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Foram utili zados pesos padroni zados aos 120 (P120)
e 240 (P240) dias de idade, de 8.084 bezerros Nelore, de
ambos 0s sexos, criados a pasto, nascidos entre 1987 e
1997 em 31 rebanhos, para estimar componentes de
(co)variancia e obter predicdes de valores genéticos. O
model 0 animal misto completo paracadacaréter incluiu os
efeitos fixos de grupo contemporaneo (rebanho-ano-épo-
Ca-SExo-grupo-manegjo) e seis classes de idade da vaca ao
parto em anos (2, 3, 4, 5, 6 a9, 10 e mais), e os efeitos
aleat6rios genéticos aditivosdo animal (direto e maternal),
ambiental permanente maternal, interacéo pai —avo-mater-
no (PAM) eresidual. O efeito dainteracdio PAM explicou
entre 2,8% e 3,1 % da variancia fenotipica, e determinou
reducdo das variéncias direta e maternal e aumento da

RESUMO

covarianciaentre efeitosdireto ematernal . As herdabilidades
diretasdiminuiramde0,24 a0,20 (P120), 0,24 a0,19 (P240),
e as correspondentes herdabilidades maternais de 0,17 a
0,13 € 0,20 a 0,16, respectivamente. As correlacdes entre
efeitos genéticos direto e maternal aumentaram de 0,05 a
0,29 (P120), e-0,12 a0,01 (P240), ndo indicando antagonis-
mo. A evolucdo das médias anuais dos valores genéticos
indicou escasso ou henhum progresso no periodo analisa
do, especia mente nahabilidade maternal. O uso intensivo e
por véarios anos de poucos touros aponta-se como causa
importante desse resultado. O efeito dainteracdo PAM ea
evolugdo genética devem ser pesquisados com maior
abrangéncia, incluindo dados mais recentes.

PALAVRAS-CHAVE: (Co)variancias maternais, interacao pai—av6-materno, tendénciagenética.

ABSTRACT

SIRE-MATERNAL GRANDSIRE INTERACTION ON (CO)VARIANCE ESTIMATIONS,AND GENETICTREND OF
PRE-WEANING GROWTHTRAITSOFNELLORECATTLE

Adjusted weightsat 120 (P120) and 240 (P240) days
of agefrom 8,084 Nellore calves of both sexeswereused to
obtain estimate of (co)variance componentsand predictions
of breeding values. Calves were born between 1987 and
1997 and raised on pasturein 31 herds. The complete mixed
model for each trait included the fixed effects of
contemporary group (herd-year-season-sex-management

group) and six cow age at calving classes (2, 3, 4,5, 6109,
and 10 years and older cows), and random additive genetic
effectsof animal (direct and maternal), maternal permanent
environmental, sirex maternal grandsireinteraction (PAM)
and residual. Inclusion of PAM interaction explained
between 2.8 and 3.1 % of the phenotypic variance, and
caused areduction in direct and maternal variances and an
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increasein direct-maternal covariances. Direct heritabilities
diminished from 0.24 t0 0.20 (P120), and from 0.24t0 0.19
(P240). Corresponding maternal heritabilitiesdecreased from
0.17t00.13 and from 0.20 t0 0.16. Direct-maternal genetic
correlationsincreased from 0.05 to 0.29 (P120), and from -
0.12 to 0.01 (P240), indicating no antagonism. Figures of

annua breeding value means showed scarce or any progress
during the analyzed period, particularly on maternal ability.
Intensive use of few sires could be a major factor
contributing to these results. The PAM interaction effect
and the genetic trend must be investigated further on a
database including recent information.

KEY WORDS: (Co)variances, genetic trend, sire-maternal grandisreinteraction.

INTRODUCAO

O mode o genotipico deherancainclui osefe-
tos aditivos, de dominancia e epistéaticos
(COCKERHAM, 1954). Os€feitosndo aditivossao
comumenteignorados nas avaliagdes genéticasde
bovinosde corte. Em conseguiéncia, taisavaliagbes
S80 menosacuradas, e aperdade acuréciadepende
dasvarianciasdosefeitosndo aditivos e dapropor-
¢ao deanimaiscom inter-relacionamento néo aditivo
(MIZSTAL et al., 1998). No entanto, varios estu-
dostém demonstrado que os efeitos nédo aditivos,
especiad mente adominancia, sdo relevantes paraas
caracterigticasusud menteavaiadasem gado decorte
(RODRIGUEZ-ALMEIDA etd., 1995; MIZSTAL
et a., 1996, 1998; DUANGJINDA et a., 2001,
POLLAK, 2003).

RODRIGUEZ-ALMEIDA et d. (1995) esti-
maram varianciasdedominanciaeaditivax aditiva
parapeso e aturanacernelhaao nascer e 205 dias
deidade sobre trés gendtipos compostos de corte.
O efeito dedominanciaexplicou entre 11% e 28 %
davarianciafenctipicatotal nasquatro caracteristi-
cas, entretanto, amaioriadasestimativasdavariancia
aditivax aditivafoi desprezivel. MIZSTAL et al.
(1998) determinaram que o efeito da dominancia
explicou 9,9 % davarianciafenotipicasobre o gan-
ho médio diario pés-desmamaem gado Limousin.

A inclusdo dainteracéo pai—av6 materno no
model o levaem conta, a0 menos parcia mente, 0s
efeitosndo aditivos. Assm, espera-se que contribua

paraestimativas de (co)variancias e predicdes de
valoresgenéticos aditivosmai sacurados.

Osobjetivosdestetraba ho foram determinar
aimportanciadainteracéo pai—avd materno no mo-
delo misto paraaestimativade (co)variancias, ea
tendénciagenéticado crescimento pré-desmamaem
gado Nelore.

MATERIAL EMETODOS

Analisaram-se pesos padronizados aos 120
(P120) e 240 (P240) dias de idade de bezerros
Nelore, deambos os sexos, criados apasto, nasci-
dosentre 1987 e 1997 em 31 rebanhosintegrantes
do Programade M el horamento Genético daRaca
Nelore-USP. Foi utilizada umaamostrade 8.084
registrosobtidaapartir demaisde 73.000 animais.
O processo de edi¢do visou manter umaestrutura
dosdados representativada popul acéo estudada, e
aindaapropriadaparaaestimativaefetivadavaria-
bilidade diante dainteracéo pai—avo materno (PAM),
impondo, a ém das cons sténciascomuns, asseguin-
tesrestri¢des: que cadagrupo contemporaneo in-
cluisseno minimo dez registros, filhoscom dadosde
doistouros (pais) e duas subclasses PAM por tou-
ro. NaTabelal mostram-se estatisticas descritivas
daamostrade dados analisada segundo acaracte-
ristica. Essasrestricoes, aliadas asinformacdesin-
completas, nageneal ogiadisponivel, pelolado ma-
terno, determinaram areducéo no tamanho daamos-
trautilizada.

TABELA 1. Estatisticas descritivas daamostra de dados analisada segundo a caracteristica.

Caréter? N. obs. Média(kg) DP(kg)® Pais M &es AMP PAMP
P120 7545 1240 200 162 4.288 14 693
P240 6.142 1930 329 153 3587 136 64

(a) Pesos padronizados aos 120 (P120) e 240 (P240) dias de idade. ° Desvio padréo (DP), grupos contemporaneos (GC), avds maternos (AM) e

subclasses pa x avd materno (PAM).
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O model o animal misto completo paracada
caréter incluiu osefeitosfixos de grupo contempo-
réneo (rebanho-ano-&poca-sexo-grupo de manegjo)
eseisclassesdeidade davacaao parto em anos (2,
3,4,5,6a9, 10 emais), e os efeitos a eatdrios,
genético aditivo do animal (direto e maternal),
ambiental permanente maternal, interagéo PAM e
resdua, oqua emformamatricial &

y=Xb+Zd+Zm+ Zpe+ Zpam+ e

emaque

y = vetor das observacdes de cada caracteristica,

X=matrizdeincidénciadosefeitosfixos,

b = vetor dosefeitosfixos,

Z, =matrizdeincidénciado efeito genético direto
decadaanima,

d = vetor de efeitosgenéticosdiretos a eatorios,

Z,=matriz deincidénciado efeito genético mater-
nd,

m=vetor de efeitos genéticos maternaisaeatorios,

Z,=matriz deincidénciado efeito deambiente per-
manentematernd,

pe = vetor de efeitosd eatdriosdo ambiente perma-
nentematerna,

Z,= matrJ zdeincidénciado efeito dainteracdo pai
—av0 materno,

pam= vetor de efeitos a eatorios dainteragdo pai—
avo materno,

e=vector deefectosresiduaisaeatorios.

Assuposigdesdosefeitosa eatoriosforam as
seguintes. 1) osefeitosgenéticosaditivosdiretose
maternos [¢] distribuem-se com meédia zero e
varidncias 62 o, |,emqueAéamatrizde

A* de G?n
parentesco, 62 eavarianciagenéticaaditivadireta,
o2 eavarianciagenéticaaditivamaterna e, éa
covarianciaentre efeitos genéticos aditivosdireto e
maternd; 2) osefeitos de ambiente permanente ma-
ternais pe, dainteragdo pai—av0 materno pamere-
sSduaisedistribuem-secom médiazero evariancias
I*o2,, 1 02, el* o3, respectivamente, em que 62 €
avariancia dos efeitos de ambiente permanente ma-
ternais, o2 € avarianciadainteragdo pai—avd ma

terno, o2 éavarianciados efeitosresiduais, e as |
representam matrizesidentidade de ordensiguaisao
nimero de maes, nimero de subclasses pai—avd
materno e nimero total de animais com registros,
respectivamente.

Utilizou-se o aplicativo MTDFREML
(BOLDMAN et al., 1995) para€efetuar analisesuni
ebicarédter paradefinir osefeitosaseremincluidos
nosmode osedispor deestimativasiniciasparacbter
(co)varianciase predicdes de val ores genéticos so-
breasduas caracteristicas.

Emtodasasandisesconsideraram-seases-
truturas completas de (co)variancias. Paraaspredi-
cOesdevaloresgenéticosedainteracéo PAM sobre
P120 e P240, foram usadas as componentes de
(co)varianciasestimadas naandise bicaréter.

RESULTADOSE DISCUSSAO

Estimativasde(co)variancias. Asandlises
uni ebicarater sobre P120 e P240 mostraram que a
incluso do efeito ambienta permanente maternal no
model o determinou mudangas nas(co)varianciasde
outrosefeitos, especia menteredugdesdasvariancias
genéticasdiretaematerna edacovarianciaentreefei-
tosdireto ematernal. Nasandlisesunicaréter asdi-
minui¢des das herdabilidades diretasforam de 0,24
a0,21 paraP120, ede 0,20 a0,18 paraP240, com
valores correspondentes das herdabilidades mater-
naisde0,20a0,12 e0,15a0,11, respectivamente.
Ascorrelagdes entre efeitos genéticos direto ema:
ternal mudaram de -0,08 a-0,18 para P120, e de
0,22 a-0,04 paraP240. Resultadossimilaresforam
encontrados por ROBINSON (1996) para pesos
a0 hascer eadesmamanaracaAngusnaAustrdia

O estudo dadistribui¢do do nimero deregis-
tros por vacamostrou que apenas 49,1 % del asti-
nhadoisou maisfilhoscom dados naamostraestu-
dada. Essalimitac@o foi constatadatambém nosda-
dos base, sobre mais de 73.000 registros no perio-
do de 1976 a 1997, nos quais 50,3 % das vacas
apresentaram doisou maisfilhoscom registrosefeti-
vos. Tal estruturadosdadosinviabilizaumaestimati-
vaconfidvel davarianciade ambiente permanente
maternal, e provavelmente atere o padréo deinflu-
énciadesse efeito sobre as estimativas dosrestantes
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efeitos componentesno model o.

GERSTMAYR (1992) e MINIATIS &
POLLOTT (2003) determinaram que asestimativas
deefeitosgenéticosdireto ematerna eacorrelagéo
entre el es sfo altamente dependentes do nimero de
registros por mée, daexisténciade suficiente nime-
ro demées e avos maternas com dadose do nimero
de geragdes presentes nosdados analisados. Assim,
limitagdes na estruturados dados poderiam ser um
dosfatores determinantesdaaltacorrel acdo genéti-
canegdtivafreqlentementeestimadaentreefeitosge-
néticosdireto ematernal.

Com base nosresultados préviosdecidiu-se
excluir o efeito deambiente permanente maternal das
andisssdefinitivas.

Oéfetodainteracéo PAM explicouentre2,8%
e 3,1 % davarianciafenotipicanasandlises uni e
bicarédter nas duas caracteristicas (P120 e P240),
contribuindo (P< 0,001) ao g ustamento dosmode-
los, segundo o testedarazéo de verossmilhancaque
sedistribui gproximadamente Qui-quadrado (RAO,
1973), com um etrésgraus de liberdade nas com-
paragdesdosmode osuni ebicaréter respectivamen-
te.

Nasandisesunicaréter, ainteracdo PAM de-
terminou reducdo dasvarianciasgenéticasdiretae
materna e aumento dacovarianciaentre efeitosdi-
reto e maternal, ocasionando diminuicao das
herdabilidades diretasde 0,24 a0,20 paraP120, e
de 0,24 a 0,19 para P240, com mudangas corres-
pondentes das herdabilidades maternaisde 0,17 a
0,13e0,20a0,16, respectivamente. Ascorrelacoes
entre efeitosgenéticosdireto ematernal aumentaram
de 0,05 a 0,29 para P120, e de -0,12 a 0,01 para
P240. Naandlise bicaréter o padréo de mudancas
das(co)varianciasfol Smilar paraambasas caracte-
risticas, emborade menor magnitude.

N&o foi encontrado naliteraturaconsultada
nenhum resultado sobre o efeito dainteragéo PAM,
esuainfluéncianasestimativasde (co)varianciasdos
restantes efeitosdo modelo. No entanto, tem-se su-
gerido que as estimativas negativas dacovariancia
entre efeitos genéticosdireto e maternal poderiam
Ser consequénciade variabilidade adiciond entretou-
ros, aexempl o dainteracdo touro—rebanho.

A interacdo touro—rebanho e seu efeito sobre
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osrestantescomponentesde (co)varianciatem sido
estudada em gado de corte (LEE & POLLAK,
1997, ELER et al., 1998, BASCHNAGEL etdl.,
1999). ELER et a. (1998), em andlise bicarater
dos pesos ao nascer e adesmamanaragaNelore,
verificaram queainteracdo touro—+ebanho explicou
4 % da variancia fenotipica do peso ao nascer e
determinou umareducdo daherdabilidadediretade
0,39a0,26, edaherdabilidade maternal de0,09 a
0,06, com mudancgadacorrelacdo entre efeitosdi-
reto ematernal de-0,24 a0,13. Sobreo peso des-
mama’, essainteragdo explicou 2 % davariancia
fenotipica, e as correspondentes mudangasforam
de 0,28 a 0,25, 0,06 a 0,07 e de -0,14 a -0,09,
respectivamente.

Esses achados e os resultados do presente
estudo sustentam os resultados de ROBINSON
(1996). Paraeste autor, asestimativas negativasda
covarianciaentre efeitosgenéticosdireto ematerna
provavelmente sdo consequiénciade variabilidade
adicional entretouros, queevidenciade umaverda-
deirarelacéo genéticaantagdnicaentre essesefei-
tos.

A correlacdo entre efeitos genéticos diretos
de P120 e P240 foi de 0,96, e a correspondente
entre efeitos maternaisde 0,95. Ascorrel agbesen-
tre efeitos genéticos direto de umacaracteristicae
maternal daoutraforam positivasebaixas(0,15e
0,19). A correlacéo entre efeitos dainteracéo PAM
paraP120 e P240foi de 0,73, eacorrespondente
entreefeitosresiduais, de0,74.

Predicdes de valor es genéticos etendén-
ciasgenéticas. Obtiveram-se predicesdevalo-
resgenéticos (diferencaesperadanaprogénie —DEP)
paraefeitosdireto ematernal sobre20.097 animais
incluidos namatriz de parentesco A, etambém da
interacdo PAM. A tendénciadas médias dessaspre-
digBes, segundo 0 ano de nascimento, apresenta-se
naFigural, paraanimaiscom registro (bezerros,
8.084), pais(touros, 181), méaes(vacas, 4.756) ea
interacdo PAM (765 subclasses).

Asmédias paraefeito genético direto nosbe-
zerros(DEPD120B e DEPD240B) mostraramuma
amplitude maxima, nosonzeanosestudados, de1,78
kg paraP120 (0,14 % damédiafenctipicapor ano)
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e 3,23 kg paraP240 (0,17 % damédiafenotipica
por ano). Asmédias das predi¢desindividuaisdos
touros (DEPD120PI e DEPD240P1) tiveram um
padréo muito sSimilar ao dosbezerros paraambasas
caracterigticas. Osvdoresmédiosanuaisparao efe-
to genético direto das vacas (DEPD120MI e

250

A DEPD120B
m2-00 ¢ DEPDI20P
< 150 ¢ DEPDI120PI
< ® DEPDL20MI
B 100 | —.%--pAM 20
= 050
i
= 000
& 050
a

-100
-150

1987 1988 1989 1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997
ANO DENASCIMENTO

4.00

A DEPD240B
3.00 * DEPD240P
<o DEPD240PI
2.00 [ J DEPD240MI
— =% -—-PAM240I

DEP DIRETA P240, kg
- =
8

1987 1988 1989 1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997
ANO DENASCIMENTO
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dezero duranteos 11 anosandisados (Figural). A
tendéncia das médias anuais correspondentes aos
avosmaternosfoi superpostaadas maes, indicando
que no periodo estudado aescolhaereposi¢ao das
fémeas ndo foram baseadas nos val ores genéticos
delaspropriasou de seuspais.
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FIGURA 1. Tendéncia das médias das diferencas esperadas na progénie dos efeitos aditivos direto (DEPD) e maternal
(DEPM) por ano de nascimento, para pesos padronizados aos 120 (P120) e 240 (P240) diasdeidade, nosbezerros (B), pais
(P=ponderada, Pl =individual) emées (M1 = individual), e do efeito dainteracéo pai —avd materno (PAM).

Osvaoresgéeneticosmeédiosanuaispondera:
dosdostouros (DEPD120P e DEPD240P), que ex-
pressam o val or genético esperado nas progénies
avaliadas apenasapartir dospais, mostraram ten-
dénciacrescenteapartir de 1991, seguindo o mes-
mo padréo das médias paraosbezerros. Isto signi-
ficague 0 escasso progresso genético d cancado nes-
seperiodo deveu-seexclusvamente aostouros, pois

as maestiveram val ores genéticos diretos medios
negativos ou muito proximosde zero.
Osvaoresgenéticosmaternaismédiosanuals
foram negativos ou muito préximosde zero (Figura
1) nos bezerros (DEPM 120B e DEPM240B), tou-
ros (DEPM120PI e DEPM240PI) e vacas
(DEPM 120M1 e DEPM240MI) no periodo deonze
anos estudado, resultado que merece especial aten-
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¢ao, pelasignificativacontribuicdo dahabilidade
maternal ao retorno econdmico dos rebanhos de
corte. Também atendénciadosva ores médios ma-
ternaisdos avos maternosfoi coincidentecom aob-
servadaparaas maes.

Osresultados prévios caracterizam um pro-
cesso de sel ecéo-acasalamento sob baixa presséo
seletiva, reduzidataxa de reposi¢do dos touros, e
escasso direcionamento dos acasalamentosatenden-
do as predi¢des dos val ores genéticos. As médias
anuais proximas de zero parao efeito dainteracéo
PAM sobre asduas caracteristicas podem conside-
rar-se, também, resultado desse processo, refletin-
do acasalamentos com base em critérios diferentes
dosvalores genéticos dasvacas etourosescol hidos.

Entre osfatores que poderiamter contribuido
para 0 escasso progresso genético a cangado, pode-
se apontar que, dos 181 paise 165 avis maternos,
50touros, nascidosentre 1974 e 1990, sGo comuns,
produzindo 50,7 % dosbezerrose 51,0 % das mées,
respectivamente. Foi constatado também que ostou-
ros usados entre 4 a 8 anos do periodo estudado
representaram 33,1 % dos paisgerando 61,4 % dos
bezerros, e 38,2 % dosavés maternosgerando 76,9
% das maes. Esses valores refletem baixataxade
reposicao dos touros, a qual, conseqlientemente,
determinao aumento dointerval o degeragoes, limi-
tando dessaformaataxade progresso genético a-
nud.

Isto, sem davida, deveter determinado taxas
crescentes de parentesco e daproporcao deindivi-
duos consangUiineos na popul agdo, e como conse-
guénciaamanifestacdo de depressdo consanglinea
nas caracteristicas estudadas. Os resultados de
SCHENKEL et al. (2002) eVVOZZI (2004) confir-
mam essatendénciaparaaracaNeore. SCHENKEL
et al. (2002) encontraram que a taxa anual de
consangiinidadefoi crescente, parti cularmente apds
1980, sendo que a proporgao de animais consan-
guineos aumentou rapidamente ao longo dos anos,
tendo chegado a60 % em 1999 naracaNelore. No
mesmo trabal ho foi determinado que, paracada 10
% deincremento da consangtiinidade, o ganho mé-
diodiario até 0s205 diasdeidadefoi deprimido em
1,7% e 1,4 % da média fenotipica pela
consangiinidedeindividua ematerna, respectivamen-
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te. Assim, sem desconsiderar outras possiveiscau-
sas, poder-se-iagpontar aagao conjuntado aumento
dointervalo de geracOes e adepressao consanguii-
neacomo determinante primario do reduzido pro-
gresso genético encontrado.

CONCLUSOES

Oefeitodainteracéo PAM foi significativo
sobre o crescimento pré-desmamae deve ser estu-
dado com maior abrangéncia, parao qual seriane-
cessario 0 aprimoramento das informagoes
geneal gicaspel o lado materno.

A tendénciagenéticaobservadacaracteriza
UM esCasso Progresso No crescimento até adesma
ma, em particular dahabilidade materna, o qual re-
quer estudo minuci0so sobre suas causas, incluindo
outras caracteristicasdeinteresse acondémico eda
dosposteriores ao periodo analisado.

Como causas que poderiam ter contribuido
a0 escasso progresso genético al cancado pode-se
apontar 0 uso por varios anos de um reduzido gru-
po detouros, com o conseqiiente aumento do inter-
valo de geracdes e possivel depressdo pela
consanguiinidede.
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