmetros genéticos

As estimativas dos componentes de varidncia genética aditiva direta, variancia
fenotipica e residual (ambiente temporario) para peso ao nascer (PN), peso aos 120
dias de idade (P120), peso a desmama (PD), peso ao ano (PES12), ganho de peso
pds desmama, de 205 aos 550 dias (GP345), ganho de peso na prova a pasto da
ABCZ, em 224 dias (GP224), perimetro escrotal (PE), temperamento (TEMP), e
repeléncia (REP) para bovinos da raca Nelore linhagem Lemgruber estao

sumariados na Tabela 19.

Tabelas 19 - Estimativas de componentes de variancia por meio de anélises multi-
caracteristicas para PN, P120, PD, PES12, GP345, GP224, PE, TEMP e REP de

animais da raca Nelore linhagem Lemgruber

Caracteristica 62 GH a2

PN 2,99 12,17 7,91
P120 94,59 303,495 175,45
PD 166,07 539,91 314,28
PES12 184,10 869,03 592,22

Continua...
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...Conclusdo
Caracteristica a2 GH o2
GP345 186,65 964,99 777,33
GP224 254,91 851,03 596,12
PE 2,93 7,17 4,24
TEMP 0,11 0,55 0,45
REP 0,09 0,55 0,46

62= variancia genética aditiva, 62 = variancia fenotipica, 62 = variancia residual
As estimativas de herdabilidade e das correlacdes genéticas, fenotipicas e de

ambiente sdo apresentadas na tabela 20.

TABELA 20. Estimativas® de herdabilidade (h?)?, e correlacdes genéticas® e fenotipicas®

entre as caracteristicas PN, P120, PD, PES12, GP345, GP224, PE, TEMP e REP de
animais da raca Nelore linhagem Lemgruber

Caracteristicas
P120 PD PES12 GP345 GP224 PE TEMP  REP

Caracteristicas

0,24 0,65 0,62 0,62 0,16 0,21 0,18 0,04 -0,04

PN (0,019) (0,051) (0,053) (0,047) (0,026) (0,024) (0,027) (0,041) (0,028)
o120 s 03l 097 08 012 024 03  0il 015

35 (0,019) (0,008) (0,016) (0,044) (0,042) (0,030) (0,037) (0,055)
PD 032 08 (00,63117) (0?69121) (0?62317) (0?63333) (0?6350) (0%2305) (6?6311)
PESI12 025 068 068 (00,62112) (0?6?05) (00,632181) (00,63216) (00,62416) (é(,)éii)
GP345 011 0lo 010 055 (00,61190) (oo,bgfz) (0?51;13) (00,62203) (0?60312)
GP224 017 020 028 041 083 (0%3&) (0?51157) (0%1263) (0%0347)
PE 012 038 043 062 047 049 (0?51111) (0%0169) (6?6257)
TEMP 006 007 010 009 014 012 011 (0%1196) (6?6?;71)
REP 004 -013 -015 018 -011 -005 -005 -0,09 (0%1275)

1= erro padrdo entre parénteses 2= diagonal em negrito, 3= acima da diagonal, 4= abaixo da diagonal, PN= peso ao
nascimento, P120= peso aos 120 dias de idade, PD= peso a desmama, PES12= peso aos 12 meses de idade,
GP345= ganho de peso pds desmama, de 205 aos 550 dias, GP224= ganho de peso na prova a pasto da ABCZ, em
224 dias, PE= perimetro escrotal, TEMP= temperamento, REP= repeléncia

A estimativa de h2 observada de 0,24 para o PN neste trabalho, é inferior as

relatadas por MACHADO et al. (1999) de 0,48, LOPES et al. (2005), de 0,56 e por
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REZENDE et al. (2005) de 0,29 para a raca Nelore. No entanto, tanto o PN como as
outras caracteristicas de crescimento analisadas apresentaram variabilidades
genéticas aditivas suficientes para que a resposta a selecdo com base no fenoétipo
seja positiva.

As correlacdes genéticas entre P120 e PD e entre PD e PES12 sao
consideradas altas (0,97 e 0,92). Essas estimativas sugerem que ao selecionar
qualquer uma dessas caracteristicas, automaticamente devera haver resposta
correlacionada, favoravel, nas demais. Com isso, pode-se afirmar que a selecdo
podera ser feita em idades mais jovens desde que, seja levado em consideracao o
efeito materno, principalmente em caracteristicas ponderais mensuradas antes da
desmama. As estimativas do efeito aleatério materno para as caracteristicas PN,
P120 e PD neste estudo foram 0,05, 0,07 e 0,07, respectivamente.

Os coeficientes de herdabilidade obtidos para as caracteristicas GP345 e
GP224 (0,19 e 0,30) sugerem que € possivel obter resposta a selecdo dessas
caracteristicas. As correlagdes genéticas e fenotipicas observadas entre essas duas
caracteristicas sdo consideradas elevadas (0,94 e 0,83), indicando que a selecéo
para o progresso de uma delas implicara em respostas positivas correlacionadas na
outra.

Quanto a caracteristica TEMP, a herdabilidade estimada neste estudo é
bastante semelhante a encontrada por Figueiredo et al. (2005) na raca Nelore (0,17),
porém muito abaixo de 0,46 que foi a encontrada por Hearnshaw e Morris (1984).

Diversos estudos apontam correlacdo genética favoravel entre temperamento e
ganho de peso pos-desmama, em que animais mais doceis tendem a apresentar
maiores taxas de ganho de peso (FORDYCE et al., 1985; BURROW e DILLON,

1991; BORBA et al.,, 1997). Correlacdo genética igual a -0,47 entre escore de
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temperamento e ganho de peso, foi observada por Silveira et al. (2006) em uma
escala na qual os valores mais altos de escore para TEMP, representavam animais
mais agressivos.

No presente estudo, escores mais altos de TEMP indicam animais mais doceis
e as correlacdes genéticas encontradas entre essa caracteristica e PN, P120, PD,
PES12, GP345 e GP244 foram 0,04, 0,11, 0,20, 0,21, 0,20, 0,16 respectivamente.
Nota-se que apesar da magnitude das correlacdes entre essas caracteristicas serem
consideradas baixas, o sentido positivo das correlagdes indicam incremento nas
caracteristicas de desempenho de acordo com o temperamento do animal sugerindo
que animais mais doceis podem apresentar melhores resultados. Figueiredo et al.
(2005) relataram estimativa de correlacdo genética entre escore de temperamento e
PD, PES12 e GP345 de 0,36, 0,44 e 0,20 respectivamente, em que 0S escores mais
altos representavam animais mais doceis.

As estimativas de herdabilidade para TEMP (0,19) e REP (0,17) observadas
neste estudo refletem a importancia do efeito do ambiente sobre essas
caracteristicas e diferem das estimadas por Burrow (2001) que encontrou valores de
0,40 e 0,42 respectivamente utilizando modelo animal, e de 0,44 para ambas as
caracteristicas quando utilizou modelo animal incluindo efeito materno.

Entre TEMP e REP, observou-se uma correlagdo genética negativa
consideravel, igual a -0,37. Considerando que neste estudo, o escore de REP varia
de 1 (maior infestacdo de ectoparasitas) a 5 (animais mais repelentes), e o0 escore
de TEMP varia de 1 (animais mais reativos ou agressivos) a 5 (animais mais doceis)
pode-se concluir que quanto maior for o escore de temperamento menor sera o
escore de repeléncia, ou seja, animais reativos ou agressivos apresentam maior

repeléncia aos ectoparasitas.
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Correlacbes genéticas (-0,15, -0,27, -0,30) e fenotipicas (-0,13, -0,15, -0,18)
entre REP e os pesos P120, PD e P12 encontradas neste estudo indicam que
animais com pesos mais elevados nessas idades apresentaram maior infestacéo por
ectoparasitas. No entanto, a correlagcdo genética entre essas caracteristicas € de
média a baixa magnitude, o que permite que sejam encontrados animais com
valores genéticos interessantes para essas caracteristicas.

Os animais de um rebanho sob as mesmas condi¢cdes de manejo estéo sujeitos
as mesmas infestacdes por ectoparasitas. No entanto, como ja citado, verificou-se
que, em média, animais mais reativos apresentaram maior repeléncia aos
ectoparasitas e menores pesos nas diferentes idades. Desconsiderando o efeito
aditivo direto para ganho de peso dos animais, a associacdo entre essas
caracteristicas pode ser explicada pelo fato de que animais mais reativos dispendem
mais tempo e energia para se manterem com menores niveis de infestacbes o que
os torna menos infestados, porém ganham menos peso. Essa suposi¢ao, apesar da
necessidade de maiores estudos para sua comprovacao, ndo deve ser descartada.

Quanto ao PE, a estimativa de herdabilidade encontrada (0,41) sugere que
essa caracteristica apresenta variabilidade genética aditiva suficiente para responder
de modo favoravel a selecdo. Além disso, podem-se observar correlacdes genéticas
e fenotipicas bastante favoraveis entre PE e as caracteristicas P120, PD, PES12,
GP345 e GP244. Ja as correlagbes genéticas e fenotipicas entre PE e TEMP (0,06)
e entre PE e REP (-0,05) sédo consideradas baixas. Segundo Faria (2006) as
estimativas de herdabilidade para PE em vérias idades variam de 0,31 a 0,77.
BERGMANN et al. (1996) ao relatarem varios resultados da literatura, mostraram
que o PE apresenta estimativa de herdabilidade alta (em média 0,50) para animais

criados em paises de clima temperado.
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5.4 Tendéncia genética

Segundo Euclides Filho et al. (2000) para se avaliar as tendéncias genéticas de
uma populacdo é preciso considerar o trajeto histérico, especialmente com respeito
aos programas de sele¢do adotados. Sendo assim, € necessario frisar que todo o
rebanho da ragca Nelore linhagem Lemgruber, adquirido pelos proprietarios da
Fazenda Mundo Novo em 2001, foi deslocado da cidade de Brotas/SP para a cidade
de Uberaba/MG passando por um dréstico processo de adaptagdo. Os reflexos
deste periodo de transicdo podem ser visualizados atraveés dos graficos nas figuras
seguintes, entre os anos de 2000 a 2002, que ilustram as tendéncias genéticas e
fenotipicas de todas as caracteristicas.

As tendéncias genéticas e fenotipicas de todas as caracteristicas em estudo se

encontram na tabela 21.

Tabela 21 - Tendéncias genéticas e fenotipicas de caracteristicas ponderais e de
adaptacdo de bovinos da raga Nelore, linhagem Lemgruber no periodo de 1996 a
2007.

Caracteristica Tendéncia genética Tendéncia fenotipica
PN (kg) +0,07 +0,06
P120 (kg) +0,51 -0,64
PD (kg) +0,82 +0,89
P12 (kg) +1,11 -1,30
GP345 (kg) +1,21 +0,45
GP244 (kg) +1,45 +1,49
PE (cm) +0,10 +0,28
TEMP (un) +0,02 -0,04

REP (un) -0,003 -0,09
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As figuras seguintes descrevem as tendéncias genéticas e fenotipicas para as
caracteristicas PN, P120, PD, PES12, GP345, GP224, PE, TEMP e REP em
unidade de cada caracteristicas (Figuras 7 a 24). Todos 0s animais nascidos até
1996 foram agrupados, pois correspondem a base genética atual, com excecao para
a caracteristica REP em que a base genética se refere a todos os animais que
nasceram até o ano de 2001. Como a mensuracao dessa caracteristica teve inicio
somente a partir do ano de 2002, os valores genéticos para 0s animais que
nasceram antes deste ano, foram estimados através de informacdes de parentes

presentes na matriz de parentesco.
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Tendéncia média = + 0,07kg/ano
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Figura 7 - Tendéncia genética dos efeitos genéticos direto para peso ao nascimento

no periodo de 1996 a 2007, de animais da raca Nelore, linhagem Lemgruber
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2007, de animais da raca Nelore, linhagem Lemgruber
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Tendéncia média = + 0,51 kg/ano
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Figura 9 - Tendéncia genética dos efeitos genéticos direto para peso aos 120 dias

de idade no periodo de 1996 a 2007, de animais da raca Nelore, linhagem
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Figura 10 - Tendéncia fenotipica para peso aos 120 dias de idade no periodo de

1996 a 2007, de animais da raca Nelore, linhagem Lemgruber
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Tendéncia média = + 0,82 kg/ano
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Figura 11 - Tendéncia genética dos efeitos genéticos direto para peso a desmama

no periodo de 1996 a 2007, de animais da raca Nelore, linhagem Lemgruber

Tendéncia média = + 0,89kg/ano
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Figura 12 - Tendéncia fenotipica para peso a desmama no periodo de 1996 a 2007,

de animais da raca Nelore, linhagem Lemgruber
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Tendéncia média = + 1,11 kg/ano
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Figura 13 - Tendéncia genética dos efeitos genéticos direto para peso aos 12 meses

no periodo de 1996 a 2007, de animais da raca Nelore, linhagem Lemgruber

Tendéncia média = - 1,30 kg/ano
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Figura 14 - Tendéncia fenotipica para peso aos 12 meses no periodo de 1996 a

2007, de animais da raca Nelore, linhagem Lemgruber
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Tendéncia média = + 1,21 kg/ano
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Figura 15 - Tendéncia genética dos efeitos genéticos direto para ganho de peso da
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Figura 16 - Tendéncia fenotipica para ganho de peso da desmama ao sobreano no
periodo de 1996 a 2007, de animais da raca Nelore, linhagem Lemgruber
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Tendéncia média = + 1,45 kg/ano
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Figura 17 - Tendéncia genética dos efeitos genéticos direto para ganho de peso na
prova a pasto da ABCZ, em 224 dias no periodo de 1996 a 2007, de animais da raca

Nelore, linhagem Lemgruber
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Figura 18 - Tendéncia fenotipica para o ganho de peso na prova a pasto da ABCZ,
em 224 dias no periodo de 1996 a 2007, de animais da raca Nelore, linhagem
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Tendéncia média = + 0,10cm/ano
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Figura 19 - Tendéncia genética dos efeitos genéticos direto para perimetro escrotal
no periodo de 1996 a 2007, de animais da raca Nelore, linhagem Lemgruber
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Figura 20 - Tendéncia fenotipica para perimetro escrotal no periodo de 1996 a 2007,

de animais da raca Nelore, linhagem Lemgruber
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Tendéncia média = + 0,02un/ano
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Figura 21 - Tendéncia genética dos efeitos genéticos direto para temperamento no
periodo de 1996 a 2007, de animais da raca Nelore, linhagem Lemgruber
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Figura 22 - Tendéncia fenotipica para temperamento no periodo de 1996 a 2007, de

animais da raca Nelore, linhagem Lemgruber
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Tendéncia média = - 0,003 un/ano
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Figura 23 - Tendéncia genética dos efeitos genéticos direto para repeléncia no

periodo de 1996 a 2007, de animais da raca Nelore, linhagem Lemgruber
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Com excecdo do observado na caracteristica REP, as estimativas das
mudancas genéticas ao longo dos anos de selecao foram positivas, ou seja, houve
um incremento genético na populacdo representado pelo aumento dos valores
genéticos dos animais em funcéo do ano de seu nascimento.

Apesar do aumento observado para PN ser considerado pequeno, esse ganho
genético deve ser monitorado nos programas de melhoramento e considerado
durante o estabelecimento das estratégias de selecdo dos touros, de modo a evitar
um aumento significativo dessa caracteristica com consequientes problemas de
dificuldade de parto.

O baixo desempenho fenotipico observado para as caracteristicas P120,
PES12, GP345 e TEMP em comparacdo com a tendéncia genética estimada ao
longo dos anos demonstraram que ha uma deficiéncia na expressdo de todo o
potencial genético para essas caracteristicas. Este fato pode ser explicado por uma
baixa intensidade de selecéo aplicada ou ainda por fatores ambientais inadequados
gue néo satisfazem as necessidades fisiologicas dos animais.

De todas as caracteristicas estudadas, a REP foi a Unica que apresentou
tendéncia genética negativa. Tendo em vista que o objetivo de selecdo para essa
caracteristica seria um aumento nos valores genéticos dos animais pois, escores
mais altos representam animais mais repelentes, faz-se necessario adotar uma
estratégia de selecdo mais eficiente ou até mesmo introduzir novos animais que
venham contribuir para o aumento da variabilidade genética aditiva dessa
caracteristica no rebanho. De acordo com Euclides Filho et al. (1997) tendéncias
genéticas proximas de zero e até mesmo negativas ndo sdo incomuns na literatura
principalmente quando resultam de avaliacGes realizadas com dados provenientes

de rebanhos comerciais, cujos critérios de selecédo ndo sdo bem definidos.
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6 Conclusdo

O estudo detalhado da estrutura populacional do rebanho da raca Nelore da
Fazenda Mundo Novo, linhagem Lemgruber, aponta o envelhecimento da populagao
de reprodutores e matrizes, com consequente intervalo de geragdes elevado, fatos
que comprometem o ganho genético por ano e que devem merecer atencdo dos
proprietarios.

Além disso, apesar da endogamia média do rebanho ndo ser considerada alta,
verificou-se continuo incremento de endogamia ao longo dos anos, alta
porcentagem de individuos endogamicos e reduzido tamanho efetivo da populacao.
Essas observacbes exprimem a necessidade de intervencdo na selecdo dos
individuos para reproducgéo, de modo que se possam evitar problemas futuros como
a reducao no limite de sele¢cdo em decorréncia das perdas na variabilidade genética
causadas pelo aumento da endogamia.

Os parametros genéticos estimados para as caracteristicas em estudo
permitem concluir que a variabilidade genética aditiva existente € suficiente para a
obtencdo do ganho genético em resposta a selecdo. No entanto, as tendéncias
genéticas e fenotipicas estimadas demonstram a necessidade de ajustes, tanto nas
estratégias de selecdo adotadas, para a obtencdo de maiores ganhos nos valores
genéticos das caracteristicas, como também nos fatores ambientais que possam

possibilitar ao maximo a expressédo do potencial genético dos animais.
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