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Tendéncia genetica para caracteristicas relacionadas a velocidade de
crescimento em bovinos Nelore da regido Norte do Brasil!

Genetic trends for characteristics related to the growth rate in Nellore cattle from
Northern Brazil

Fernando Brito Lopes**, Geneildes Cristina de Jesus Santos®, Ednira Gleida Marques?, Marcelo Corréa da Silva?
e Jorge Luis Ferreira*

Resumo - Objetivou-se estimar as (co) variancias, parametros e tendéncias genéticas para as caracteristicas dias para ganhar
160 kg (D160) na fase pré-desmama, e dias para ganhar 240 kg (D240) na fase pés-desmama, em bovinos da raca Nelore,
criados na regido Norte do Brasil. Foram analisados registros de animais criados a pasto na regido Norte do Brasil, cedidos
pela Associagdo Brasileira de Criadores de Zebu - ABCZ, e coletados durante os anos de 1997 a 2007. Utilizou-se como efeito
fixo os grupos de contemporaneos (rebanho, ano, estacdo de nascimento e sexo) e idade da vaca ao parto, como covariavel. As
estimativas de (co)variancia foram obtidas utilizando-se o software MTDFREML. As médias observadas para D160 e D240
foram 235 + 46 dias e 578 + 171 dias, respectivamente. As estimativas de herdabilidade para D160, devido ao efeito genético
aditivo e maternal foram 0,27 + 0,03 e 0,35 + 0,04, respectivamente. Para D240, a herdabilidade para efeito genético aditivo foi
0,28 +0,03. Isto indica que a sele¢do para qualquer uma das caracteristicas resultard em progresso genético. Os possiveis ganhos
genéticos, para efeito genético aditivo, foram de 1,02 e 3,17 dias/ano, para D160 e D240, respectivamente. Isto corresponde a
0,43 e 0,55% das médias de dias para se ganhar 160 kg (pré-desmame) e 240 kg (p6s-desmame), respectivamente. Embora 0s
critérios de selecéo utilizados atualmente sejam 0s pesos, as tendéncias genéticas para D160 e D240 indicaram a existéncia de
progresso genético ao se utilizar estas caracteristicas como critérios de selecéo.

Palavras-chave - Gado de corte. Ganho genético. Genética animal. Herdabilidade. Zebu.

Abstract - The objective was to estimate the (co) variance, genetic parameters and trends for the characteristics, days to gain
160 kg (D160) in the pre-weaning phase, and days to gain 240 kg (D240) in the post-weaning phase, in Nellore cattle, grown in
Northern Brazil. Records analyzed were of animals raised on pasture in northern Brazil, provided by the Brazilian Association
of Zebu Breeders - ABCZ, and collected from 1997 to 2007. Contemporary groups (herd, year, birth season and gender) were
used as a fixed effects model, and age at calving as a covariant. Estimates of (co) variance were obtained using the MTDFREML
software. The averages observed for D160 and D240 were 235 + 46 days and 578 + 171 days respectively. Estimates of
heritability for D160, due to the additive genetic and maternal effect, were 0.27 + 0.03 and 0.35 + 0.04, respectively. For D240,
the heritability for the additive genetic effect was 0.28 + 0.03. This indicates that selection for any of the characteristics will
result in genetic progress. Potential genetic gains due to the additive genetic effect, were 1.02 and 3.17 days per year for D160
and D240 respectively. This corresponds to 0.43 and 0.55% of the average of days to gain 160 kg (pre-weaning) and 240 kg
(post-weaning) respectively. Although weight is currently used as the selection criteria, the genetic trends for D160 and D240
indicated the existence of genetic progress when using these characteristics as the selection criteria.
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Introducéo

A bovinocultura de corte tem papel relevante
para o crescimento econémico do Brasil, contribuindo
com 28,9% do PIB do agronegécio nacional. Segundo
projecGes do MAPA (2009), o cenario é de expansdo,
estimando-se, uma taxa de crescimento anual de 4,4%
na producédo de carne bovina até o ano de 2015.

No Brasil, os animais zebuinos compdem cerca
de 80% do efetivo bovino, apresentando diferencas no
potencial de crescimento e produgdo entre as varias
regides do pais e também entre os diversos sistemas
de manejo (FERRAZ; ELER, 2010). Essa grande
variabilidade representa uma base eficaz para melhorar
geneticamente a producdo de carne, principalmente nos
estados da regido Norte.

A regido Norte apresenta clima equatorial, com
temperaturas elevadas o ano todo, baixa amplitude
térmica, altos indices pluviométricos, e grande potencial
para producdo do “boi verde”. A pecuaria praticada é do
tipoextensivo e voltada quase exclusivamente para criagcdo
de bovinos de corte, despontando no cenario nacional
como grande produtora de carne (FRIES et al., 1996).
Estudos que avaliem critérios de selecdo relacionados a
velocidade de crescimento, como dias para atingir pesos
pré-estabelecidos, sdo fundamentais para tornar o sistema
mais eficiente em termos produtivos e econdémicos.

A precocidade de crescimento pode aumentar
a eficiéncia para ganho em peso, reduzir o tempo de
permanéncia dos animais em pasto e minimizar os gastos
quanto o tempo para abate. A utilizagdo do nimero de dias
para se atingir determinado peso, ao invés de promoverem
melhorias no sentido de se alcancar unicamente 0 maior peso,
em valor absoluto, incorrerdo em maior pressdo de selecdo
para aumentar a unidade de peso em consonancia com
menor periodo de tempo possivel (GUSMAO et al., 2009;
SIMONELLI et al., 2004).

Medidas de desenvolvimento ponderal (pesos e
ganhos em peso) tém servido, tradicionalmente, como
critérios de selecdo em programas de melhoramento
genético. No entanto, a caracteristica dias para ganhar
determinado peso, como critério de selecdo, buscando
elevar a pressdo de selecdo do peso em menor periodo
de tempo possivel, ja tem sido adotada por grupos de
pesquisa, produtores e programas de melhoramento
genético (GUSMAO et al., 2009; MALHADO et al.,
2004; MALHADO et al., 2005; SOUZA et al., 2008).

Independentemente dos critérios adotados, a
sele¢do € uma das principais ferramentas para 0 sucesso
dos programas de melhoramento genético. No entanto, sua
eficiéncia depende da correta identificacdo e utilizacdo de
animais geneticamente superioresparaas caracteristicasem

questdo. Assim, apos implantar um programa de sele¢&o,
torna-se necessario que o mesmo, seja periodicamente
avaliado para verificar a sua eficiéncia. Uma maneira de
promover 0 monitoramento dos resultados € a avaliagdo
do progresso genético ao longo do tempo, que tem como
objetivo ndo so avaliar o progresso genético, mas também
os resultados que sirvam de elementos orientadores para
acoes futuras (EUCLIDES FILHO et al., 1997).

Pesquisas efetivas que avaliam a eficiéncia dos
rebanhos bovinos na regido Norte do Brasil sdo insipientes.
Dessa forma, objetivou-se estimar as (co) variancias,
parametros e tendéncia genética para as caracteristicas
dias para ganhar 160 kg (D160) na fase pré-desmama, e
dias para ganhar 240 kg (D240) na fase p6s-desmama, em
bovinos da raga Nelore, criados na regido Norte do Brasil.

Material e métodos

Foram utilizados registros de animais manejados
em sistema extensivo de cria¢do, provenientes do
Programa de Desenvolvimento Ponderal da raga Nelore
conduzido pela Associacdo Brasileira de Criadores de
Zebu - ABCZ. Os registros analisados correspondem
aos animais nascidos entre 1997 e 2007 na regido Norte
do Brasil, totalizando 43.175 registros.

As caracteristicas analisadas foram dias para se ganhar
160 kg (pré-desmama - D160) e 240 kg (p6s-desmama -
D240). Os céalculos de dias para ganhar 160 kg (D160)
do nascimento ao desmame, e dias para ganhar 240 kg
(D240) do desmame ao abate, foram realizados por meio
das equacdes 1 e 2, respectivamente:

D160 = 100k )
GND
240kg (2)

D240 =

Em que: GND é o ganho médio diario de peso
do nascimento ao desmame (padronizado aos 205 dias
de idade); e, GDS € o ganho médio diario de peso do
desmame (padronizado aos 205 dias de idade) ao sobreano
(padronizado aos 550 dias de idade).

As andlises de variancia foram realizadas por meio
do procedimento GLM de forma a verificar a influéncia
de fatores ndo genéticos sobre as caracteristicas em
estudo. Consideraram-se os efeitos fixos de grupos de
contemporaneos (GC), os quais foram formados através
da concatenacdo de fatores ndo genéticos que afetaram
significativamente (p < 0,001) as caracteristicas em estudo
como, rebanho, ano, estacdo de nascimento do animal,
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agrupada em quadrimestre, e sexo. Foram utilizados
apenas registros cujo GC conteve 0 minimo de 3 animais.
Todas as analises foram realizadas por meio do programa
computacional Statistical Analysis System (SAS, 2002).

Para obter as estimativas de (co) variancias e dos
valores genéticos, empregou-se a metodologia da Maxima
Verossimilhanca Restrita Livre de Derivada (DFREML),
por meio de modelo animal bicarater, usando o aplicativo
Multiple Trait Derivativ Free Restricted Maximum Likelihood
(MTDFREML), desenvolvido por Boldman et al. (1995).

As andlises de D160 foram realizadas segundo
0 modelo descrito em (3). Enquanto que para D240 o
modelo esta descrito em (4).

y=XB=Xa+Zm+Zp+e (3)

Em que, y: vetor de observagdes (D160); B: vetor
dos efeitos fixos (grupo de contemporaneos e idade
da vaca ao parto, como covariavel); a: vetor do efeito
genético aditivo direto; m = vetor de efeito genético
aditivo maternal; p: vetor de efeitos de ambiente materno
permanente; X: matriz de incidéncia que associa f§ comy;
Z,; Z, e Z, sio matrizes de incidéncia do efeito genético
direto, genético maternal e de ambiente permanente,
respectivamente; e, e = vetor residual;

y=Xp= Xp+Z (4)

Em que, y: vetor de observacgdes (D240); B: vetor
do efeito fixo (grupos de contemporaneos); a: vetor
do efeito genético aditivo; X: matriz de incidéncia que
associa p com y; Z é a matriz de incidéncia do efeito
genético aditivo; e, e: vetor residual.

O modelo utilizado para D160 incluiu os efeitos
aleatérios genéticos, direto e maternal, e de ambiente
permanente maternal, além dos efeitos fixos de GC,
admitindo a covariancia entre os efeitos diretos e maternais
igual a zero (cam = 0). Para D240 foram considerados
0s mesmos efeitos fixos, porém, apenas o efeito genético
direto como aleatorio.

Para avaliar as tendéncias genéticas utilizou-se a
regressdo dos valores genéticos médios (direto e maternal)
sobre 0 ano de nascimento do animal.

Resultados e discussao

As médias observadas para D160 e D240 foram
235 + 46 dias e 578 + 171 dias, respectivamente.
Comparando com metas estipuladas por Malhado
et al. (2005), em que o ideal seria desmamar um
bezerro com 190 kg aos 205 dias, e abaté-lo (aos 24
meses) com 450 kg, pode-se dizer que os rebanhos da
regido Norte do Brasil estdo aquém desta meta, pois

apresentaram peso médio aos 205 dias, de 175,4 kg,
e atingiram o peso de abate (450 kg) em média aos 28
meses. No entanto, estes resultados foram inferiores
aos reportados por Gusmao et al. (2009), no estado da
Bahia, que obtiveram médias de 272,3 e 760 dias para
D160 e D240, respectivamente. Ainda com dados do
Estado da Bahia, Malhado et al. (2008a) encontraram
médias de 271,3 £ 73,1 e 831, + 368,6 dias para D160
e D240, respectivamente.

Em rebanhos Nelore da regido Nordeste do
Brasil, Malhado et al. (2005) encontraram resultados
superiores aos encontrados no presente estudo, com
médias de 265,2 + 58,6 e 718,4, + 244,6 dias para D160
e D240, respectivamente. Deve-se ressaltar que apesar da
necessidade de intensa pressdo de selegdo nos rebanhos,
cadaregidodoBrasil apresentaparticularidades, decorrentes
principalmente das condicdes edafo-climaticas, o que
presumivelmente contribui para as diferencas observadas.

Lopes et al. (2009) com dados de bovinos da raca
Brangus criados nas regides Sul, Sudeste e Centro-oeste
do Brasil, observaram resultados préximos para D160
(234,97 dias), e superiores para D160 (720,52 dias). Com
bovinos da raca Nelore criados na regido do Triangulo
Mineiro, Souza et al. (2008) obtiveram como médias para
D160 de 250,3 + 70,7 dias com um coeficiente de variagao
de 28,2%, e 686,5 + 315,9 dias, com CV de 46,03%, sendo
estes dados superiores aos encontrados neste estudo.

Os resultados observados indicam diferengas
genéticas e ambientais entre as demais regides do Brasil.
Em parte, pode-se afirma que nas Gltimas décadas houve
uma grande evolugao do rebanho bovino na regido Norte,
proporcionado pelas extensas areas, clima favoravel,
bem como implantacdo e redistribuicdo de grandes
produtores nacionalmente conhecidos, que implantaram
nestes rebanhos, critérios de selegdo bem definidos e
participagdo em programas de melhoramento genético.
Assim, pode-se sugerir que a pressdo de selecdo e 0s
critérios utilizados sdo adequados a regido em estudo.

Na Tabela 1 sdo apresentadas estimativas de
(co) variancias e herdabilidade direta e materna. A
estimativa para herdabilidade direta para D160 foi de
0,27 + 0,03, similar a encontrada por Malhado et al.
(2008b) e superior aos encontrados por Malhado et
al. (2005), Souza et al. (2008), Malhado et al. (2008b)
e Gusmao et al. (2009), que variaram de 0,12 a 0,19
para animais da raga Nelore em diferentes regides do
Brasil. No entanto, entende-se que os rebanhos Nelore
da regido Norte apresentam uma alta variabilidade
genética, a qual pode ser entendida pela introducao
recente de grandes produtores na regido e implantagédo
de programas de melhoramento genético, o que pode
ter contribuido para estes resultados.
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Tabela 1 - Estimativas de (co)variancias e parametros genéticos para dias para ganhar 160 kg (D160) pré-desmama e 240 kg

(D240) p6s-desmama

Critério o, c?, o’ o, o’ h? h?_ g,
D160 1346,00 368,30 468,40 68,40 -176,60 0,27+0,03 0,35+0,04 -0,42+0,05
D240 11920,0 3310,0 — 8614,00 — 0,28 £ 0,03 — —

o’ variancia fenotipica; o®: variancia genética aditiva direta; o? : variéncia genética aditiva materna; czpm: variancia devida aos efeitos de ambiente
permanente o2, variéncia residual; o : covariancia entre os efeitos genéticos aditivos diretos e maternos; h? : herdabilidade para os efeitos genéticos
aditivos direto; h2_: herdabilidade do efeito materno; rg, . correlagdo genetica entre efeitos direto e materno

A estimativa para herdabilidade maternal para
D160 foi de 0,35 + 0,04, indicando que para esta
caracteristica também existe alta variabilidade genética,
sendo considerada de mediana a alta magnitude, indicando
influéncia do efeito materno sobre o desenvolvimento
dos animais ao longo do tempo. Assim, reforga-se a
importancia de selecionar fémeas para reprodugdo com
boa habilidade materna e dentro de uma idade ideal para
reproducdo. Os valores encontrados nesta pesquisa séo
superiores aos observados por Simonelli et al. (2004),
Malhado et al. (2005), Souza et al. (2008), Malhado et al.
(2008b) e Gusméo et al. (2009).

O efeito de ambiente permanente maternal nao foi
representativo indicando pouca ou nenhuma diferenca
ambiental proporcionada pela mée aos seus diferentes
filhos. Isto pode ser reflexo de inconsisténcia na estrutura
dos dados da ABCZ. Da mesma forma, como dentro dos
rebanhos analisados estas caracteristicas (D160 e D240), ndo
sd0 os critérios adotados, € possivel que, em virtude desta
metodologia os resultados tornaram-se mais expressivos.

Além disso, alguns estudos ja tinham observado
transtornos, quanto aos resultados das estimativas (direta
e maternal) da caracteristica D160, pois a mesma nao
apresenta distribuicdo normal (MALHADO, 2004,
RAMOS et al., 2009), em virtude, dos valores superiores e
extremos de D160 produzidos por GND pequenos. Entretanto,
a pressuposicdo de normalidade dos dados nao € requerida
para a obteng8o dos estimadores/preditores com propriedades
BLUE/BLUP (McCULLOCH; SEARLE, 2001).

Vaérios estudos mostram a existéncia de antagonismo
entre os efeitos genéticos aditivos direto e maternal
(MAGNABOSCO et al., 2000; SPLAN et al., 2002;
VERGARA et al., 2009), indicado pelas estimativas de
correlagdes negativas. A existéncia de correlagdo genética
negativa entre efeito aditivo direto e maternal (TAB. 1) para
D160, encontrada neste estudo (-0,42), pode influenciar no
progresso genético esperado pela selegdo individual sobre
o valor fenotipico (VAN VLECK et al., 1977).

Meyer (1992) estimou alta correlagdo negativa
entre efeitos genéticos direto e maternal em caracteristicas

de crescimento inicial em bovinos de corte, discutindo
que essa situacdo ndo permitia a separacdo da resposta
biologica entre efeitos genéticos direto e maternal,
sugerindo que uma possivel explicacdo teria relagdo com
a estrutura dos dados, e que alternativamente, 0s genes
que afetam caracteristicas sob efeito maternal podem estar
associados, e 0 antagonismo pode ser devido ao efeito
cumulativo da sele¢éo ao longo das geracdes.

Da mesma forma, Maniatis e Pollott (2003)
concluiram que as estimativas de efeitos genéticos direto e
maternal edacorrelacdo entre elesséo altamente dependentes
do namero de filhos por mée, da existéncia de suficiente
nimero de mées e avos maternas com dados e do nimero de
geracdes presentes nos dados analisados. Assim, a estrutura
dos dados poderia estar entre os fatores determinantes da
correlagdo genética negativa, frequentemente estimada
entre efeitos genéticos direto e maternal.

A estimativa da herdabilidade direta para D240
foi de 0,28 + 0,03 superior as descritas por Malhado
et al. (2005), Souza et al. (2008), Malhado et al. (2008a)
Malhado et al. (2008b) que variaram de 0,16 a 0,25. Dessa
forma, sele¢do para qualquer uma das caracteristicas
resultard em progresso genético no rebanho, assim como,
as caracteristicas analisadas podem ser usadas como
critério de selecdo em populagdes de bovinos da raca
Nelore criados na regido Norte do Brasil.

As regressdes dos valores genéticos para D160
(efeito aditivo direto e maternal) e D240 (efeito direto)
apresentaram resultados significativos (p < 0,01), com
ganhos positivos (FIG.1), revelando que os programas
de melhoramento aplicados naquela regido tém sido
promissores, mesmo apresentando respostas moderadas.

As predicdes médias dos valores genéticos anuais
para a caracteristica dias para ganhar 160 kg na fase pré-
desmame, foramiguais a-3,62 e -8,82 dias/ano, parao efeito
genético aditivo e maternal, respectivamente. Conforme
observado na Figura 1, para o efeito direto e maternal,
ao longo dos anos avaliados, foi evidenciada tendéncia
genética negativa e decrescente, para D160, o que indica
a existéncia, embora de baixa magnitude, de progresso
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Figura 1 - Tendéncia genética para as caracteristicas dias para ganhar 160 kg (a) pré-desmame (direta e maternal) e dias para
ganhar 240 kg (b) pés-desmame em animais da raca Nelore criados na regido Norte do Brasil
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genético para a caracteristica estudada para animais da raga
Nelore, criados a pasto, no Norte do Brasil.

Apredicdo dovalor genéticomédio paraacaracteristica
dias para ganhar 240 kg, na fase pds-desmame, apesar de
apresentar valor negativo (-1,01 dias/ano), indicou tendéncia
genética crescente de 1997 a 2003 (FIG. 1). Isto evidencia
falta de selecdo para animais que apresentem maior ganho
em peso em menor periodo de tempo. Entretanto, a
partir de 2004, ¢é possivel observar que a tendéncia genética
decresceu acentuadamente. Isto é um indicativo de ocorréncia
de maior presséo de selegdo no sentido de se aumentar peso
adulto em consonancia com menor periodo de tempo.

As oscilagcbes apresentadas pelas tendéncias
genéticas podem ser decorrentes das variages ao longo
dos anos, em relacdo ao nimero de reprodutores utilizados,
bem como da insercéo de novos rebanhos no conjunto de
dados. Tal proposicéo pode ser corroborada pela falta de
utilizacdo efetiva e constante de animais com geno6tipo
superior. Analisando o conjunto de dados, observou-se
que, principalmente no periodo de 1997 a 1999, houve
uma reducdo, com conseqiiente aumento a partir de 2000,
chegando ao ntimero de 10.657 reprodutores. Implicando
em aumento da variabilidade genética e contribuindo para
distribuicdo dos dados ao longo dos anos analisados.

Da mesma forma, foi crescente a insercdo de
novos rebanhos participantes dos controles e processos
de selecdo realizados pela Associagdo Brasileira de
Criadores de Zebu - ABCZ. Esta quantidade passou,
em média, de 10 para 500 rebanhos cadastrados, ao
longo dos 11 anos analisados. Acredita-se que esta
condi¢do também tenha contribuido para a tendéncia
apresentada, bem como melhoria da precocidade dos
animais, na caracteristica D240.
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Considerando-se uma intensidade de selegdo
de 1,28 (com retencdo de 10% dos machos e 50%
das fémeas), é possivel obter ganhos genéticos, para
efeito aditivo, da ordem de 1,02 e 3,17 dias/ano, o que
corresponde a 0,43 e 0,55% das médias estimadas de
dias para se ganhar 160 kg (pré-desmame) e 240 kg
(p6s-desmame), respectivamente.

De acordo com Smith (1985), para que 0 haja
efetivo progresso genético estes percentuais devem
apresentar-se entre 1 e 3% da média da populacdo. Logo,
as mudangas genéticas anuais, apresentadas neste estudo,
situam-se abaixo destes indices, 0 que indica a necessidade
de utilizacdo e selegdo de reprodutores, machos e fémeas,
com gendtipos superiores, de forma a melhorar a eficiéncia
produtiva dos rebanhos por meio da selecéo de animais mais
precoces, pois a utilizagdo de D160 e D240 como critérios
de selecdo incorrerao na diminuicdo dos dias para que 0s
animais atinjam peso ao desmame e peso adulto ideais.

As estimativas dos parametros e tendéncia genética
indicam a existéncia, embora de baixa magnitude, de
progresso genético nos rebanhos da regido Norte do
Brasil, uma vez que estas caracteristicas em estudo nao
sdo utilizadas como critérios de selecdo.

Conclusoes

1.As estimativas de herdabilidade, por apresentarem
magnitudes de média a alta, indicam a existéncia de
variagao genética aditiva suficiente para permitir ganhos
genéticos por meio da selegdo para D160 e D240;
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2.Embora os critérios de selegdo utilizados atualmente
sejam 0s pesos, as tendéncias genéticas para D160 e
D240 indicaram a existéncia de progresso genético ao se
utilizar estas caracteristicas como critérios de selecéo.
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