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Efeito da inclusdo da covariancia genética aditiva direta-materna no modelo de anélise
sobre a magnitude das estimativas de parametros e valores genéticos preditos para
ganho de peso na raga Brangus

Effect of genetic direct-maternal covariance inclusion in the model of analizys on the estimate of
parameters and predicted genetic values for weight gain in Brangus breed
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RESUMO

O objetivo deste trabalho foi estudar o efeito da
inclusdo da covariancia entre o efeito genético aditivo direto e
0 materno (covd-m) no modelo de analise, sobre o valor das
estimativas de parametros genéticos e de valores genéticos
preditos (VG) para ganho médio diario do nascimento a
desmama (GMDND) e da desmama ao sobreano (GMDDS),
na raca Brangus (5/8 Angus x 3/8 Nelore). Foram analizados
28.949 registros de desempenho para GMDND e 11.884 para
GMDDS, coletados no periodo entre 1986 e 2002. Os
componentes de (co)variancia foram obtidos pelo método
REML. Para GMDND, foi utilizado um modelo animal que
considerou como aleatérios o efeito, genético aditivo direto, o
materno e o residual, e como fixos os efeitos de grupo de
contemporaneos a desmama (GC205) e da interacéo fracéo
génica Nelore-Angus do touro e da vaca (FGNA), além das
covariaveis idade da vaca ao parto (ID) e idade do bezerro a
desmama. Para GMDDS, o modelo foi o mesmo, apenas
substituindo GC205 por grupo de contemporaneos ao sobreano
(GC550) e ID por idade ao sobreano. O ambiente permanente
da vaca foi considerado como efeito aleatério em ambos os
modelos. O teste da razdo de verossimilhanga mostrou néo
haver diferenca significativa, em nivel de 5% de probabilidade,
entre os modelos adotados para ambas as caracteristicas. As
herdabilidades diretas variaram de 0,14 + 0,03 a 0,21 + 0,03
e as maternas de 0,00 + 0,01 a 0,15 + 0,02, sendo o valor das
estimativas menor quando a covd-m foi considerada no modelo,
para GMDND. As correlagdes entre o valor genético aditivo
direto e 0 materno foram negativas tanto para GMDND (-0,25
+ 0,12) quanto para GMDDS (-0,77 + 0,19). A correlagdo de
ordem (“rank correlation”), entre a classificagdo dos VG dos
animais, preditas pelos dois modelos, foram 0,89 para GMDND
e 0,98 para GMDND, sugerindo que pode ocorrer, alteragéo,
embora pequena, na ordem de classificacdo dos animais em
relacdo a GMDND.

Palavras-chave: efeito de ambiente permanente,
herdabilidade, correlagdo, efeito materno,
ganho médio diario do nascimento a
desmama, ganho médio diario da
desmama ao sobreano.

ABSTRACT

The objective of this research was to study the effect
of accouting for the covariance between the additive genetic
direct and the maternal effects (covd-m) on the estimates of
genetic parameters and on predictions of genetic values (VG),
for average daily gain from birth to weaning (GMDND) and
from weaning to 550 days of age (GMDDS). They were analyzed
28,949 records for GMDND and 11,884 for GMDDS of a
Brangus breed population (5\8 Angus x 3/8 Nellore), collected
from 1986 to 2002. The (co)variance components were obtained
by REML. In the animal model for GMDND, the additive genetic
direct and maternal and residual effects were considered as
random, and the effects of contemporaneous group at weaning
(GC205), the interaction of the Nellore-Angus breed genetic
percentage of the bull and cow (FGNA) and the covariables,
age of the cow at birth (IV) and age at weaning (ID) as fixed
effects. For GMDDS, the model was the same, except that GC205
was substituted by contemporaneous group at 550 days of age
(CG550) and ID by age at 550 days. In both models, permanent
environmental effect of the cow was considered as a random
effect. The heritabilities estimated for direct genetic effects
ranged from 0.14 % 0.03 to 0.21 + 0.03 and for maternal
effects from 0.00 + 0.01 to 0.15 + 0.02, the estimates had
smaller values when covd-m was included in the model for
GMDND. The correlations between genetic direct and maternal
effects were negative -0.25 + 0.12 (GMDND) and -0.77 £ 0.19
(GMDDS). The likelihood ratio test showed that there is no
significant diference, at 5% significance level, between the
adopted models for boths characteristics. The rank correlation

'Platano-Rastreabilidade e Gestdo Agropecudria - Santa Maria, RS, Brasil. E-mail: felipewg@gmail.com.
"Departamento de Zootecnia, Universidade Federal de Santa Maria (UFSM), 97105-900, Santa Maria, RS, Brasil. E-mail:

rorato@smail.ufsm.br. Autor para correspondéncia.

Curso de graduacdo em Zootecnia, UFSM, Santa Maria, RS, Brasil.

VPrograma de Pés-graduagdo em Zootecnia, UFSM, Santa Maria, RS, Brasil.
Recebido para publicacéo 19.10.05 Aprovado em 04.10.06



810 Guterres et al.

between the VG predicted by the two models, were 0.89 for
GMDND and 0.98 for GMDND, suggesting that a slight change
in the rank of the animals can happen, for GMDND.

Key words: average daily gain from birth to weaning, average
daily gain from weaning to 550 days of age,
correlation, heritability, maternal effect,
permanent environmental effect.

INTRODUCAO

Os programas de melhoramento de bovinos
de corte tém como principal objetivo selecionar animais
possuidores de potencial genético superior, que
possibilitem a otimizacdo dos sistemas de producéo e
atendam as exigéncias do mercado. Por outro lado, as
caracteristicas utilizadas na selecdo podem ser afetadas
ndo somente pelo gendtipo do animal (efeito direto),
como também pelo efeito da mae (efeito materno),
particularmente no periodo pré-desmama.
MARCONDES et al. (2000) relataram que a selecdo de
animais com o objetivo de obter altos ganhos de peso
na pré-desmama favorece a obtencdo de animais que
ficam prontos, com o peso exigido pelo mercado, mais
rapidamente. Portanto, conhecer a influéncia materna
sobre 0s pesos pré e pos-desmama e a correlagdo entre
o efeito genético aditivo direto e o materno é de
fundamental importancia para a obtencdo de
estimativas de herdabilidade precisas e néo viciadas
(CABRERA¢tal., 2001).

A influéncia do efeito materno sobre 0 ganho
de peso, naraca Nelore, na Regido Nordeste, foi relatada
por BIFFANI et al. (1999). Por outro lado, CARDOSO
etal. (2004) afirmaram que a inclus&o do efeito materno
no modelo de andlise tendeu a influenciar a estimativa
da variancia genética aditiva, dependendo da correlacéo
entre o efeito genético direto e o materno, na raga
Angus.

Diferentemente ao proposto por LOBO et
al. (2000), de considerar a covariancia entre o efeito
genético aditivo direto e 0 materno igual a zero, sao
encontrados na literatura trabalhos estudando o efeito
da inclusdo desta covariancia no modelo de anélise
sobre as estimativas de parametros genéticos, bem
como sobre o valor genético predito (CABRERA et al.,
2001; MALHADOetal., 2003; MALHADO etal., 2004),
ndo havendo consenso entre os resultados.

O objetivo do presente trabalho foi estudar
a possivel influéncia da inclusdo da covariancia entre
o efeito genético aditivo direto e 0o materno, nos
modelos de anlise, sobre os valores das estimativas
dos pardmetros genéticos para ganho médio diario do
nascimento a desmama e da desmama ao sobreano e
sobre o ordenamento (rank) dos animais pelos seus
valores genéticos preditos.

MATERIAL E METODOS

Foram analisados 28.949 e 11.884 registros
de desempenho de bovinos da raca Brangus (5/8 Angus
x 3/8 Nelore), para avaliar o efeito da inclusdo da
covariancia entre o efeito genético aditivo direto e 0
materno (covd-m) no modelo, sobre as estimativas de
parametros genéticos e das predi¢fes dos valores
genéticos dos animais, para as caracteristicas ganho
médio diario do nascimento a desmama (GMDND) e
ganho médio diario da desmama ao sobreano
(GMDDS), respectivamente. Os dados foram coletados
em fazendas de diferentes regies do Brasil, no periodo
entre 1986 e 2002, e foram cedidos por Gensys
Consultores Associados S/C Ltda. e Natura Genética
Sul-Americana.

Na montagem do arquivo de trabalho, foram
eliminados os registros de animais com GMDND
inferiores a 440,70g ou superiores a 955,70g e com
GMDDS inferiores a 141,609 ou superiores a 620,50g.
Os limites para exclusdo dos dados foram obtidos
considerando 2,5 desvios-padrdo, para mais ou para
menos, em relacdo a média. Foram geradas as variaveis
grupo de contemporaneos ao nascimento-GCN, a
desmama-GC205 e ao sobreano-GC550 (animais
nascidos, desmamados e pesados ao sobreano,
respectivamente, na mesma fazenda, ano e estacéo e
pertencentes a0 mesmo sexo); esta¢do de nascimento,
de desmama e de sobreanao: (1) animais nascidos nos
meses de janeiro a marco, (2) de abril a junho, (3) de
julho a setembro e (4) de outubro a dezembro; interacdo
da fracdo génica Nelore-Angus touro-vaca (FGNA),
conforme tabela 1.

Os componentes de (co)variancia foram
obtidos pelo programa computacional MTDFREML,
descrito por BOLDMAN et al. (2001). Para GMDND,
foi adotado um modelo animal que considerou como
aleatorios os efeitos genéticos aditivos diretos e
maternos e o residual, e como fixos os efeitos de GC205,
das covariaveis idade do bezerro a desmama (ID) e
idade da vaca ao parto (efeitos linear e quadratico).
Para GMDDS, o modelo foi o mesmo, apenas
substituindo-se GC205 por GC550 e ID por idade ao
sobreano (IS). O efeito aleatorio de ambiente
permanente da vaca foi incluido nos modelos para as
duas caracteristicas. Cada modelo foi utilizado em duas
analises, uma considerando a covd-m igual a zero e a
outra considerando um valor previamente estimado.
Os modelos de analise utilizados podem ser descritos,
sobaformamatricial,como: Y = X+ Zia+Z-m+Zsp +e,
onde: Y = vetor das observacdes de cada caracteristica
(GMDND e GMDDS); X = matriz de incidéncia
associada aos efeitos fixos; B = vetor de solugdo para
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Tabela 1 - Distribuicgo das fregtiéncias de acordo com os grupos genéticos Nelore-Angus dos pais para GMDND e GMDDS.

Freqiiéncia %
Grupos Genéticos Nelore-Angus dos Pais
GMDND GMDDS GMDND GMDDS

0,0000 - 0,7960 4.754 1343 16,42 11,30
0,3750 - 0,3750 17.746 7434 61,30 62,55
0,3750 - 0,5000 287 28 0,99 0,24
0,5000 - 0.3750 3 - 0,01 -
1,0000 - 0,0000 6.159 3079 21,28 25,91

os efeitos fixos; Z: = matriz de incidéncia associada ao
efeito genético aditivo direto de cada animal; a = vetor
de solugdes para os efeitos genéticos aditivos diretos
aleatorios; Z> = matriz de incidéncia associada ao efeito
genético aditivo materno de cada animal; m = vetor de
solugdes para os efeitos genéticos aditivos maternos
aleatorios; Zs = matriz de incidéncia associada ao efeito
de ambiente permanente da vaca; p = vetor de solugdes
para os efeitos aleatdrios de ambiente permanente da
vaca; e = vetor dos residuos.

O critério de convergéncia considerado foi
108, sendo que, a cada convergéncia, 0 programa era
reiniciado, utilizando-se como valores iniciais as
estimativas da analise anterior, até 0 momento em que
o resultado do -2 Log, da funcao de verossimilhanca
ndo se alterava mais nas Gltimas trés analises; entéo, o
procedimento era finalizado. A matriz de parentesco
estava constituida de 47.489 animais para o arquivo de
GMDND e 20.571 animais para 0 arquivo de GMDDS.

Os modelos foram comparados pelo teste
de razdo de verossimilhanca (1) com probabilidade de
erro de 5%. Segundo FREUND & WALPOLE (1980), 1 é
calculada como segue: 1=L2/L1,emque: L2 =valor de
maxima verossimilhanga do modelo 2 (com a inclusao
da covariancia aditiva direta-materna); L1 = valor de
méaxima verossimilhanca do modelo 1 (sem a inclusédo
da covariancia aditiva direta-materna). Ainda, segundo
esses autores, para um grande nimero de observagdes
(n), adistribuicdo de -2logl aproxima-se, via de regra, a
uma distribuicdo de qui-quadrado (c2) com 1 grau de
liberdade, i.e.: -2logl ~ c%an, onde a = nivel de
significancia e n = grau de liberdade (1). O calculo de -
2logl pode ser simplificado aplicando-se a diferenca
entre-2logL2 e-2logL1, umavezque: I=L2/L1=1L2.L1-
1,blogl=1logL2-logL1, b -2logl = (-2logL2) - (-
2logL1). O valor obtido para a estatistica do teste da
razdo de verossimilhanca (I) foi comparado com o valor
do qui-quadrado tabelado (c2tab) com um grau de
liberdade, considerando | > c’tab = efeito significativo.

Todos os animais com registros de
desempenho no arquivo de trabalho foram ordenados
pelos seus valores genéticos preditos nas duas analises

(com e sem a incluséo da covariancia direto-materna) e
a correlagdo entre os ordenamentos (“rank correlation™)
foi estimada pelo procedimento CORR, opcéo
Spearman, do programa SAS (2001), com o objetivo de
avaliar a correspondéncia entre as classificagdes dos
reprodutores obtidas pelos diferentes modelos de
analise.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A média observada (Tabela 2), em gramas,
para GMDND (699,29) foi cerca de 13% superior aquela
relatada por CARDOSO et al., 2004 (605g), para a raca
Angus e inferior a verificada por CABRERA et al. (2001)
(787g), para a raca Nelore. Para GMDDS, a média
observada foi 346,39g, préxima a encontrada por
CARDOSO et al. (2004) (352g), para a raga Angus e
superior a relatada por CABRERA et al. (2001) (295g),
para a raca Nelore. O coeficiente de variacdo para
GMDDS, fase pos-desmama, foi duas vezes maior do
que aquele encontrado para GMDND, fase pré-
desmama, em consequiéncia da maior variabilidade
observada nos ganhos diarios nesta Gltima fase.

As estimativas obtidas para 0s componentes
de variancia genética aditiva e de ambiente permanente
para GMDND (Tabela 3) foram maiores e a variancia
residual decresceu, quando a covd-m foi considerada
no modelo, concordando com CABRERA et al. (2001),
MALHADO et al. (2003) e MALHADO et al. (2004).
Entretanto, diferentemente do relatado por esses
autores, neste trabalho, a variancia do efeito materno
decresceu quando a covd-m foi considerada no
modelo. Para GMDND, a inclusdo da covd-m no modelo
promoveu aumento na variancia genética aditiva direta
e reducdo na variancia residual, concordando com
MALHADO etal. (2003). Areducdo na variancia residual
sugere um melhor ajuste nos dados quando a covd-m
é incluida no modelo.

A herdabilidade direta para GMDND foi
cerca de 11% maior quando a covd-m foi considerada,
concordando com CABRERA et al. (2001), segundo os
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Tabela 2 — Numero de observacdes (N), médias, coeficientes de variagdo (CV%), valores minimo (Min.) e maximo (Max.), para ganho
médio diario de peso do nascimento a desmama (GMDND) e da desmama ao sobreano (GMDDS), idade da vaca ao parto (ID

VACA), idade ao desmame (ID DESM), peso ao desmame (P205) e peso ao sobreano (P550).

Caracteristica N Média Ccv Min. Max.
Desmama

GMDND (g) 28.949 699,29 16,37 440,70 955,70

ID VACA (dias) 28.949 2.022.49 39,93 382,00 6.995,00

ID DESM (dias) 28.949 208,41 16,34 90,00 328,00

P205 (kg) 28.949 173,35 13,63 119,00 227,00
Sobreano

GMDDS (g) 11.884 346,39 33,37 141,60 620,50

ID VACA (dias) 11.884 2.050,82 40,13 382,00 6.654,00

ID SOB (dias) 11.884 206,66 13,40 309,60 801,80

P550 (kg) 11.884 292,95 16,91 164,40 451,30

quais as herdabilidades também aumentaram,
discordando assim de MALHADO et al. (2003), que
relataram 0 mesmo valor de herdabilidade (0,11) coma
inclusdo ou ndo da covd-m no modelo. Aherdabilidade
materna decresceu cerca de 13% quando a covd-m foi
considerada, discordando de CABRERA etal. (2001) e
de MALHADO et al. (2003), os quais verificaram
aumento no valor desta estimativa quando covd-m foi
considerada no modelo. As herdabilidades diretas
estimadas para GMDND foram similares a relatada por
MARCONDES et al., 2002 (0,19), e superiores as
relatadas por MARCONDES et al. (2000) (0,11 a 0,20),
MALHADO etal., 2003 (0,12), SARMENTO et al., 2003
(0,12) e MALHADO et al., 2004 (0,12); as herdabilidades
maternas foram similares as estimadas por
MARCONDES etal., 2000 (0,03 a0,16), e superiores as
relatadas por MARCONDES et al., 2002 (0,10),
MALHADO etal., 2003 (0,05 a 0,06) e MALHADO et
al., 2004 (0,07 a0,09).

Em relacdo a GMDDS, a incluséo da covd-
m no modelo promoveu aumento de cerca de 21% no
valor da herdabilidade direta, concordando com
CABRERA etal. (2001) e discordando de MALHADO
et al. (2003) para os quais a inclusdo da covd-m néo
alterou o valor da estimativa. Para GMDDS, as
herdabilidades diretas foram similares a relatada por
MARCONDES et al., 2000, (0,18); inferiores a relatada
por MARCONDES et al., 2002 (0,49) e SARMENTO et
al., 2003, (0,21), e superiores a estimativa de
MALHADO etal., 2003, (0,14).

As correlagBes genéticas (Tabela 3) entre
os efeitos direto e materno foram negativas,
discordando de MERCADANTE & LOBO (1997) e
concordando com MEYER (1994), CARDOSO et al.
(2001), EVERLING etal. (2001), MALHADO etal. (2003)
e SARMENTO et al. (2003). Este fato, segundo ELER

etal. (1989), pode comprometer uma resposta positiva
a selecdo, para potencial de crescimento do bezerro,
em decorréncia do efeito materno. Quanto a magnitude
das estimativas, os resultados deste trabalho sdo
inferiores aos relatados por CARDOSO et al. (2001),
EVERLING etal. (2001) e SARMENTO etal. (2003), e
superiores ao relatado por MALHADO et al. (2003),
para GMDND. Estes valores negativos de correlagéo,
variando de médio a alto, sugerem um antagonismo
entre os efeitos dos genes relacionados ao potencial
de crescimento do terneiro e & habilidade materna, sendo
esta, neste periodo, a maior fonte de influéncia sobre o
desenvolvimento do terneiro. Resultados negativos de
correlagcOes entre o efeito genético aditivo direto e 0
materno sao comumente encontrados na bibliografia,
também para outras caracteristicas de crescimento,
COMO Peso ao nascer, peso a desmama e ao sobreano.
Autores como ELER etal. (1995); MAGNABOSCO et
al. (1996); MEYER (1997); CABRERA et al. (2001);
CARDOSOetal. (2001) e RIBEIRO etal. (2001) afirmam
que os valores negativos encontrados para esta
correlacdo sdo devidos mais a inadequacao dos dados
a metodologias e modelos adotados para as analises
do que, propriamente, a causas biologicas. Segundo
ELER etal. (2000), uma outra provavel explicacdo para
a ocorréncia de correlacdes negativas seria o fato da
ndo inclusdo do efeito da interagdo touro x rebanho
nos modelos de andlise. Esta evidéncia surgiu apos
resultados de trabalhos com correlagBes proximas a
zero e positivas, em estudos onde a interacdo touro-
rebanho foi incluida.

A correlacdo de ordem entre a classificacdo
dos animais pelo valor genético predito foi 0,98 para
GMDDS, mostrando uma correspondéncia proxima de
100% nas estimativas obtidas pelos dois modelos;
entretanto, para GMDND, esta correlacdo foi 0,89,
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Tabela 3 — Componentes de (co) varidncia e pardmetros genéticos estimados, para ganho médio didrio do nascimento a desmama (GMDND)
¢ da desmama ao sobreano (GMDDS).

Carcteristica GMDND ! GMDND > GMDDS ' GMDDS 2
A2
G 4 1.610,13 1.829,84 509,40 619,52
A 2
o 1.316,51 1.111,38 17,23 191,65
A2
0,00 -361,00 0,00 -252.44
O am
A2
C o 0,33 562,24 0,94 0,792
A2
o 5.714,63 5.527,53 3.163,13 3.160,24
e
A2
o 8.641,60 8.669,99 3.689,90 3.718,98
p
A2
hoa 0,19+0,02 0,21 £0,03 0,14 +£0,03 0,17+0,03
A2
hom 0,15+0,02 0,13+0,03 0,00+0,01 0,05+0,04
A2
» 0,00 -0,25+0,12 0,00 -0,73 £0,19
am
A2
c 0,38 +£0,02 0,65 +0,02 0,26 +0,02 0,21+0,03
A2
e 0,66 +0,02 0,64 +0,02 0,86 0,03 0,85+0,03
A2 A2
! = modelo sem a inclusdo da covaridncia; > = modelo com a inclusdo da covaridncia; O «= varidncia genética aditiva direta; & ==
A2 A2 A2
varidncia genética aditiva materna; 0 «m = covaridncia entre os efeitos direto e materno; ¢ « = varidncia de ambiente permanente; O e=
a2 a2 a2 a2
varidncia residual; & »= varidncia fenotipica; h a=herdabilidade direta; # = = herdabilidade materna; 7 an = correlacdo entre os efeitos
a2 a2

direto e materno; € = contribuicio do ambiente permanente; € = proporgio da varidncia total devido a varidncia residual.

sugerindo alguma alteracéo no VG e, por conseqiiéncia,
na classificacdo dos animais. Este fato pode induzir a
erros na identificagdo dos animais superiores. Segundo
MALHADO et al. (2004), a medida que diminui a
propor¢do de animais selecionados, aumenta a
diferenca na classificagdo, e concluindo que a
covariancia direta-materna pode influenciar bastante a
selecdo de animais superiores, merecendo, por isso,
mais atencao e estudos.

Apesar de o teste de razdo de
verossimilhanca ter mostrado ndo haver diferenca
significativa entre os modelos, em nivel de 5% de
probabilidade, para ambas as caracteristicas, as
estimativas de herdabilidade diferentes, para maior
quando a covariancia genética-materna foi considerada
no modelo (11% para GMDND e 21% para GMDDS),
sob o ponto de vista pratico, podem induzir a erros nos
procedimentos seletivos, no que se refere a resposta
esperada da selecéo.

CONCLUSOES

Ao se estimar parametros genéticos para a
caracteristica ganho médio diario de peso do
nascimento a desmama, a covariancia entre o efeito
genético aditivo direto e o materno deve ser
considerada no modelo, uma vez que sua inclusdo
promove redugdo no componente de variancia residual,
conferindo melhor ajuste aos dados. Entretanto, para a
caracteristica ganho médio de peso da desmama ao
sobreano isso ndo é necessario.

Deve-se, portanto, proceder a inclusdo da
covariancia entre os efeitos genéticos aditivos diretos
e maternos no modelo de analise para estimar o valor
genético de reprodutores, para a caracteristica ganho
de peso médio diario do nascimento a desmama, uma
vez que a sua ndo-inclusdo pode provocar alteracéo
na ordem de classificacdo dos animais.
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