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RESUMO: Objetivou-se com o trabalho verificar o efeito da heterozigose individual no peso
aos 365 dias (P365) e peso aos 550 dias (P550) de idade, assim como estimar a herdabilidade das
caracteristicas em estudo e os valores genéticos de animais de diferentes composi¢des raciais
envolvendo a raca Angus e zebuinos, a fim de observar a possibilidade do uso destas caracteristicas
como critérios de sele¢io em programas de cruzamento e melhoramento genético. Foram
utilizados registros de 5.629 animais mesticos Angus x Zebu, nascidos no periodo de 1995 a 2004.
Foram realizadas andlises univariadas e bivariadas das caracteristicas por meio de modelo animal
e inferéncia bayesiana. Os efeitos incluidos no modelo foram grupo contemporaneo, heterozigose
individual, idade do animal na pesagem, efeito aleatério genético direto do animal e residuo.
O tamanho da cadeia solicitado, bem como o periodo e o intervalo amostral, foram suficientes
para obter convergéncia das estimativas a posteriori dos pardmetros genéticos. As estimativas de
herdabilidade obtidas nas andlises univariadas e na anélise bivariada foram 0,38 e 0,30, e 0,32 e
0,30, respectivamente para P365 e P550. A estimativa de correlagdo genética entre as caracteristicas
foi 0,98. Ao comparar a classificacao dos 10 melhores touros com base nos valores genéticos para
P365 e P550, observou-se pequena diferenca nas classificagdes para as caracteristicas estudadas.
O efeito da heterozigose tem importancia nos cruzamentos e na obtencdo de maiores pesos pds
desmama, indicando que a utilizacdo de animais com heterozigose individual méxima é vantajosa.
As caracteristicas P365 e P550 apresentaram-se como apropriados critérios de selecao, sugerindo
que devam ser incluidas em programas de melhoramento de bovinos cruzados Angus x Zebu.

Palavras-chave: caracteristicas de crescimento, heterozigose, valor genético.

ESTIMATION OF GENETIC PARAMETERS FOR POSTWEANING GROWTH TRAITS IN CROSSBRED
ANGUS X ZEBU CATTLE

ABSTRACT: The objective of this study was to verify the effect of individual heterozygosity on
weights at 365 (W365) and 550 (W550) days of age, and to estimate the heritability of these traits
and the breeding values of animals of different breed compositions involving Angus and Zebu
breeds in order to evaluate the possible use of these traits as selection criteria in crossbreeding and
genetic improvement programs. Records from 5,629 crossbred Angus x Zebu animals born between
1995 and 2004 were used. Univariate and bivariate analyses of the traits were performed using
an animal model and Bayesian inference. The effects included in the model were contemporary
group, individual heterozygosis, age of animal at recording, and random direct genetic effect
of the animal and residual. The size of the chain requested, as well as the burn-in period and
thinning interval, was sufficient to obtain convergence of the posterior estimates of the genetic
parameters. The heritability estimates obtained in univariate and bivariate analysis were 0.38 and
0.30 for W365 and 0.32 and 0.30 for W550, respectively. The genetic correlation between traits was
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0.98. Comparison of the rank of the 10 best sires based on the breeding values for W365 and W550
showed a small difference between the traits studied. The effect of heterozygosity has importance
for crossings and for obtaining higher postweaning weights, indicating that the use of animals
with maximum individual heterozygosity is advantageous. W365 and W550 were found to be
appropriate selection criteria and should be included in breeding programs of crossbred Angus x

Zebu cattle.

Keywords: growth traits, heterozygosity, breeding value.

INTRODUCAO

A Dbovinocultura de corte prevalece em todo
territério nacional devido a adaptacdo dos animais
aos aspectos climaticos e geograficos do pais e
aos fatores econdmicos e sociais da atividade. A
combinagdo destes fatores possibilita a criagdo de
animais em diferentes sistemas de producao, e
a utilizacdo de cruzamento terminal incrementa
os sistemas de produgdo, melhorando os indices
produtivos do rebanho.

No Brasil, o cruzamento terminal geralmente é
realizado combinando-se a rusticidade e adaptacao
de animais Bos indicus, com caracteristicas de
precocidade de crescimento e relacionadas ao
produto carneo de animais Bos taurus. Entre a
populacdo de bovinos zebuinos existentes no
territério brasileiro ocorre predomindncia dos
bovinos da raca Nelore ou “anelorados” (fenétipo
similar ao Nelore, mas sem registro na associacao
de criadores). Devido a algumas vantagens dos
animais mesticos, em grande parte dos cruzamentos
de bovinos criados em sistemas de corte, existe a
preferéncia dos produtores brasileiros pela raca
Nelore, dentre os animais Bos indicus.

Como os fatores caracteristicos da raca
Angus sdo importantes economicamente, a raca
é visada em cruzamento terminal. A raca Angus
pertence ao grupo de animais Bos faurus, passou
por rigoroso processo de selecdo e tem como
principais caracteristicas as precocidades sexual,
de crescimento e de terminagdo (FERrRAZ et al., 1999).
Os mesmos atributos sao frequentemente usados
em programas de melhoramento na raca Nelore
(BarrozO et al., 2012; REGATIERI et al., 2012; SANTANA JR.
et al., 2012). Desta forma, o cruzamento de animais
Angus e Nelore poderia propiciar a obtencdo
de ganhos nas caracteristicas de crescimento e
reprodutivas por meio da exploracdo da heterose e
complementariedade das racas.

KipperT etal. (2008) demonstraramasuperioridade
dos animais cruzados Angus x Nelore em relacao
aos animais puros para caracteristicas ponderais
nas fases pré e pés-desmama, mencionando ainda

que elevados niveis de heterozigose individual e
materna devem ser mantidos no rebanho. Quando
é realizado o acasalamento de animais de racas
e composicdes distintas, torna-se importante
identificar as composicdes raciais dos pais que
apresentam os melhores resultados de ganho de
peso dos filhos (Muniz e QuEROz, 1999), assim
como verificar o efeito da heterozigose materna e
individual no peso do bezerro.

Neste contexto, objetivou-se verificar o efeito
da heterozigose individual no peso aos 365 dias
(P365) e peso aos 550 dias (P550) de idade, assim
como estimar a herdabilidade das caracteristicas
e os valores genéticos de animais de diferentes
composicdes raciais envolvendo a raca Angus e
zebuinos.

MATERIAL E METODOS

O trabalho foirealizado com o uso de informacdes
de animais mesticos Angus x Zebu (principalmente
Nelore), nascidos de 1995 a 2004 e pertencentes a
sete propriedades localizadas nos estados de Sao
Paulo, Mato Grosso, Minas Gerais, Goias e Rio
Grande do Sul e participantes do programa de
melhoramento das ragas Brangus e Braford.

As caracteristicas estudadas foram peso aos 365
(P365) e 550 (P550) dias de idade. Os pesos foram
padronizados para as idades de 365 e 550 dias, por
meio da seguinte expressdo:

_ (Pp _Pa)
(Ip _Ia)

em que P expressa o peso padronizado para
P365 e P550; Pp é 0 peso na idade Ip, posterior
a idade de padronizacdo; P, é o peso na idade I,
anterior a idade de padronizacao; e I, é a idade de
padronizagdo. Como forma de garantir a utilizagdo
de pesos proximos as idades analisadas, a diferenca
entre Ip e I nao foi superior a 90 dias (SiLva et al.,
2012).

O grupo contemporaneo para P365 (GC365)
foi formado com animais nascidos na mesma

X (Ix-I,)+P,
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fazenda, safra e época de nascimento, de mesmo
sexo, submetidos a0 mesmo sistema de manejo
alimentar na desmama e ao ano. Para o grupo
contemporaneo do P550 (GC550) foi adicionado o
sistema de manejo ao sobreano ao GC365. A época
de nascimento foi definida com base nos seguintes
trimestres: fevereiro a abril, maio a julho, agosto a
outubro e novembro a janeiro.

Foram excluidos dados de animais com menos de
trés observagdes e com trés desvios padrao abaixo
ou acima da média dentro de GC365 e GC550. Ap6s
a consisténcia dos dados foram mantidos registros
de 5.629 animais, filhos de 302 pais e 3.285 maes,
e 2.708 animais com ambos os pesos. O arquivo
de pedigree foi montado a partir dos animais com
registros nas caracteristicas analisadas, buscando
os ascendentes até a sexta geracgdo, e incluiu 10.185
animais, filhos de 804 touros e 4.295 vacas.

A heterozigose individual (HTZ) foi calculada
usando a foérmula descrita por Teixeira e
Albuquerque (2003), para casos especificos em
que hd uma raca taurina (Angus) e uma raca
zebuina (Nelore), como: HTZ = fragdo zebuina do
pai + fragdo zebuina da mae - 2 x (fracdo zebuina
do pai x fracdo zebuina da mde). A heterozigose
individual foi calculada somente para animais que
apresentavam informagdes das composicdes raciais
dos pais e das maes.

Foram realizadas anélises uni e bicaracteristicas
dos pesos aos 365 e 550 dias de idade com o uso
de modelo animal e inferéncia bayesiana. A
metodologia bayesiana fornece maior detalhamento
das informacoes dos pardmetros genéticos por meio
das distribui¢des marginais a posteriori (MADUREIRA
et al., 2009).

O modelo misto para ambas as caracteristicas
analisadas incluiu os efeitos de grupo
contemporaneo, heterozigose individual, -efeito
linear da idade do animal na pesagem, além dos
efeitos genético direto e residuo. A definicdo dos
efeitos constantes no modelo foi feita com base
em andlises prévias pelo procedimento GLM do
programa SAS (SAS Inst., Inc., Cary, NC). O efeito
da heterozigose materna ndo foi significativo, o que
concorda com trabalhos na literatura, demonstrando
que na fase pés desmama a heterozigose materna
tem pouca ou nenhuma influéncia no desempenho
do animal, sendo mais importante no desempenho
até a desmama (PerotTO et al., 1999; KipPERT et al.,
2008).

O programa usado nas andlises estatisticas foi
o GIBBS1F90 (MiszraL, 2014), sendo solicitadas
cadeias de 500.000 amostras em cada analise, com
descarte e intervalo amostral de 20.000 e 20 ciclos,

respectivamente. As andlises pdés amostragem
de Gibbs foram realizadas pelo programa
POSTGIBBSF90 (MiszraL, 2014). Para verificar a
convergéncia da cadeia foram considerados como
critério a inspecao grafica e o teste de Geweke
(1992).

Para cada valor de heterozigose individual foi
calculada a média e o erro padrao das caracteristicas
P365 e P550 obtidos por meio das solugdes a posteriori
que foram geradas no programa GIBBS1F90
(MiszratL, 2014).

Para avaliar a ocorréncia de mudanca
de classificacio dos animais em relagdo as
caracteristicas P365 e P550 foi realizada andlise
com o procedimento CORR do programa SAS (SAS
Inst., Inc., Cary, NC). Foram obtidas correlagdes
com base na classificacdo (Spearman) dos valores
genéticos de todos os touros (pais), e também com
0s 10 touros com mais altos e mais baixos valores
genéticos, considerando as caracteristicas P365 e
P550.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os valores médios e desvios padrdo dos pesos aos
365 e 550 dias de idade estao apresentados na Tabela
1. Poucas referéncias foram encontradas na literatura
sobre progénies oriundas do cruzamento de animais
Angus e Zebu. A média observada para P550 foi
superior aos resultados relatados por GUTERRES et al.
(2007) e Lopes et al. (2009), que apresentaram valores
iguais a 292,95 e 306,82 kg, respectivamente para
P550 em animais da raga Brangus. O valor superior
dos dados analisados pode ser consequéncia do
manejo diferenciado e alimentacdo de excelente
qualidade proporcionada aos animais, dado que
sao vendidos como reprodutores e a aparéncia é
importante para atrair os compradores.

Tabela 1. Descri¢cao da base de dados analisada para as
caracteristicas peso aos 365 (P365) e 550 (P550)
dias de idade em bovinos mesticos Angus x

Zebu
Variaveis P365 P550

N° de observagoes 4.320 4.017
Média * desvio padrao (kg) 2549 + 55,6 355,5+78,4
Coeficiente de variacao (%) 21,8 22,1
Meédia deidade na mensuracao

. 360 539
(dias)
N° de grupos contemporaneos 186 259
N° de pais 235 276
N° de maes 2132 2.726
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No caso da caracteristica P365,a média observada
no presente trabalho foi inferior as relatadas por
autores como LUNA-NEVAREZ et al. (2010) e NESEr et
al. (2012) em animais Brangus (Angus x Brahman),
iguais a 453,2 e 293,4 kg, respectivamente. No
trabalho de LuNA-NEvAREz ef al. (2010), os animais
foram submetidos a prova de ganho de peso apés a
desmama, razdo do maior peso dos animais. NESER
et al. (2012) ndo mencionaram o sistema de criagado
utilizado, contudo descreveram valores de desvio
padrao, minimo e méximo respectivamente de 67,8,
110 e 490 kg, sugerindo, com base na amplitude
dos valores, evidéncias de tratamento diferenciado
dos animais. Neste caso, algum efeito ndo genético
pode ter contribuido para a superioridade da média
do P365 comparado ao presente trabalho.

A Tabela 2 apresenta a distribuicdo dos animais
conforme a composigdo racial expressa pela fracao
Zebu dos touros (pais) e das vacas (mdes), sendo
possivel verificar os acasalamentos, bem como as
possiveis combinagdes e heterozigoses trabalhadas.
Como a composicdo racial para o animal ser
definido Brangus é 3/8 Angus x 5/8 Zebu, ou
seja, reprodutores com fracdo Zebu igual a 0,625,
0 que proporciona heterozigose individual igual a
0,46875, este grupo representa a maior quantidade
dos animais na base de dados.

Pode ser observado que animais com composicdo
igual a 0,375 de fragdo Zebu, ou seja, 5/8 Angus,
sdo somente touros, os quais foram acasalados
com fémeas Angus, possivelmente decorrente de
esquema para obtencdo de progénies com maior
porcentagem de Angus e com moderada a alta
heterozigose (0,625).

Na Figura 1 é possivel visualizar, por meio dos
graficos de tracos, que houve convergéncia das
varidncias aditivas e residuais das caracteristicas
P365 e P550, tanto nas analises univariadas como
para aandlisebivariada. Alémdisso, 0o diagndsticode

Geweke foi menor que 1 para qualquer componente
de (co)varidncia analisado, considerando como
estatistica teste Z-score padrdo para testar a
igualdade de médias do logaritmo da distribuigao
condicional dos dados das amostras iniciais (10%) e
da segunda metade das amostras (50%). Os critérios
estabelecidos foram suficientes para verificar que
houve convergéncia da cadeia, dessa forma o
tamanho da cadeia solicitado bem como o periodo e
o intervalo amostral foram suficientes para obter a
convergéncia das distribui¢des a posteriori.

Sdo apresentadas na Tabela 3 (univariada) e na
Tabela 4 (bivariada) as estimativas a posteriori das
médias das herdabilidades para P365 e P550, bem
como o tamanho efetivo da cadeia (TEC) para os
componentes de (co)variancias obtidos nos dois
tipos de andlises. O menor valor do tamanho
efetivo da cadeia obtido foi 1.446,4 iteragGes, sendo
referente a varidncia genética aditiva do P550 de
andlises univariadas. TEC foi calculado com base
na sequéncia inicial como proposto por Geyer
(1992). As estimativas de TEC dos componentes
de (co)varidncias indicam o niimero de amostras
independentes com informagdo equivalente aquelas
contidas dentro da amostra dependente (SORENSEN
et al., 1995). Ao comparar o menor valor de TEC
obtido na andlise univariada com o menor valor
obtido na andlise bivariada (Tabela 4), verificou-se
que a convergéncia das cadeias foi mais rapida na
andlise univariada.

As estimativas a posteriori da média da
herdabilidade obtidas nas andlises univariadas
foram 0,38 para P365 e 0,30 para P550. Os coeficientes
de herdabilidade obtidos na andlise bivariada
foram 0,32 e 0,30, respectivamente para P365 e P550.
Para a caracteristica P365, foi observada alguma
diferenca entre as estimativas da herdabilidade
e os intervalos de maior densidade a posteriori a
95% (HPD_95), obtidos nas andlises univariada e

Tabela 2. Numero de observacdes (N) conforme composi¢do racial, expressa pela fracao Zebu, dos touros e vacas e

namero de progénies analisadas

Composicao Vacas

Angus 0,625 0,5 0,25 0,0
Composicao Touros N 654 2.242 195 8 10
Angus 657 630 80 185 21 14
0,75 354 - 154 199 1 -
0,625 2530 97 4028 169 - -
0,375 11 11 - - - -
0,25 5 13 - - - -
0,0 15 - 3 24 - -
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Tabela 3. Média, desvio padrao a posteriori (DP), intervalos de maior densidade a posteriori a 95% (HPD_95) e tamanho
efetivo da cadeia (TEC) das estimativas da variancia aditiva (V, e varidncia residual (V ) e da herdabilidade
(h?) obtidas em analises univariadas para as caracteristicas peso aos 365 (P365) e 550 (P550) dias de idade

em bovinos mesti¢os Angus x Zebu

Caracteristica  Parametro Média HPD_95 TEC
P365 \'A 601,2 74,9 460,2 a 751,9 2021,7
\A 977,5 56,9 866,8 a 1089,0 2503,4
h? 0,38 0,04 0,31a0,46
P50 v, 6628 1005 478628735 14464
v, 1546,4 86,7 1374,0 a 1714,0 1916,4
h? 0,30 0,04 0,22a0,39

Tabela 4. Média, desvio padrdo a posteriori (DP), intervalos de maior densidade a posteriori a 95% (HPD_95) e
tamanho efetivo da cadeia (TEC) das estimativas da variancia aditiva (V) e varidncia residual (V) e da
herdabilidade (h?) obtidas em analise bivariada para as caracteristicas peso aos 365 (P365) e 550 (P550) dias

de idade em bovinos mesti¢os Angus x Zebu

Caracteristica Parametro Média DP HPD_95 TEC
P365 V, 477,8 58,4 367,8 a 595,6 754,0
V., 1002,7 48,4 908,6 a 1098,0 984,8
h? 0,32 0,04 0,25a 0,39
P50 v, 7n70 03 5508a901,1 - 114924
V., 1694,5 794 1539,0 a 1848,0 11.492,4
h? 0,30 0,03 0,23 a0,37

bivariada (Tabela 3 e Tabela 4). No caso do P550, as
médias das estimativas a posteriori da herdabilidade
bem como os HPD_95 foram similares em ambas as
analises.

Espera-se que as estimativas dos pardmetros
genéticos sejam mais confidveis quando obtidas
em modelos que consideram mais de wuma
caracteristica, pois, segundo SaNTOs ef al. (2013), os
modelos multivariados, por apresentarem maior
numero de informagées e considerarem a correlagdo
genética e residual entre as caracteristicas, devem
identificar melhor a propor¢do da varidncia
aditiva. No presente trabalho, a diferenca entre as
estimativas de herdabilidade foi observada apenas
para a caracteristica P365, indicando que a analise
com modelo univariado pode ter superestimado a
variancia genética aditiva desta caracteristica. Desta
forma, a andlise bivariada pode ser considerada
mais apropriada na identificagdo da varidncia
genética aditiva das caracteristicas estudadas.

As estimativas a posteriori de herdabilidade que
foram obtidas para as caracteristicas de crescimento
p6s desmama, P365 e P550, podem ser consideradas
de moderada a alta magnitude, além disso, estdao
de acordo com valores relatados em estudos com
animais mestigcos Angus x Zebu (Lores et al., 2010;
SiLvA et al., 2012). Com base nos resultados obtidos,

as caracteristicas P365 e P550 podem resultar em
ganho genético quando utilizadas como critérios de
selecdao em programas de melhoramento.

Na Tabela 5 podem ser observadas as
estimativas de correlacdo genética, residual e
fenotipica entre P365 e P550. O valor de correlagao
genética estimado mostra forte relagdo entre
as caracteristicas, indicando que os genes que
controlam o crescimento sdo, em grande parte, os
mesmos nas duas idades, sendo assim a selecdo
de uma terd como consequéncia ganho genético
correlacionado na outra caracteristica. Com relagdo
a estimativa de correlagdo residual, nota-se que as
condig¢bes de meio afetam ambas as caracteristicas
de forma similar.

Tabela 5. Média e desvio padrdo a posteriori (DP) e
intervalos de maior densidade a posteriori a
95% (HPD_95), para as correlacdes genéticas
(rg), residuais (r) e fenotipicas (r) das
caracteristicas peso aos 365 (P365) e 550 (P550)
dias de idade em bovinos mestigos Angus x

Zebu

Parametro Meédia DP HPD_95
r, 0,98 0,02 094a0,99
r, 0,71 002 067a0,74
T 0,79 0,01 0,78a0,80
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As médias das solugdes a posteriori atribuidas
para o efeito de heterozigose individualigual a 0,5 foi
igual a zero (Tabela 6). Dessa forma, as estimativas
das médias das solugdes a posteriori observadas nos
outros graus de heterozigose individual indicam
a superioridade ou inferioridade em relagdo aos
efeitos da heterozigose individual igual a 0,5. Logo,
animais com heterozigose individual zero, ou seja,
os animais puros das ragas Angus ou Nelore devem
apresentar 25,76 kg e 21,02 kg a mais para P365 e
P550, respectivamente, quando comparados aos
animais com heterozigose igual a 0,5. No banco de
dados analisado, a heterozigose individual referente
a zero (HTZ = 0,0000) compreende os animais puros
Angus e Nelore, no entanto, em virtude do baixo
nimero de animais Nelore constantes no banco
de dados, a superioridade nos pesos verificada na
Tabela 6 pode ser atribuida a raga Angus.

As estimativas das médias das solugdes
ajustadas para o efeito da heterozigose individual
demonstram que animais puros (HTZ = 0,0000) e
com maxima heterozigose (HTZ = 1,0000) sdo os
que possuem maiores P365 e P550. Animais com
heterozigose individual entre zero (HTZ = 0,0000)
e maxima (HTZ = 1,0000) apresentaram as menores
solucdes para ambos os pesos. Entretanto, os

valores dos desvios padrdo a posteriori das classes
de heterozigose individual que apresentaram
as menores solugdes foram altos e podem ser
explicados pelo baixo nimero de animais nestas
classes de heterozigose individual, com excecdo da
HTZ igual a 0,4688. Tendo em vista os resultados
obtidos, o grau da heterozigose individual é um
efeito que tem importancia para os pesos poés
desmama.

A correlagio de Spearman entre os valores
genéticos de P365 e P550 de todos os touros
(pais) foi igual a 0,98. Entretanto, ao considerar
os 10 melhores touros para a caracteristica P365, a
correlacao foi igual a 0,79, o que indica alteragdo
na classificagdo dos melhores touros, ou seja,
o touro que tem melhor valor genético para
uma caracteristica pode ndo ser o melhor para a
segunda caracteristica. Nessa situacdo, um indice
de selecado incluindo ambas as caracteristicas pode
ser indicado para maior seguranca na selegdo dos
melhores reprodutores. A correlacao de Spearman
entre os valores genéticos dos 10 piores touros para
P365 e P550 foi 0,98, indicando maior concordancia
se comparada ao grupo de touros com os melhores
valores genéticos.

Tabela 6. Numero de observacoes (N) e estimativa das médias das solucdes e desvios padrdo a posteriori (DP) para
o efeito da hetorozigose individual (HTZ) nas caracteristicas peso aos 365 (P365) e 550 (P550) dias de idade

em bovinos mesti¢os Angus x Zebu

HTZ P365 P550
N Média + DP (kg) N Média + DP (kg)
0,0000 518 25,76+6,10 462 21,02+8,21
0,3750 173 7,14+5,42 136 8,97+7,07
0,4375 154 -0,73+4,58 116 2,02+6,16
0,4688 2924 -4,73+2,75 2886 -0,40+3,51
0,5000 507 0,00+0,00 371 0,00+0,00
0,6250 - - 11 7,31+21,27
0,7500 30 -4,62+8,29 21 -3,48+11,44
1,0000 14 13,34+14,50 14 23,31+18,33
CONCLUSAO de melhoramento de bovinos mesticos Angus x

O efeito da heterozigose tem importancia nos
cruzamentos e na obtencdo de maiores pesos pos
desmama, indicando que a utilizagdo de animais
com heterozigose individual maxima, ou seja, igual
a 1,0, é vantajoso na obtencdo de maiores pesos.

As caracteristicas peso aos 365 dias e peso aos 550
dias de idade apresentaram-se como apropriados
critérios de selecdo para utilizagdo em programas

Zebu.
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