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RESUMO
A bovinocultura na Amazonia Legal avancou nos ultimos anos, ganhando destaque no cenario
produtivo nacional da atividade bovina. A raca zebuina, Tabapud, inserida no contingente
produtivo de carne na regido, também se destacou, em virtude da sua boa adaptabilidade em
regides tropicais e precocidade produtiva e reprodutiva. Contudo, o conhecimento a respeito da
genética desta raca ainda € sutil na Amazonia Legal, necessitando realizar mais trabalhos sobre
a raca na regido com o intuito de realizar a selecdo dos melhores animais num programa de
melhoramento genético. Desta forma, o objetivo desse estudo foi estimar os parametros
genéticos de bovinos da raca Tabapud com pesos padronizados em peso 205 (P205), 365 (P365)
e 550 (P550) dias de idade. Para estimar os parametros genéticos dos animais, foram
empregados dados de crescimento de bovinos Tabapud da Associacdo Brasileira de Criadores
de Zebu (ABCZ), criados em regime de pastagem. Foram utilizadas 91.992 informacGes de
animais Tabapud pertencentes a Amazonia Legal, referentes aos estados Amazonas, Mato
Grosso, Maranh&o, Ronddnia, Para e Tocantins. Para os efeitos sistematicos foram incluidos os
grupos de contemporaneo (GC) que continham informacGes de ano de nascimento, estacdo de
nascimento (divididos em estacdo chuvosa e menos chuvosa) e fazenda. A idade da vaca ao
parto (IVP) foi incluida como efeito linear e quadratico no modelo. Para a estimacdo dos
componentes de variancia, foi empregado o método bayesiano, utilizando a cadeia de Markov
via Monte Carlo (MCMC) pelo método de Amostragem de Gibbs, executados através do
programa da familia F90 (BLUPF90). A herdabilidade direta aditiva (h3) para caracteristicas
P205, P365 e P550 dias de idade foram 0,15, 0,32 e 0,47, respectivamente. Para herdabilidade
aditiva materna (h2,), a caracteristica P205 foi 0,05. As correlagdes genéticas aditivas foram de
moderado a alto entre os pares de pesos, superior a 0,47, indicando alto grau de associacao entre
as caracteristicas de P365550. Os valores de hZ estimados foram de baixos a alto para as
caracteristicas avaliadas pelo método bayesiano. Portanto, houve variabilidade genética em
animais da raca Tabapud, o que sugere ganho genético por meio de sele¢do. Além de resposta

correlacionada entre as caracteristicas.

Palavras-chave: Amostragem de Gibbs; Inferéncia Bayesiana; Melhoramento genético;
Zebuino.



ABSTRACT
Cattle farming in the Legal Amazon has advanced in recent years, gaining prominence in the
national productive scenario of bovine activity. The zebu breed, Tabapud, included in the meat
production contingent in the region, also stood out, due to its good adaptability in tropical
regions and productive and reproductive precocity. However, knowledge about the genetics of
this breed is still subtle in the Legal Amazon, requiring further work on the breed in the region
in order to select the best animals in a genetic improvement program. Thus, the aim of this study
was to estimate the genetic parameters of Tabapud cattle with standardized weights at 205
(W205), 365 (W365) and 550 (W550) days of age. To estimate the genetic parameters of the
animals, data on the growth of Tabapua cattle from the Brazilian Association of Zebu Breeders
(ABC2Z), raised on pasture, were used. 91,992 data were used on Tabapua animals belonging to
the Legal Amazon, referring to the states of Amazonas, Mato Grosso, Maranhdo, Rondénia,
Pard and Tocantins. For systematic effects, contemporary groups (CG) that contained
information on year of birth, season of birth (divided into rainy and less rainy season) and farm
were included. Cow age at calving (CVI) was included as a linear and quadratic effect in the
model. For the estimation of the variance components, the Bayesian method was used, using
the Markov chain via Monte Carlo (MCMC) by the Gibbs Sampling method, executed through
the F90 family program (BLUPF90). The direct additive heritability (h3) for traits W205, W365
and W550 days of age were 0.15, 0.32 and 0.47, respectively. For maternal additive heritability
(hZ,), the W205 trait was 0.05. Additive genetic correlations were moderate to high between
weight pairs, greater than 0.47, indicating a high degree of association between P365550 traits.
The estimated h2 values ranged from low to high for the traits evaluated by the Bayesian
method. Therefore, there was genetic variability in animals of the Tabapud breed, which
suggests genetic gain through selection. In addition to correlated response between the

characteristics.

Keywords: Gibbs sampling; Bayesian inference; Genetic improvement; Zebu.
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1 CONTEXTUALIAZA(;AO

A bovinocultura no Brasil tem grande importancia, visto que o pais possui um dos
maiores rebanhos do mundo (FREITAS JUNIOR; BARROS, 2020a). De acordo com dados do
IBGE, a producdo nacional atingiu nos Gltimos dez anos 235.314.948 cabecas de gado (SIDRA,
2020). Em relagdo a Amazonia Legal, a atividade foi introduzida no bioma por volta de 1644,
com animais provenientes das ilhas de Cabo Verde e a criacdo ocorria nos quintais das casas.
Anos apos, a criacdo de bovinos foi transferida para a llha do Marajd, por volta de 1680. A
intensificacdo da pecuéria, a partir da década de 60, ocorreu em decorréncia da politica de
ocupar, desenvolver e integrar a Amazonia (LOURENCO JUNIOR; GARCIA, 2006).

De acordo com Santos et al. (2019), a Amazonia contribuiu efetivamente para o
crescimento da pecuaria brasileira, sendo que boa parte dessa expansdo ocorreu principalmente
nos estados do Mato Grosso, Para, Rondénia e Tocantins. Um dos fatores que contribuiu foi a
implementacdo de politicas e programas de saude animal, que tornou favoravel investimentos
na producdo. Esses investimentos abordam a inclusdo de tecnologias, tanto de forma mais
basica quanto as mais complexas.

Com o advento da tecnologia, a producdo bovina cresceu em muitas regides brasileiras,
em virtude da adocdo de sistemas intensivos de producdo. Situacdo semelhante ocorreu na
Amazénia. Contudo, os impactos negativos da pecudria devido ao aumento das areas de
pastagem e, consequentemente o desmatamento de grandes areas, gerou grandes impactos
ambientais (FREITAS JUNIOR; BARROS, 2020a). Como uma das alternativas para minimizar
0s impactos gerados pela agropecuaria, principalmente a bovina, tecnologias sdo adotadas com
0 objetivo de aumentar a eficiéncia na producdo, mas em faixas reduzidas de area.

O melhoramento genético animal é uma das técnicas utilizadas e contribui com a
melhoria genética dos rebanhos, através da selecdo de animais com potencial genético superior.
No entanto, determinar quais animais sdo geneticamente superiores é uma tarefa ardua
(PEREIRA, 2008). A avaliacdo genética € o meio de se conhecer o valor genético do animal.
Para isso, é necessario estimar os componentes de (co)variancia e os parametros genéticos da
populagéo avaliada.

Diversos trabalhos séo realizados para saber o potencial genético de diversas racas no
pais (FERREIRA et al., 2015; PAIVA et al., 2019; SENA et al., 2013). N&o tem sido diferente
na regido amazonica (EVANGELISTA et al., 2019a), em que a bovinocultura de corte tem
avancgado substancialmente em virtude do melhoramento genético animal também. A raca

Tabapua se encontra nesse conjunto de pesquisa (CAMPOS et al., 2016), contudo, ainda ha
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necessidade de mais pesquisas, afim de determinar como a populacdo desta raca esta alinhada,
(BARRETO, 2021)e além disso corroborar com outros trabalhos realizados.

Pesquisas para estimar os componentes de (co)variancia e parametros geneticos para
caracteristicas de crescimento em populacGes Tabapud sdo realizadas em maior grau no
Nordeste e Sudeste do pais, 0 que tem contribuido para evolugdo da raca nessas regides. Em
relagdo ao bioma amazonico, pouco se sabe sobre a populagdo dessa regido, haja vista, como
uma racga de grande progresso na producdo de carne, percebe-se a importancia de conhecer a
composicao genética e realizar a selecdo dos animais nos estados da Amazonia Legal, sendo

esta a razdo para realizar este trabalho.

2 REVISAO DE LITERATURA

Com tradicdo na pecuaria de corte, o Brasil segue como um dos lideres em producéo e
exportacdo de carne bovina (XIMENES, 2020), com um efetivo bovino brasileiro de
218.150.298 cabegas no ano de 2020, de acordo com o grafico 1 (IBGE, 2022).

Gréfico 1- Efetivo do rebanho de bovinos no Brasil em fun¢8o dos anos.

220.000.000

m Cabecas
215.000.000

210.000.000
205.000.000
200.000.000 I
195.000.000
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ANO

Fonte: Pesquisa Pecudaria Municipal (2022).

O crescimento da cadeia bovina vem se destacando ano apds ano. Embora algumas
regides do Brasil a producdo esteja bem consolidada, outras regides vem ganhando forca no
que concerne a producao de carne. E o que tem se observado na Amazonia Legal com uma taxa
média anual de 7% (IMAZON, 2015). Entre os anos de 1974 e 2019, o rebanho bovino, cresceu
dez vezes mais, atingindo 89 milhdes de cabecas, um salto de 9% para 42% do total nacional
(BARRETO, 2021).
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Figura 1- Rebanho bovino no Brasil, na Amazonia Legal e no resto do Brasil entre 1974 e 2019.
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Fonte: IBGE — Pesquisa da Pecuéria Municipal adaptado por Barreto, 2021.

Para entender melhor esse crescimento, a Amazonia Legal foi formada com o intuito de
delimitar geograficamente a regido politica de atuacdo da SUDAM (Superintendéncia de
Desenvolvimento da Amazonia), delimitada em consonancia ao Art. 2° da Lei Complementar
n.124, de 03.01.2007, com o propdsito de promover o desenvolvimento e sustentabilidade da
area de atuacdo e integrar de modo competitivo a base produtiva regional na economia nacional
e internacional (IBGE, 2004).

Freitas Junior e Barros (2020a) ao pesquisar sobre o avanco do rebanho bovino
relataram que o crescimento ocorreu principalmente na regido da Amazénia Legal, a partir da
década de 90, em virtude do aumento da area de pastagem, conjuntamente com o controle da
febre aftosa, além dos subsidios publicos. Portanto, fica claro que reas para se produzir na
bovinocultura de corte na regido da Amazonia Legal ndo era um obstaculo na producéo do setor
de carne. Contudo, o crescimento advindo do aumento de pastagens, gerou efeitos negativos,
devido ao desmatamento para abertura de novas areas de produgdo, isso vem provocando a
discussdo de novas maneiras de produzir eficientemente, mas sem agredir o meio ambiente.

Para compreender melhor a extensdo da Amazonia Legal, a area abrange nove estados:
Amapa (AP), Ronddnia (RO), Acre (AC), Amazonas (AM), Roraima (RR), Para (PA),
Tocantins (TO), Mato Grosso (MT) e parte do estado do Maranhdo (MA). A superficie
aproximada é de 5.015.067,75 km? o que corresponde cerca de 58,9% do territorio brasileiro,
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distribuida por 775 municipios (IBGE, 2004). Abrange o bioma Amazonia e parte do Cerrado
(AMARAL et al., 2010).

2.1  Pecuaria na Amazonia

A pecuéria na Amazonia Legal ganhou destaque em virtude dos altos percentuais da
atividade no Norte em relacdo a participagdo no rebanho nacional, impulsionou mais quando
o0s estados do bioma amazonico ficaram livres da febre aftosa (AMARAL et al., 2010). Com o
crescimento do rebanho, altas taxas foram observadas, o que evidenciou o avanco da producéo
na Amazonia Legal (FREITAS JUNIOR; BARROS, 2020b). Varios fatores contribuiram para
0 avan¢o da pecudria na Amazbnia: abertura de estradas, incentivos fiscais, crédito rural,
condicdes climaticas adequadas e periodos de estiagem leve.

De modo geral, na Amazoénia, a temperatura media oscila entre 24° C e 28° C, com
minimas entre 16° C e 24° C e méximas entre 29° C e 34° C. O periodo chuvoso ocorre entre
dezembro e maio, 0 menos chuvoso entre os demais meses. A umidade relativa do ar fica entre
70% a 90 %. Os solos sdo de baixa fertilidade natural (distréficos) com cerca de 92% e alta
fertilidade (eutréficos) com cerca de 8%. As pastagens na regido amazoénica sao encontradas
em solos na area de terra firme ou em areas de vérzeas, neste ultimo predominam os solos
hidromorficos (LOURENCO JUNIOR; GARCIA, 2006).

Na Amazonia Legal, as gramineas do género Brachiaria, sdo predominantes em virtude
da facil adaptabilidade, mesmo em solos pobres em nutrientes e manejo moderado, a producéo
de forragem é de boa qualidade durante o ano todo. Sdo utilizadas na regido: B.brizantha
(marandu), B.decumbens, B.humidicula e outras variedades. A capacidade potencial das
braquiérias de retirar diéxido de carbono é extraordinaria, principalmente B.humidicula, sendo
assim, consideradas poderosas combatentes do efeito estufa (SENA, 2011).

As condicdes favoraveis ao longo dos ultimos dez anos contribuiram para o crescimento
do rebanho efetivo nas unidades federativas na Amazonia Legal. Os estados do Mato Grosso
(MT), Para (PA) e Rondonia (RO) ficaram mais evidentes quanto ao numero de cabegas de
gado, com 32.338.031, 22.432.348 e 14.804.398, respectivamente (IBGE, 2022; SIDRA, 2020).
No entanto, para que essa evolucao da cadeia produtiva seja benéfica a regido, no meio social,
econémico, ambiental e sustentavel, uma das alternativas para 0 aumento e aprimoramento da
producdo bovina é o uso de tecnologias no sistema de producdo (FREITAS JUNIOR,;
BARROS, 2020a; SANTOS et al., 2017), a exemplo do melhoramento genético do rebanho.



16

2.2 Raga Tabapua

A historia da raca Tabapud inicia em 1907 em Goiés, no municipio de Leopoldo de
Bulhdes. O fazendeiro José Gomes Louza importou alguns reprodutores zebuinos da india, dos
quais trés desses touros foram adquiridos pelos irméos Saliviano e Gabriel Guimardes que
deram inicio ao cruzamento com o gado mocho, surgindo os primeiros zebuinos mochos no
Brasil. Mais tarde, Lourival Louza, neto de José Gomes, intensificou o cruzamento dos animais
com Nelore, dando origem ao gado anelorado ou baio mocho. Em seguida, o0 cruzamento com
Guzera e Gir fizeram parte da formacdo do Tabapud. Na década de 40, no municipio de
Tabapud (SP), foi que a raca assumiu as caracteristicas que persistem até hoje. E a partir dessa
mesma década, o gado mocho disseminou para outras regides do Brasil (ABCT, 2018a).

O Ministério da Agricultura, em 1970, recomendou que o Tabapud fosse inserido entre
as racas como “tipo”. O registro genealdgico da espécie foi realizado pela Associagao Brasileira
de Criadores de Zebu (ABCZ), apds dez anos, através de analises e provas, as caracteristicas
do Tabapua deveriam ser diferenciadas de outros zebuinos. Em 1981, enfim, foi reconhecido
como raca, sendo o terceiro neozebuino formado, depois do Brahman e do Indubrasil,

considerado a maior conquista da zootecnia brasileira (ABCT, 2018a).

Figura 2-Touro Tabapua.

Fonte: ABC Pecplan®.
Disponivel em: <http://touros.abspecplan.com.br/balaco > Acesso em: 19 de abr.2022.

Os animais dessa racga sao de grande porte, com pelagem de coloragéo branca ou cinza,
variando a tonalidade. Os pelos sdo curtos, finos e sedosos; a pele € preta, fina, oleosa e flexivel.
A cabeca é de comprimento e largura medios, mais curtas nos machos e mais comprida nas
fémeas. E uma raca mocha, portanto, sem chifres, as orelhas s&o de tamanho mediano, largas,
voltadas um pouco para a face; o espelho nasal é completamente preto e as narinas dilatadas
(MELDAU, 2009).

A raca Tabapud é considerada uma das mais importantes, em decorréncia da sua boa
produtividade (EVANGELISTA et al., 2016), alto indice de fertilidade e habilidade materna

(garante o bom desenvolvimento dos bezerros). Além disso, a docilidade é um dos pontos mais
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almejado pelos criadores, pois facilita 0 manejo, em virtude de ser uma raga mansa. A
rusticidade e resisténcia o tornam “gado ideal”, pois d4 menos trabalho e mais resultado. Outra
caracteristica vantajosa para o Tabapua é o nivel de precocidade dos animais, com bons ganhos
de peso na fase de abate e abatidos aos 30 meses de idade (ABCT, 2018b).

Ultimamente, tem-se observado a importancia da ragca Tabapud na bovinocultura de
corte no Brasil (EVANGELISTA et al., 2019a), pelo maior valor de carcaga entre bovinos que
sdo de origem indiana, além de se destacar em provas de desempenho (CHAGAS, 2006),
producdo de carne de alta qualidade, boa terminagédo de carcaca com mais acimulo de gordura
em relacdo a outras ragas zebuinas (EDUCAPOINT, 2019).

2.3 Parametros Genéticos

O melhoramento genético tem como objetivo alterar geneticamente uma populacao de
animais. Para aperfeigoar a producéo, produtividade, assim como a qualidade do produto (carne,
leite, ovo, 14 e outros) em consonancia com o sistema de producéo e as exigéncias de mercado
(PEREIRA, 2008, p. 205; ROSA et al., 2013, p. 11).

Referente as caracteristicas de crescimento, 0s pesos e 0s ganhos de peso podem ser
avaliados em diferentes idades, podendo ser identificados por peso ou ganho de peso por dia de
idade. A ideia € medir o quanto dessa variacao nos pesos é de carater genético, ou seja, herdavel
(herdabilidade — h?) ou se é afetado pelos mesmos genes, quer dizer, se a expressdo de um gene
afeta positiva ou negativamente outro gene(s), conhecida como correlacdo genética. Desta
forma, conhecer os parametros genéticos (herdabilidade e correlacdo genética) sdo pontos
cruciais na selegéo de animais (PEREIRA, 2008).

A estimativa dos parametros genéticos tem como finalidade fornecer informacGes
genéticas a cerca de uma dada populacdo, como auxilio para obtencdo de uma ferramenta que
permita gerar os indices de selecédo, avaliacdo genética e, posteriormente, a selecdo dos animais
mais precoces, tanto em crescimento, ganho de peso, sexualmente, e tempo de abate
(EVANGELISTA et al., 2019a; SENA, 2011).

No melhoramento genético, 0 seu sucesso esta atribuido com a escolha do critério de
selecdo e com o objetivo que pretende alcancar em um programa de melhoramento. Por ser de
facil mensuracdo e anélise, 0os pesos padronizados sdo adotados numa avaliagdo genética.
Considerada uma caracteristica quantitativa e de grande variabilidade genética, é possivel obter
ganhos genéticos por selecdo, visto que os valores de herdabilidade s&o de moderados a altos,

além de apresentarem correlacdo com outras caracteristicas (EUCLIDES FILHO, 1999;
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PASSAFARO et al., 2016; ROSA et al., 2013), o que permitird uma melhoria indireta para
outras caracteristicas economicamente relevantes.
2.3.1 Herdabilidade e Correlacao

Dentro do melhoramento genético, a herdabilidade, heritabilidade ou hereditabilidade
de uma caracteristica é considerada uma de suas propriedades mais importantes (PEREIRA,
2008). Sua representacido ¢ pelo (h?) e expressa em proporcdo a variancia total dos efeitos
médios dos genes, a variancia genética aditiva. Desta forma, inserido aos parametros genéticos,
a herdabilidade é um parametro frequentemente utilizado no melhoramento genético, que mede
0 grau de correspondéncia entre fenotipo e valor genético, ou seja, 0 quanto espera-se que a
caracteristica seja repassada para a proxima geragdo (EUCLIDES FILHO, 1999).

A herdabilidade pode variar de 0,0 a 1,0 ou de 0 a 100%. Quando o valor for de 0,0 a
0,20, é considerada baixa; de 0,20 a 0,40, média ou moderada; e acima de 0,40, alta(LOPES,
2005). Os valores baixos significam que grande parte da variacdo da caracteristica é em funcédo
as diferencas ambientais entre os individuos, e valores altos denotam que a variagdo é atribuida
as diferencas genéticas entre individuos. Além disso, o alto valor da herdabilidade indica alta
correlacdo entre o valor genético e o valor fenotipico, logo, avaliar o animal pelo valor
fenotipico estabelece uma boa indicagdo do valor genético do individuo (LOPES, 2005).

As primeiras estimativas de herdabilidade para caracteristicas de crescimento foram
publicadas em 1936, em que envolvia ajustes de peso (MATEESCU, 2020). Essa carateristica
apresenta valores de herdabilidade de média a alta magnitude, comumente empregada para
representar o crescimento do gado e o desenvolvimento da carne, além de ser economicamente
importante no sistema produtivo, justificando a essencialidade de ser melhorada geneticamente
(KAMPRASERT; DUIJVESTEIIN; VAN DER WERF, 2019).

Vérias pesquisas foram desenvolvidas que estimaram valores de herdabilidade sobre o
desenvolvimento ponderal de bovinos para corte em diferentes populacdes de animais
(EVANGELISTA et al., 2019b; KAMPRASERT; DUIJVESTEIIN; VAN DER WERF, 2019;
PASSAFARO et al., 2016; SAKAGUTI et al., 2002; SENA et al., 2013). Para a raca Tabapud,
0s achados ainda s&o poucos (CAIRES et al., 2012; CAMPOS et al., 2016; DIAS et al., 2005;
MENEZES et al., 2013; OLIVEIRA et al., 2015) (Tabela 1). No entanto, para a Amazénia

Legal ainda ndo foram observados resultados como estes na literatura para esta raca.
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Tabela 1-Estimativas de herdabilidade (h?) para pesos padronizados aos 205 (P205), 240 (P240), 365 (P365),
450 (P450), 480 (P480) e 550 (P550) dias de idade de bovinos da raca Tabapud.

Autores P205 P240 P365 P480 P550 Regido
Caires et al. (2012) 0,21 - 0,26 - 0,36 Nordeste
Campos et al. (2016) 0,33 - 0,36 - 0,32 Nordeste (BA)
Ferraz Filho et al. - _ )
0,21 - 0,15 Diversas regides

(2002) 0,23
Guimaraes et al. -

0,14 0,12 - 0,20 Sudeste e Sul
(2003)
Menezes et al. (2013) - 0,18 - 0,18 - Sudeste (SP)
Oliveira et al. (2015) 0,20 - 0,27 - 0,21 Nordeste
Ribeiro et al. (2009) 0,20 - 0,20 - 0,17 Sudeste (SP)

O valor econdmico dos animais resulta do nimero de caracteristicas desejaveis que
podem influenciar no seu desempenho (PEREIRA, 2008). Considerado como parametro
genético também, a correlacdo tem grande relevancia no melhoramento genético animal. Este
parametro pode ser mensurado a partir de dois caracteres em um determinado ndmero de
individuos numa populacdo, sendo utilizada na selecdo de animais em programas de
melhoramento (EVANGELISTA et al., 2019a).

Sabendo que o valor econdbmico de um animal pode ser influenciado por vérias
caracteristicas, dentro de um programa de selecdo, deve ser considerado além das mudancas
das caracteristicas pela selecdo, as mudancas correlacionadas que podem ocorrer em outras
caracteristicas (LOPES, 2005). Deste modo, selecionar animais em uma determinada
caracteristica € importante, ndo sé pelo reflexo na expressdo, mas, também, em outras que Sao
dependentes em maior ou menor grau (PEREIRA, 2008).

O tamanho e a dire¢do das respostas correlacionadas dependem da correlacdo genética
entre as caracteristicas envolvidas, a qual é definida como a extensdo que existe entre os efeitos
genéticos aditivos dos genes que afetam a expressdo de ambas as caracteristicas (ARTMANN
et al., 2014). A pleiotropia é a causa da correlacdo genética, em que um mesmo gene influi em
duas ou mais caracteristicas (MALHADO et al.,, 2002). Caso existam genes agindo
favoravelmente e outros antagonicamente sobre duas caracteristicas, logo, ndo havera
correlacdo genética, embora a pleiotropia esteja atuando(LOPES, 2005). Outra forma de ocorrer
correlagdo genética, ¢ através da ligagdo de genes (“linkage”) que influenciam duas

caracteristicas. Do ponto de vista do melhoramento genético, quando a correlagcdo genética é



20

altamente positiva em duas caracteristicas economicamente importante, apenas uma deve ser
selecionada(PEREIRA, 2008). Agora se duas caracteristicas ndo apresentam nenhuma
correlagdo, entdo, a selecdo de uma néo afetara a outra (LOPES, 2005; PEREIRA, 2008).

A correlacdo fenotipica pode ser observada e possui dois componentes, genético e
ambiental. Enquanto a correlacdo ambiental entre duas caracteristicas, esta resulta do
compartilhamento de ambiente comum (LOPES, 2005).

2.4 Modelos Mistos

Os valores genéticos dos animais sdo estimados através de vérias informacdes, que sdo
combinadas de diversas formas. Quanto maior o nimero e diversificada for as informacdes,
maior sera a confiabilidade da estimativa dos valores genéticos (CAMPOS et al., 2016).
Contudo, a combinacéo de todas as informag6es com o intuito de obter o valor genético aditivo
dos animais de forma confiavel é algo bem complexo(EVANGELISTA et al., 2019b). Essa
avaliacdo so € possivel por meio de recursos na area da bioinformética, através de metodologias
(Maxima Verossimilhanca e Inferéncia Bayesiana) que possibilitam utilizar equacfes
complexas, como o caso da equacao de modelos mistos (EVANGELISTA et al., 2019b).

A limitacdo de identificar o mérito genético dos animais desejaveis para reproducao esta
representado pelo conjunto de genes que ndo é visivel e mensuravel diretamente, logo, deve ser
predito. O calculo da Diferenca Esperada na Progénie (DEP), possibilita a acurada avaliagdo do
valor genético aditivo dos animais para varias caracteristicas de importancia econdmica
(PEREIRA, 2008). A DEP é representada pela metade do valor genético de animais obtidos
durante a avaliacdo genética e usada para comparar 0s méritos genéticos de individuos para
cada caracteristica, para enfim, predizer a habilidade de transmissdo genética (PEREIRA, 2008;
SENA, 2011).

A equacdo de modelos mistos possibilita a obtencdo do BLUP (Best Linear Unbiased
Prediction ou Melhor Preditor Linear ndo Viesado) das Diferengas Esperadas na Progénie
(DEPs). Os resultados das avaliagdes nos programas de selecdo favorece e acelera os objetivos
pré-determinados em programas de melhoramento (SENA, 2011).

A equacdo de modelos mistos permite modelar, concomitantemente, os efeitos
sistematicos (sexo e fazenda) e efeitos aleatorios (genético dos animais) (PEREIRA, 2008;
REIS, 2012). Através da aplicacdo do modelo é possivel obter solucbes para os efeitos
sistematicos e, 0 mais importante, predi¢cGes para os efeitos aleatérios, 0 BLUP. Uma das
caracteristicas do BLUP é utilizar as informac6es do parentesco genético entre todos os pares

de animais, em que esse parentesco € informado ao sistema por meio da matriz de parentesco
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A e, de sua inversa, A (REIS, 2012). Os modelos mais comuns s&o o modelo touro, modelo
animal e modelo animal reduzido. Definir qual modelo utilizar, dependerd do objetivo do
pesquisador (PEREIRA, 2008).

No modelo animal todos os animais sdo representados na equacédo abaixo:

y=Xf+Za+e

Onde:

Y é o vetor de observacgdes de caracteristicas medidas nos individuos;

X é a matriz de incidéncia de efeitos sistematicos;

Z é amatriz de incidéncia de valores genéticos;

B ¢ o vetor dos valores sistematicos;

a é o vetor de valores genéticos, considerados aleatorios; e

e é o vetor de erros aleatorios.

Cada modelo apresenta diferencas na composicdo da equacdo, conforme os tipos e
quantidades de efeitos presentes de acordo com a caracteristica avaliada.

1.1.1. Caracteristica de crescimento

Uma das premissas do melhoramento genético animal é a selecdo das caracteristicas
para o seu aprimoramento, visando o repasse do potencial genético para progénie. Os animais
podem ser selecionados por meio de caracteristicas qualitativas e quantitativas, dependendo do
interesse do produtor (ROSA et al., 2021). Como a maioria das caracteristicas de interesse
econdmico sdo quantitativas, a avaliagdo genética é mais aprofundada nessas caracteristicas,
tendo em vista o grande numero de pares de genes envolvidos que sofre efeito do ambiente ao
expressar o fenotipo (ROSA et al., 2013).

Na visdo zootécnica, a avaliacdo do crescimento animal pode ser realizada por meio do
peso em varias idades, também denominado desenvolvimento ponderal. Portanto, a partir de
informacBes dos gendtipos da caracteristica de peso € possivel identificar animais de genética
superior e, assim disseminar 0s genes para outras populacdes bovinas que implicardo na maior
probabilidade de alterar a producdo e produtividade do rebanho (PEREIRA, 2008).

Na bovinocultura de corte, 0s pesos padronizados sao considerados como critério de
selecdo, em que podem ser ajustados, por exemplo, aos 120, 205, 365 e 550 dias de idade
(EVANGELISTA et al., 2019a, 2020). A variagédo dos pesos em dias sdo definidos de acordo
com o objetivo do pesquisador na avaliacdo genética e sdo analisados por meio de equacdes
estatisticas (PASSAFARO et al., 2016).

O peso a desmama ocorre em torno dos 205 dias de idade em racas zebuinas, sendo uma

caracteristica que demonstra o crescimento do bezerro e a habilidade materna da vaca
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(EVANGELISTA et al.,, 2020). Adotada como critério de selecdo em programas de
melhoramento, permite elevada eficiéncia produtiva dos animais, por ser uma fase de ganhos
de peso mais econémico (EVANGELISTA et al., 2019b). Notadamente, este peso é reflexo da
capacidade materna de producdo de leite, que estd relacionada com a disponibilidade de
forragem (PEREIRA, 2008). Consequentemente, o crescimento a desmama e a habilidade
materna tem alta correlacéo genética (BALDUINO; FERREIRA; CAMARGO, 2018). Tendo
em vista que essa caracteristica é influenciada pelo efeito materno e de ambiente permanente
materno, os efeitos genéticos aditivos maternos, segundo Guimaraes et al. (2003), devem ser
considerados na avaliagdo genetica.

Desta forma, os cuidados com a vaca sdo fundamentais. Garantir alimentos de
qualidade, instalacGes adequadas e bom manejo sanitario, sdo um dos quesitos para que a fémea
possa prover leite e cuidados ao bezerro (SILVA NETTO; BRITO; FIGUEIRO, 2006). Além
disso, outras questdes podem influenciar no peso a desmama. Bocchi et al. (2004) verificaram
que o peso ao desmame sofre variagdes, e isso ocorre sob influéncia da interacdo do més de
nascimento do bezerro e da idade da vaca ao parto, juntamente com a regido que 0s animais
estdo inseridos. Portanto, avaliar o peso ao desmame requer atencdo, com vistas a minimizar os
efeitos desfavoraveis do ambiente, pois esses efeitos podem imprimir interac6es indesejadas na
matriz e, consequentemente, na progeénie.

O peso ao ano, em torno dos 365 dias, expressa a habilidade do animal em ganhar peso
apos a desmama e esta relacionado com o peso ao abate. O efeito materno ja ndo tem tanta
influéncia sobre o desenvolvimento animal (BALDUINO; FERREIRA; CAMARGO, 2018;
MERCADANTE; LOBO, 1997).

A intensificacdo do processo de selecdo com intuito de obter animais mais pesados
precocemente € o objetivo dos criadores. A assertividade de escolher animais com crescimento
rapido e em menos tempo para o abate e/ou reproducédo € adequada na idade adulta. O peso ao
ano, desta forma, é o mais indicado para a selecdo eficiente de animais melhores e precoces
dentro da populacdo (RODRIGUES, 2020). Desta modo, 0 peso aos 365 dias, conferem
satisfatorio ganho genético ao longo das geracdes e possui grande relevancia dentro do processo
de selecéo, tendo em vista que nessa fase € mais facil identificar animais com maior potencial
genético (EVANGELISTA et al., 2019a).

O peso ao sobreano, quando a idade do animal € padronizada aos 450 e 550 dias, assim
COmo 0 peso ao ano, também expressa a capacidade do animal em ganhar peso apds o desmame,
além de ter alta correlagdo com o peso de abate (LOBO et al., 2009; OLIVEIRA et al., 2020).
Por caracterizar idades mais proximas da fase reprodutiva e/ou abate, 0 peso aos 550 dias de
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idade padronizado € largamente empregado como critério de sele¢do nas avaliagdes genéticas
pelos pesquisadores, com o intuito de obter estimativas de pardmetros genéticos nesta fase
(ROSA et al., 2013, p. 115). Pereira (2008), sugere que a selecdo nessa fase pode ser realizada,
pois os valores de herdabilidade sdo de alta magnitude. Logo, é vantajoso selecionar animais
nessa idade, pois os individuos j& conseguem expor seus potenciais genéticos de crescimento e

estdo livres dos efeitos maternos.

2.5 Inferéncia Bayesiana

Os métodos bayesianos foram introduzidos na criagdo animal por Gionola e Foulley em
1982, e logo depois outros autores exploraram as técnicas bayesianas, em que os célculos
produziam resultados semelhantes as abordagens de Maxima Verossimilhanca Restrita
(REML) (BLASCO, 2001). Na bovinocultura de corte, as caracteristicas de importancia
econdmica, em sua maioria, sdo consideradas quantitativas e continuas, por exemplo, 0
desenvolvimento ponderal (EVANGELISTA et al., 2019b). Dentro de programas de
melhoramento genético, a avaliacdo genética pode ser realizada através de metodologias que
estimam os componentes de (co)variancia e parametros genéticos (LACERDA, 2013).
Contudo, estimar os componentes de variancia para obter os valores genéticos deve ser
realizado de forma acurada (EVANGELISTA et al., 2019c), uma vez que almejamos que as
diferencas entre o valor predito e o valor verdadeiro serdo minimos.

Nesse contexto, uma dessas metodologias que esta sendo bem difundida e aplicada € o
uso da Inferéncia Bayesiana. Pode ser usada tanto com pequenos ou grandes conjuntos de dados
e em modelos complexos (CAMPOS et al., 2016). Considerada um método alternativo a
inferéncia classica, a inferéncia bayesiana considera os parametros dos modelos como
aleatdrios em que sdo assumidas distribuicdes de probabilidade a priori e a posteriori. Essas
analises estatisticas ocorrem com a incorporacdo de informac@es ndo associadas aos dados (a
priori) com as obtidas nos experimentos ou nas bases de dados via teorema de Bayes, no qual
ocorrerao as inferéncias das distribui¢des a posteriori (MANCUSO, 2010).

Na inferéncia bayesiana é imprescindivel especificar uma distribuicdo a priori para 0s
parametros desconhecidos no modelo utilizado (FARIA et al., 2020; OLIVEIRA et al., 2015).
E considerada uma informagcao subjetiva em que duas analises com diferentes prioris podem
ter conclusdes diferentes sobre um mesmo pardmetro desconhecido. A determinagéo se utiliza
do conhecimento disponivel sobre o parametro, por meio da opinido de um ou mais especialistas
ou advindo de estudos anteriores (COLONIA, 2020; MANCUSO, 2010). Enquanto isso, a

distribuicdo a posteriori, é a descricdo da incerteza sobre um pardmetro depois que a amostra
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foi observada, e a partir dela sdo realizadas as inferéncias sobre os parametros e as devidas
interpretagdes (MANCUSO, 2010).
A distribuicdo a posteriori € a combinacdo entre a priori e a verossimilhanca, obtida

pelo Teorema de Bayes:

_pO19)p(0)

p(61y) 0

Onde:
y € 0 vetor de dados observados;
p(y|0) é a distribuicdo de densidade conjunta;

p(0) e p(y) séo as densidades de probabilidade marginais de 8 e y, respectivamente.

O meétodo utilizado para executar a inferéncia bayesiana € a aplicacdo das Cadeias de
Markov via Simulagéo de Monte Carlo (Markov Chain Monte Carlo - MCMC) com destaque
para a Amostragem de Gibbs (Gibbs Samples - GS). Conjuntamente, esses dois métodos
viabilizaram e facilitaram o uso da inferéncia bayesiana (FARIA et al., 2008; MARTINS,
2018). Na ocasido em que o MCMC foi aplicado para estimar distribuicbes marginais
posteriores, 0os problemas relacionados a computacdo foram resolvidos e o interesse pelo
método bayesiano foi restaurado (BLASCO, 2001).

O “amostrador de Gibbs” ¢ um nome genérico para uma familia de algoritmos
adaptaveis e sua implementacdo pode ser feita através de softwares (COLONIA, 2020). Assim
sendo, a amostragem de Gibbs consiste em construir uma cadeia de Markov e tem como
distribuicéo limite a distribui¢do conjunta a que se pretende simular (SILVEIRA, 2012). Entéo,
a simulacdo da cadeia por um longo periodo de tempo com o intuito de garantir que o equilibrio
seja atingido, pode construir uma amostra da distribuicdo multivariada as custas dos estados da
cadeia gerada (TURKMAN, 1990).

Conforme Blasco (2001), ndo ha repeticdes infinitas do experimento, logo, ndo ha nada
que possa ser considerado como viés. Também ndo ha “efeitos fixos”, visto que todos os
parametros sdo considerados varidveis aleatérias sob contexto bayesiano. Resumidamente,
Mancuso (2010), descreve a estatistica bayesiana como um processo que diminui a incerteza
em relagéo ao desconhecido, baseando-se em dados estatisticos e em evidéncias prévias.

Diante das observacBes expostas, o melhoramento genético e suas diferentes
ferramentas, vem trazendo para bovinocultura muitas melhorias ao longo dos anos. No que se
refere a raca Tabapud, a mesma ainda necessita de mais pesquisas sobre seu potencial genético

nas regides do Brasil, haja vista que as regiGes brasileiras apresentam diferencas
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edafoclimaticas bem marcantes, e em especifico, a Amazo6nia Legal, ocasionando respostas
diferentes sobre a genética do animal em comparacao a pesquisas ja realizadas com essa raca.
Desta forma, o uso de métodos estatisticos adequados para estimar componentes de
(co)variancia e parametros genéticos, € imprescindivel na avaliacdo genética na obtencéo

estimativas mais acuradas em uma determinada populacao.
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RESUMO
A bovinocultura na Amazonia Legal avancou nos ultimos anos, ganhando destaque no cenario
produtivo nacional da atividade bovina. A raca zebuina, Tabapud, inserida no contingente
produtivo de carne na regido, também se destacou, em virtude da sua boa adaptabilidade em
regides tropicais e precocidade produtiva e reprodutiva. Contudo, o conhecimento a respeito da
genética desta raca ainda € sutil na Amazonia Legal, necessitando realizar mais trabalhos sobre
a raca na regido com o intuito de realizar a selecdo dos melhores animais num programa de
melhoramento genético. Desta forma, o objetivo desse estudo foi estimar os parametros
genéticos de bovinos da raca Tabapud com pesos padronizados em peso 205 (P205), 365 (P365)
e 550 (P550) dias de idade. Para realizar a avaliagdo genética dos animais, foram empregados
dados de crescimento de bovinos Tabapud da Associacdo Brasileira de Criadores de Zebu
(ABCZ), criados em regime de pastagem. Foram utilizadas 91.992 informacGes de animais
Tabapud pertencentes a Amazonia Legal, referentes aos estados Amazonas, Mato Grosso,
Maranhdo, Rondonia, Para e Tocantins. Para os efeitos sistematicos foram incluidos os grupos
de contemporaneo (GC) que continham informacdes de ano de nascimento, estacdo de
nascimento (divididos em estacdo chuvosa e menos chuvosa) e fazenda. A idade da vaca ao
parto (IVP) foi incluida como efeito linear e quadratico no modelo. Para a estimagdo dos
componentes de variancia, foi empregado o método bayesiano, utilizando a cadeia de Markov
via Monte Carlo (MCMC) pelo método de Amostragem de Gibbs, executados através do
programa da familia F90 (BLUPF90). A herdabilidade direta aditiva (h3) para caracteristicas
P205, P365 e P550 dias de idade foram 0,15, 0,32 e 0,47, respectivamente. Para herdabilidade
aditiva materna (h2,), a caracteristica P205 foi 0,05. As correlagdes genéticas aditivas foram de
moderado a alto entre os pares de pesos, superior a 0,47, indicando alto grau de associacdo entre
as caracteristicas de P365550. Os valores de hZ estimados foram de baixos a alto para as
caracteristicas avaliadas pelo método bayesiano. Portanto, houve variabilidade genética em
animais da raca Tabapud, o que sugere ganho genético por meio de sele¢do. Além de resposta

correlacionada entre as caracteristicas.

Palavras-chave: Amostragem de Gibbs; Inferéncia Bayesiana; Melhoramento genético;
Zebuino.
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4 INTRODUCAO

A avaliacdo genética de bovinos de corte na Amazonia Legal proporciona a sele¢éo de
animais geneticamente superiores. O avanco da fronteira agricola com a incorporagdo do bioma
amazonico conferiu grande importancia no setor agropecuario, principalmente na pecuaria
bovina, nas ultimas quatros décadas. Em especial na Amazénia Legal, verificou-se elevado
percentual de 11,11% a 21,47% do rebanho por km?, o que indicou a intensificacio da producio
(FREITAS JUNIOR; BARROS, 2020b).

A inclusdo do melhoramento genético animal em rebanhos bovinos € um caminho
utilizado para alcancar a eficiéncia na produgdo e aumento na lucratividade. Com isso, no
processo da avaliacdo genética, fatores considerados importantes sdo aplicados para garantir
resultados aproximados da realidade biolégica do animal(BARROS et al., 2018). Séo eles:
organizacdo dos dados, a metodologia empregada, o modelo estatistico, 0s parametros
genéticos e as estimativas de (co)variancias, em que irdo garantir a acuréacia dos resultados
(EVANGELISTA et al., 2020). Tudo isso implementado no programa de melhoramento
genético, conforme a escolha da(s) caracteristica(s) desejada e o seu grau de importancia
econdmica (BARROS et al., 2018; EVANGELISTA et al., 2020; FELIPE; SILVA; MORAES,
2021).

Pesquisas voltadas para avaliacdo genética em populacbes de Tabapud foram
desenvolvidas no Brasil, tanto para caracteristicas produtivas (CAMPOS et al., 2016; DIAS et
al., 2005; OLIVEIRA et al., 2015; RIBEIRO et al., 2009; SAKAGUTI et al., 2003) quanto
reprodutivas (BERNARDES et al., 2015; SILVA et al., 2018). Para caracteristicas de
crescimento, varios estudos foram realizados nas regiGes do nordeste (CAMPOS et al., 2016;
OLIVEIRA et al., 2015), centro-oeste (BERNARDES et al., 2015; SAKAGUTI et al., 2003) e
sudeste (GUIMARAES et al., 2003; MENEZES et al., 2013) do pais, empregando diferentes
metodologias para estimar os componentes de (co)varidncia e parametros genéticos. No
entanto, a percentagem de pesquisas na regido da Amaz6nia Legal para esta raca é infima,
tendendo a zero. Diferentemente de outras racas como o Nelore, que embora nédo seja em larga
escala as pesquisas voltadas para esta populagdo, mas em comparacdo a raga Tabapud, os
achados sdo superiores para esta regido em questao.

A selecdo de animais num programa de melhoramento genético € o método utilizado
para escolher os melhores animais para reproducédo, ou seja, para passarem suas caracteristicas
para as proximas geracfes. Em relacdo a caracteristica de desenvolvimento ponderal, s&o
adotados critérios de selecdo para que ocorra a selecdo (LACERDA, 2013; PASSAFARO et
al., 2016). Dentre os critérios para essa caracteristica, 0s pesos ajustados, como, peso ao
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desmame (PD), peso ao ano (PA) e peso ao sobreano (PS) sdo trabalhados, a fim de permitir a
escolha de animais com potencial genético desejavel num rebanho e por apresentarem
herdabilidades de magnitudes moderadas a alta (FERRARI, 2018), além de poder trabalhar a
correlacdo dessas caracteristicas. E no caso da raca Tabapud, as informacgdes sobre a
componentes de variancia ao longo do crescimento do animal sdo importantes para o
melhoramento genético animal (DIAS et al., 2005).

Conforme o nimero de parametros aumenta, 0 modelo estatistico se torna mais
complexo, exigindo um bom aporte computacional, em que anos antes ndo era possivel. A
metodologia da Méaxima Verossimilhanca Restrita (REML), ap6s muitas outras metodologias,
foi a mais utilizada para estimar componentes de covaridncia e parametros genéticos
(BERNARDES et al., 2015; CAIRES et al., 2012; DIAS et al., 2005). Contudo, métodos
bayesianos tém apresentado novas perspectivas na avaliacdo genética atualmente (OLIVEIRA
et al., 2015), em virtude dos graus de incerteza de determinado parametro serem inferidos
através de um modelo estatistico a priori, que considera tanto as observacfes e 0s parametros,
como quantidades aleatorias (SOLLERO et al., 2016).

A abordagem bayesiana, utiliza como ferramenta o método Monte Carlo via Cadeia de
Markov (MCMC) e Amostragem de Gibbs (GS), em que pode ser sugerido quando os dados
ndo se encaixam em uma distribuicdo normal (FARIA et al., 2007). Esse método de estimacdo
considera um modelo de simulagéo, gerando uma sequéncia de cadeia (Cadeia de Markov) com
numeros aleatorios (as amostras) com a finalidade de atribuir valores aos parametros
investigados. E o processo de simulacdo é realizado por meio de técnicas de amostragem, pelo
o0 algoritmo Amostragem de Gibbs (TIMPANI; NASCIMENTO, 2015).

Apesar de terem sido realizadas pesquisas adotando a abordagem Bayesiana no Brasil
(CAMPOS et al., 2016; OLIVEIRA et al., 2015; SILVA et al., 2017) para estimar os parametros
genéticos, contudo, a literatura é escassa em relacdo a avaliacdo genética de animais da raca
Tabapud dentro da Amazonia Legal. Diante do exposto, acredita-se que existe variabilidade
genética nas populacdes de bovinos da raca Tabapua e com isso, 0 objetivo desse estudo foi
estimar os parametros genéticos das caracteristicas de crescimento de bovinos Tabapud

pertencentes a Amazonia Legal.

5 MATERIAL E METODOS
Os dados utilizados neste estudo foram cedidos pela Associagdo Brasileira de Criadores
de Zebu (ABCZ) e consistem em informacdes de bovinos da raga Tabapud criados na Amazénia

Legal. Em que apenas os estados do Amazonas (99), Mato Grosso (11.118), Maranh&o (4.327),
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Rondo6nia (342), Para (23.831) e Tocantins (52.275), foram considerados (Tabela 2). A ndo
inclusdo dos demais estados foi em virtude do baixo nimero de informagfes, o que poderia
influenciar nos célculos posteriores. Desta forma, foram utilizados registros de 91.992

informacdes de bovinos criados em regime de pastagem nascidos nos periodos de 1990 a 2018.

Tabela 2-Numero de registros de bovinos da raca Tabapuad em parte dos estados da Amazodnia Legal.

Estados
AM MT MA RO PA TO Total
N° de
) 99 11.118 4.327 342 23.831 52.275 91.992
Registros

Estados: AM - Amazonas, MT- Mato Grosso, MA - Maranhdo, RO - Rond6nia, PA - Para e TO - Tocantins.

As caracteristicas estudadas foram os pesos ajustados aos 205 (P205), 365 (P365) e 550
(P550) dias de idades. A padronizacdo dos pesos foi baseada nas sugestbes da Beef
Improvement Federation (BIF) que estabelece procedimentos uniformes ao medir e avaliar
dados de bovinos de corte (BIF, 2002). E realizado deste modo porque os programas de
melhoramento no Brasil trabalham com selecdo especifica nos critérios, principalmente para
pesos ajustados.

Para a edicdo do banco de dados, analise descritiva, remocao dos erros provenientes de
escrituracdo zootécnica, erros de medicdo na coleta dos dados e digitacdo de dados incorretos
foi utilizado o programa R Core Team (2021). Registros que apresentaram um ajuste de peso
menor ou maior que o valor médio em trés unidades de desvio padrdo foram eliminados na
edicédo dos dados (CAMPOS et al., 2016; OLIVEIRA et al., 2015).

Como efeitos sistematicos no modelo de analise, foram incluidos os efeitos de sexo,
grupo de contemporaneo e idade da vaca ao parto. Com a finalidade de agrupar animais
submetidos as mesmas condi¢cdes de desenvolvimento foram formados os grupos de
contemporaneos (GC) que contém: estacdo de nascimento, ano de nascimento e fazenda. Além
disso, GC com menos de 3 animais foram excluidos das analises (Tabela 3), e foi utilizada a
idade da vaca ao parto (linear e quadratico) como covariavel.

Para efeitos aleatorios, o peso P205, considerou no modelo os efeitos aleatdrios
genéticos aditivos (direto e materno) e efeito de ambiente permanente materno. Para 0s pesos
P365 e P550, apenas o efeito genético aditivo direto foi considerado como aleatorio.

Em termos matriciais, a equagdo de modelo misto para obtencdo do BLUP (Melhor

Preditor Linear ndo Viesada), sob modelo animal, pode ser descrita como:
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Y=Xp+Da+Mm+Ap +e

em que:

Y= vetor das observagdes de cada caracteristica (P205, P365 e P550);

= vetor de efeitos sistematicos no modelo;

a= vetor de efeitos aleatorios genéticos diretos;

m= vetor de efeitos aleatdrios genéticos maternos (somente para P205);

p= vetor de efeitos aleatdrios de ambiente permanente materno (somente para P205);

X=matriz de incidéncia dos efeitos sistematicos;

D, M, A= matrizes de incidéncia, respectivamente, aos efeitos aleatorios genético direto,
genético materno e de ambiente permanente;

e= vetor de efeitos aleatorios residuais.

As estimativas de componentes de (co)variancias e predigdo dos parametros genéticos
foram estimadas pela abordagem bayesiana utilizando os programas da Familia F90
(BLUPF90) (MISZTAL et al., 2015). Dentre os programas, foram utilizados o0 RENUMF90
(renumera o cartdo de parametros), o GIBBS3F90 (gera a cadeia MCMC e aplica o amostrador
de Gibbs) e POSTGIBBSF90 (anélise pos Gibbs).

Na implementacéo das analises, com enfoque bayesiano, foi definido o numero total de
iteracOes, descarte (burn-in) e salvamento (thin) (Tabela 3).

A convergéncia foi verificada pela inspecéo visual dos graficos de cadeia (trace plots)

para cada componente de (co)variancia.

6 RESULTADOS E DISCUSSAO
As médias, desvios-padrdo, coeficientes de variacdo, amplitudes e valores minimo e

maximo dos pesos da raca Tabapua foram obtidos e apresentados na (Tabela 3).

Tabela 3-Estatisticas descritivas para 0s pesos ajustados aos 205 (P205), 365 (P365) e 550 (P550) dias
de idade em bovinos da raga Tabapud da Amazonia Legal.

Caracteristicas N° de o Meédia e DP - . CcVv
(dias) observagoes N°de GC (kg) Minimo  Maximo (%)
P205 16638 341 196,69+29,06 123,9 269,3 14,77
P365 9131 213 234,67+32,24 154,7 315,3 13,74
P550 8003 173 299,7+44,07 180,7 423 14,70

P205= Peso ajustado aos 205 dias de idade; P365= Peso ajustado aos 365 dias de idade; P550= Peso ajustado aos
550 dias de idade; N° = nimero; GC= Grupo de contemporaneo; DP= desvio-padrdo; CV (%) = Coeficiente de
Variagao.
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Os valores médios estimados para a mesma raga no nordeste brasileiro foram menores
para P205 (176+31 kg) e maiores para P365 (242+49 kg) e P550 (321+70 kg) (OLIVEIRA et
al., 2015). Caires et al. (2012), em outro estudo, relatou valores inferiores para P205, no entanto
para P365 e P550 apresentaram valores semelhantes ao presente estudo (174 kg, 233 kg e 302
kg, respectivamente). Essa variagdo também ocorreu para Ferrari (2018), no entanto, com pesos
padronizados diferentes.

Para a realidade da Amazonia Legal, as médias observadas por Evangelista et al. (2020)
foram inferiores para pesos 205 e 365 dias e superior para peso aos 550 dias (169 kg, 234 kg,
341 kg, respectivamente) com animais da raca Nelore. Médias inferiores foram observadas
também por Sena (2013) com pesos padrdo diferentes. Essa variacdo das médias pode ser
justificada pelo manejo alimentar e reprodutivo adotado em cada regido somado a diversidade
genética dos animais.

A convergéncia da cadeia foi verificada com 1200.000, 1200.000 e 1200.000 iteragdes
(Tabela 4) para P205365, P205550 e P365550, respectivamente, através da cadeia de Markov.

Tabela 4-Defini¢do do nimero total de iteragdes, descarte (“burn-in”) e salvamento (“thin”) para
multicaracteristicas entre os pesos aos P205365, P205550 e P365550 dias de idade.

Caractt_erl’sticas Cadeias Burn-in Thin Total de

(dias) amostras
P205365 1200.000 500.000 20 35.000
P205550 1200.000 500.000 20 35.000
P365550 1200.000 500.000 20 35.000

Esse tamanho de cadeia determinado para cada caracteristica foi decisivo em virtude
dos valores das estimativas dos componentes e parametros genéticos ndo sofrerem
modificacOes perceptiveis ao observar os trace plots (Figura 3a, 3b e 3c). O mesmo ocorreu
com Marcondes (2009), ao verificar o tamanho de cadeia adequada nas analises de touros da
raca Nelore. No entanto, este autor sugeriu trabalhar com um maior nimero de amostras,

implementando maior quantidade de ciclos.
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Figura 3 (A, B e C) - Gréfico de trago dos componentes de (co)variancia das cadeias bicaracteristicas de
P205365, P205550 e P365550, respectivamente.
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Os graficos com as amostras das distribuicGes posteriores dos parametros foram
elaboradas a partir das saidas do software POSTGIBBSF90 (MISZTAL, 2012) (Figuras 4a, 4b
e 4c), apds exclusdao do burn-in (queima). Foram gerados e avaliados os trace plots (gréaficos
de traco) com as respectivas amostras. Considerando o periodo de burn-in (queima), a
quantidade de ciclos gerados para cada caracteristica foi suficiente para atingir a convergéncia
nas estimativas dos componentes de variancia/parametros. Van Tassel & Van Vleck (1996)
afirmam que a convergéncia ¢é alcancada quando as iteracBes que determinam cada parametro

na amostragem de Gibbs sdo repetidos varias vezes, com tendéncia a uma distribuicdo
estacionaria em equilibrio.

Figura 4(A, B e C) - Histograma das densidades posteriores das herdabilidades de acordo com o tamanho da
cadeia e apds o burn-in (queima) em tracos bicaracteristicos entre os pesos P205365, P205550 e P365550.
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Os parametros (Tabela 5) foram estimados com sucesso, isso pdde ser demonstrado pela
inspecdo grafica da cadeia de cada componente, em que alcangou a estacionalidade. De modo

geral, as estimativas aumentaram com o avanco da idade dos animais.

Tabela 5-Parametros bicaracteristico dos pesos ajustados aos 205 (P205), 365 (P365) e 550 (P550) dias de idade
em bovinos da raca Tabapu8 da Amaz6nia Legal.

Parametros

Caracteristicas ¢ olc oL op o2 3 h, hy,
3 205 116,09 220 45,7 63,2 411,3 856,29 0,14 0,05
B
Q
o 365 180,4 409,4 - - 552,8 1142,6 0,16 -
o 58,8
el 205 1419 225,3 62,6 406,3 894,9 0,16 0,06
2
a 550 520,02 914,01 - - 823,1 2257,13 0,23 -
3 365 830,4 500,2 - - 403,24 1733,84 0,48 -
L0
M
[a ¥ 550 4427,1 1725 - - 16,8 6168,9 0,72 -

oZ-Variancia genética aditiva direta; o/ -variancia de grupo de contemporaneo; o;,- variancia genética aditiva
materna; oz,- variancia de ambiente permanente; oZ- variancia residual; o;7- variancia fenotipica.

O menor valor da variancia fenotipica (o) obtido ocorreu na caracteristica de desmame,
cresceu com o avanco da idade, aos 550 dias. Observa-se que a variancia fenotipica para peso
aos 205 dias foi menor em relacdo aos demais pesos, por conta da inclusdo do efeito materno e
efeito de ambiente permanente materno no modelo, o que provocou menor valor na variancia
genética aditiva e de variancia de grupos de contemporaneos. O mesmo foi relatado por Ferraz
Filho et al. (2003) e Dias et al. (2005) ao utilizar modelos com e sem efeito materno e ambiente
permanente materno para peso em diferentes idades e outra metodologia para animais da raca
Tabapud. Contudo, os maiores valores de variancia fenotipica para os demais pesos, P365 e
P550, pode estar relacionado com a n&o inclusdo do efeito materno e ambiente permanente
materno no modelo, o que inflacionou a varidncia genética aditiva e de grupo de
contemporaneo, comportamento semelhante a Campos et al. (2016) e Evangelista et al. (2020).

As estimativas de componentes de variancia genética aditiva direta ¢2 obtidas no
presente estudo aumentaram com o0 avan¢o da idade, indicando a possibilidade de
melhoramento genético para a caracteristica de peso aos 205, 365 e 550 dias por intermédio da
selecdo. O que néo foi diferente dos achados na literatura, a 62 se comportou de modo crescente
quando as idades avancavam (CAMPOS et al., 2016; EVANGELISTA et al., 2020).
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O componente de variancia materna (¢3) foi inferior ao comparar com Campos et al.
(2016) que testou modelos com a inclusdo do efeito materno que foi de 111 para caracteristica
de peso a desmame, avaliando animais da raca Tabapud no estado da Bahia. Menezes et al.
(2013) relatou valor de 50 para pesos aos 240 dias usando modelo multicaracteristica em
Tabapud@ também. Enquanto isso, Oliveira et al. (2015), trabalhando com a mesma racga
observou variancia genética materna para P205 de 122.

A estimativa de componente de variancia de ambiente permanente materno (az,), foi
maior em relacdo a Sousa Junior et al.(2019) que também trabalhou com bovinos Tabapud do
estado da Bahia utilizando modelo de regresséo aleatoria.

A ndo incluséo dos componentes de a;7, € g5, no modelo foi em decorréncia do pouco
efeito ocasionado com o avanc¢o da idade dos animais descrito por Campelo et al. (2004).
Contudo, isso ndo impede de incluir esses efeitos no modelo em todas as idades do animal. De
acordo com Campos et al.(2016), a incluséo do efeito materno deve ser ponderada, conforme a
metodologia empregada, a fim de obter estimativa de parametros genéticos acurados.

As estimativas das variancias residual (62) dos pesos padronizados aumentaram com o
avanco das idades. De acordo com Evangelista et al. (2020), esse aumento provém do
desempenho dos animais devido aos fatores ambientais, ou seja, quanto maior a idade dos
animais, maior sera o efeito ambiental sobre o peso. Valores elevados foram encontrados por
Campos et al. (2016), com animais Tabapua por meio da abordagem bayesiana.

As estimativas de herdabilidade direta (h3) para todas as caracteristicas foram de baixa
a alta magnitude (Tabela 5). Para P205 (0,14 e 0,16), a h3 foi considerada de baixa magnitude.
Estimativa aproximada foi encontrada por Menezes et al. (2013), que teve valor médio de 0,18
para a caracteristica peso padréo aos 240 dias. Valores médios superiores foram observados por
Campos et al. (2016) e Oliveira et al. (2015), testando modelos estatisticos para pesos
padronizados em Tabapud, variando de 0,33 a 0,41 e 0,20 a 0,43, respectivamente. Caires et al.
(2012) e Ferraz Filho et al. (2002) obtiveram hZ acima do valor em seus estudos, com animais
da mesma racga, contudo, utilizando metodologia diferente.

Considerando a estimativa de herdabilidade materna (0,05 e 0,06), o valor médio foi
aproximado aos de Campelo et al. (2004), Campos et al. (2016) e Menezes et al. (2013), que
encontraram médias de 0,08, 0,15 e 0,09, respectivamente. A primeira citacdo nos remete a
modelos uni e multicaracteristicos com e sem efeito materno para pesos ajustados em diferentes

idades. Evangelista et al. (2020) encontraram valor médio superior de 0,50, quando avaliou
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animais da raca Nelore criados na regido norte (Amazonas, Acre, Amapa, Rondénia, Para e
Tocantins) do Brasil.

Uma explicagdo para a baixa h2, pode ser o baixo ndmero de méaes sem parentesco
ancestral no pedigree, influenciando na estimativa dos componentes de variancia para P205. A
quantidade de informacdes dos dados pode ser um limitador nas estimativas de efeito materno,
pois um pequeno numero reflete na inconsisténcia dos resultados. Este resultado nos sugere
pouca influéncia materna para esse efeito e maior dificuldade no ganho genético por meio da
selecdo. No entanto, ndo exime tal efeito para a caracteristica de desmame.

As h% média estimadas para P365 (0,16 e 0,48), apresentaram magnitude moderada a
alta. Ferrari (2018), Ribeiro et al. (2009) e Guimardes et al.(2003), 0,20, 0,20 e 0,19,
respectivamente, encontraram valores moderados, dentro da magnitude apresentada no presente
trabalho. Estudos que utilizaram abordagem bayesiana, obtiveram altos valores de
herdabilidade direta semelhante ao encontrado nesta pesquisa (CAMPOS et al., 2016;
MENEZES et al., 2013; OLIVEIRA et al., 2015). Na regido considerada tropical, que abrange
estados presentes no bioma amazonico, Lira et al. (2013) e Lopes et al. (2013), observaram
valores de 0,41 em bovinos Nelore e 0,72 em animais Nelore Mocho, respectivamente. Deste
modo, com o valor médio de herdabilidade neste estudo, sugere-se maior variabilidade genética
para essa caracteristica em comparacao as demais (Tabela 5), 0 que permite progresso genético
com a selecdo.

As hZ de peso aos 550 dias de idade (0,23 e 0,72), foi de moderada a alta magnitude
(Tabela 5). O mesmo foi encontrado por Campos et al. (2016), Menezes et al. (2013) e Oliveira
et al. (2015), que relataram valores médios aproximados em comparagao ao presente estudo, de
0,32 a 0,44, 0,18 e 0,21 a 0,33, respectivamente. Animais da raca Nelore avaliados no bioma
amazonico também apresentaram valores de herdabilidade direta aditiva aproximados, 0,32,
0,41 e 0,48 por Evangelista et al. (2020), Liraet al. (2013) e Sena et al. (2013), respectivamente.
Este Gltimo utilizou peso padrdo aos 450 dias. O valor da h3 alto para P550 sugere maior
variabilidade genética para essa caracteristica em questao.

Conhecer os valores de herdabilidade para a raga Tabapua contribui para analisar a
variabilidade genética dessa caracteristica, e assim, promover a selecdo dos animais, de acordo
com o objetivo a ser alcancado. As pesquisas realizadas com Tabapud permitem inferir que as

estimativas de herdabilidade estdo variando de baixo a moderado.
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Tabela 6 — Correlacdo fenotipica e genética bicaracteristico entre os pesos aos 205 (P205), 365 (P365) e 550
(P550) dias de idade em bovinos da rala Tabapud da Amazonia Brasileira.

Caracteristicas

Caracteristicas

P205 P365 P550
P205 - 0,52 0,47
P365 0,3 - 0,95
P550 0,2 0,6 -

Correlagao genética acima da diagonal e correlacéo fenotipica abaixo.

De modo geral, no presente estudo, os resultados demonstram variabilidade genética
direta e materna com possibilidade de ganho genético. As estimativas posteriores de
herdabilidade dos pesos aos 365 e 550 dias de idade indicam a possibilidade de ganhos por
selecdo. Desta forma, pode-se sugerir o uso do fenétipo do animal para essas idades como
critério de selecdo, tendo em vista que parte da variacao no peso dos animais é em decorréncia
do efeito genético direto.

A correlagdo fenotipica apresentou magnitude de baixa a moderada entre as
caracteristicas de peso no trabalho, diminuindo conforme o distanciamento entre as
caracteristicas. No trabalho de Sousa Janior (2019), o mesmo ocorreu em relacdo ao
distanciamento entre 0s pesos, as estimativas de correlacdes fenotipicas foram maiores,
apresentando valores de até 0,94 em animais da Tabapud. Em diferentes estudos a correlacdo
fenotipica indicou altos valores em relacdo ao presente trabalho.

Para correlacdo genotipica, as estimativas foram de moderada a alta, em que as
magnitudes maiores foram observadas a medida que as idades eram mais proximas e diminuia
conforme as idades se distanciavam. Estes resultados foram diferentes do que foi encontrado
por Menezes et al (2013), P120240=0,88, P120360=0,79, P120480=0,76, P240365=0,93,
P240480=0,87 e P360480=0,98; na qual a correlacdo genética aditiva direta demonstrou alto
nivel de associacdo em seu trabalho com a raca Tabapud. Altos valores também foi encontrado
por Oliveira et al (2015), P205365=0,90, P205550=0,90 e P365550=0,98, com estimativas para
bovinos Tabapua na regido do Nordeste brasileiro.

As magnitudes de correlagbes genéticas encontradas neste trabalho indicam a
possibilidade de selecdo de animais jovens da raca Tabapud na regido da Amazonia Brasileira.
Pois a correlacdo entre as caracteristicas P205 e P365 apresentaram moderado nivel. No
entanto, 0s genes que atuam no peso aos 205 dias, ndo atuam em grande maioria aos 365 e,
muito menos aos 550 dias de idade. Desta forma, a possibilidade para ganho genético ao

selecionar animais aos 205 dias via resposta correlacionada € razoavel.
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7 CONCLUSAO

Os coeficientes de herdabilidade apresentaram variabilidade genética aditiva em
animais da raca Tabapud na Amazoénia Legal, evidenciando ganho genético por meio da
selecdo. Apesar da herdabilidade de peso aos 205 dias de idade apresentar baixa magnitude, ha
variabilidade genética na caracteristica o que justifica ganhos genéticos via selecdo, com a
necessidade de melhorias genéticas posteriormente. As caracteristicas P365 e P550

apresentaram alta correlacéo, o que permite a sele¢éo para peso ao ano.
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